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MONITOREO DE PARCELAS PERMANENTES DE MEDICION FORESTAL PARA
BOSQUES NATURALES DE CONIFERAS Y LATIFOLIADAS; INAB REGION lI

Resumen

La Sistematizacion de Practica Profesional se realizé dentro del proyecto “Sistema de
Informacién Sobre la Productividad de los Bosques de Guatemala”, en la Regidn
Forestal Il del Instituto Nacional de Bosques —INAB-, se apoyd al proyecto en el
monitoreo y establecimiento de parcelas permanentes de medicion forestal -PPM- en
plantaciones y bosque natural de coniferas y latifoliadas en el departamento de Alta
Verapaz. El propésito de la practica consistio en generar informacién sobre la
productividad de los bosques naturales por medio del monitoreo del sistema de parcelas
permanentes ubicadas en la Region forestal Il del INAB. Durante el desarrollo de la
practica se monitorearon 5 parcelas en bosque natural de coniferas distribuidas en 3
areas y 6 parcelas en bosque natural latifoliado que se encuentran en el Parque
Nacional Laguna Lachua. Del analisis de la informacion se pudo obtener que para
coniferas el &rea con mayor productividad es la Finca Rio Frio con 465.6 m%ha con un
area basal de 41.9 m?ha, la finca de la Universidad Rafael Landivar con una
productividad de 389.5 m®ha con un area basal de 35.75 m?/ha, el Parque Nacional las
Victorias presenta una productividad de 368.7 m®ha con un area basal de 31.45 m?ha.
La productividad del Parque Nacional Laguna Lachua que tiene un bosque latifoliado,
presenta 427.46 m*/ha con un &rea basal de 29.97 m%ha, lo cual es superior a otras

areas con este tipo de bosque en cuanto a productividad y densidad.



MONITORING OF FOREST MEASUREMENT PERMANENT PLOTS FOR NATURAL
CONIFEROUS AND BROADLEAF FORESTS; INAB REGION I

Summary

The Professional Practice Systematization was carried out within the “Productivity
Information System of Guatemala’s Forest”, in Forest Region Il of the Instituto Nacional
de Bosques —INAB- [National Forest Institute]. The Project was based on the monitoring
and establishment of forest measurement permanent plots [PPM, for its acronym in
Spanish] in plantations and in conifer and broadleaf natural forest in the department of
Alta Verapaz. The purpose of this practice was to generate information on the
productivity of natural forests through the monitoring of the permanent plot system
located in INAB’s Forest Region Il. During the practice development, five plots were
monitored in a conifer natural forest distributed in 3 areas and 6 plots in the broadleaf
natural forest found in the Lachua Lake National Park. From the data analysis, it was
determined that for the conifer forest the area with the highest productivity is Rio Frio
farm, with 465.6 m*ha and a basal area of 41.9 m?ha; Universidad Rafael Landivar’s
farm has a productivity of 389.5 m®ha and a basal area of 35.75 m%ha, and Las
Victorias National Park a productivity of 368.7 m*/ha, with a basal area of 31.45 m%ha.
The productivity of the Lachua Lake National Park, which has a broadleaf forest, has
427.46 m*/ha with a basal area of 29.97 m?/ha, which showed higher productivity and
density than other areas with this type of forest.



INTRODUCCION

La silvicultura de bosques tanto naturales, como plantaciones forestales es una de las
herramientas bésicas para la planificacion en cuanto al desarrollo de los bosques. Y
siendo Guatemala un pais de vocacion forestal, con un 51.74% de su extension
territorial y una cobertura forestal para el afio 2012 de 34%, segun mapa de cobertura
forestal publicado en abril de ese afio (INAB, 2012), es importante e imperativo manejar
nuestros recursos forestales de manera sostenible garantizando su adecuado desarrollo

para la obtencion de productos finales de buena calidad.

Uno de los elementos claves para lograr o alcanzar el manejo sostenible del recurso
bosque es la definicion de un sistema de monitoreo y evaluacién forestal dentro del cual
la instalacion de parcelas permanentes de muestreo (PPM’s) adecuadamente

evaluadas, nos garantizan la generacion de informacion util para la toma de decisiones.

El establecimiento de PPM’s, es una herramienta silvicultural cuya finalidad es el
levantamiento, evaluacion y monitoreo del desarrollo de plantaciones forestales con el
fin de obtener datos precisos y continuos de una manera adecuada para su posterior
evaluacion y generaciéon de modelos de desarrollo de los bosques de conifera para la

toma de decisiones en cuanto al manejo sostenible de los recursos forestales del area.

En la Region de las Verapaces se encuentran establecidas un total de 20 PPM en
bosques naturales, de las cuales 6 PPM son de coniferas, de las cuales 1 desaparecio
y 14 PPM se encuentran en bosque latifoliado de las cuales 8 desaparecieron por
aprovechamientos forestales, con el fin de generar informacion sobre la productividad
(AB/ha y Volumen en m%ha) de los bosques naturales de coniferas y latitoliado en la
Region 1l del INAB, por medio del monitoreo de la red de parcelas permanentes de

medicion forestal.



.  ANTECEDENTES

2.1 Revisi6n de Literatura

2.1.1 Instituto Nacional de Bosques -INAB-

El Instituto Nacional de Bosques, con caracter de entidad estatal, autbnoma,
descentralizada, con personalidad juridica con patrimonio propio e independencia
administrativa, es el 6rgano de direccion y autoridad competente del sector publico
agricola en materia forestal encargado de ejecutar las politicas forestales que cumplan
con los objetivos de la ley forestal, promoviendo y fomentando el desarrollo forestal del
pais mediante el manejo sostenible de los bosques, la reforestacién, la industria y la
artesania forestal, basada en los recursos forestales y la proteccion y desarrollo de las
cuencas hidrograficas, impulsando la investigacion para la resolucién de problemas de
desarrollo forestal a través de programas ejecutados por universidades y otros entes de

investigacion. (Decreto 101-96, Ley Forestal).

2.1.2 Consejo Nacional de Estandares de Manejo Forestal Sostenible para
Guatemala -CONESFORGUA-

El Consejo Nacional de Estandares de Manejo Forestal Sostenible para Guatemala
CONESFORGUA es una organizacion de la sociedad civil, fundada en el afio
2003, definida como una asociacion sin fines de lucro, dedicada a apoyar el desarrollo
forestal de Guatemala a través de generar y promover Estandares de Manejo Forestal
Sostenible y de Transformacion de Productos Forestales. CONESFORGUA ha asumido
la responsabilidad de darle seguimiento al proceso de certificacion forestal en el paisy

con ello, se promueva el buen manejo forestal en Guatemala.

A partir de entonces se ha promovido un proceso participativo con representatividad de
la sociedad civil, sector privado y organismos gubernamentales, dirigido a desarrollar

estandares para el manejo de bosques naturales, plantaciones forestales y productos



forestales no maderables; asi como definir una politica de cadenas de custodia para la

industria de la madera.

CONESFORGUA, ha desarrollado estandares nacionales para manejo de bosques
naturales y plantaciones, documento que ha servido de base para el estandar interino
nacional y esta en proceso de generar los estandares para bosques pequefios y de baja

intensidad de manejo.

La organizacién ha obtenido financiamientos a través de la generacion y presentacion
de proyectos y propuestas técnicas a cooperaciones externas, como El Fondo Mundial
para la Naturaleza -WWF-, Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura -FAO-, Organizacion Internacional de las Maderas Tropicales -OIMT-,
Organizacion Intereclesiastica para la Cooperacion al Desarrollo -ICCO-, Cooperacion
Técnica Alemana -GTZ-, Red de Certificacién en Turismo Sostenible de las Américas —
RAINFOREST ALLIANCE-, y también de cooperacion interna como El Instituto Nacional
de Bosques -INAB-, Programa Nacional de Competitividad -PRONACOM-, y la Gremial

Forestal de Guatemala. (Escobedo, 2005).

El Consejo Nacional de Estandares de Manejo Forestal Sostenible para Guatemala,
actualmente cuenta con la administracion del proyecto “Sistema de Informacion sobre la
Productividad de los Bosques de Guatemala”, el cual es financiado por la Organizacion
Internacional de las Maderas Tropicales y ejecutado por el Instituto Nacional de
Bosques, brindando asistencia técnica y facilitando eventos de capacitacion y
sistematizacién de la informacion generada, por un periodo de 3 afios, desde junio 2013
hasta abril 2016.



2.1.3 Sistema de Informacion sobre la Productividad de los Bosques en
Guatemala

Este sistema, ha permitido establecer una cantidad de Parcelas Permanentes de
Medicion Forestal - PPM - considerable, ubicadas en concesiones forestales y
propiedad privada abarcando tanto el bosque natural de latifoliadas como plantaciones
y que promete ser una fuente importante de datos que proviene de inventarios
forestales, planes operativos anuales -POA’s- y monitoreos de la masa boscosa. Una
parte importante del proceso medicion y remedicién de las PPM es la determinacion
botanica certera de las especies que alberga cada una de ellas, asi como la
identificacion en campo a través del conocimiento de los baquianos acerca de nombres

comunes y vernaculos de cada arbol, (INAB, 2012).

2.1.4 Bosque natural de coniferas en Guatemala

La distribucion natural de la mayor parte de bosques de coniferas y mixtos abarca
principalmente desde los 500 msnm a los 3,000 msnm con excepcion del Pinus
caribaea, localizado de los 0 hasta los 500 msnm; se desarrollan en una gran diversidad
de suelos, principalmente los suelos volcanicos; los arboles de los bosques de coniferas
son maduros, con gran variacion de diametro. Se estima un volumen de 150 m®ha en
pie con variaciones entre 50-600 m®ha, (INAB, 2012).

2.1.5 Bosque natural latifoliado en Guatemala

Son también llamados bosques tropicales humedos o selvas, son formaciones
forestales que estan constituidas por diversas especies de arboles de hoja ancha.
Segun inventarios como el de Petén, se registran alrededor de 300 especies, de las
cuales al menos 50 son maderables. Las superficies significativas de estos bosques se
ubican principalmente en Petén, Alta Verapaz, lzabal, Quiché y Huehuetenango.
(IARNA, 2003).



2.1.6 Situacion actual de las Parcelas Permanentes en Bosque Natural de
Coniferas en Guatemala

Al inicio de este proyecto se instalaron 72 parcelas entre el 2000 y 2006, para el 2013
se habian instalado cuatro parcelas adicionales, haciendo un total de 76 parcelas
instaladas. El CATIE hizo la instalacion de tres parcelas en una plantacion a la que no
se le dio manejo y quiso tratarsele como bosque natural, las cuales fueron descartadas

por su origen.

Durante la elaboracion del diagnéstico de la RPPM-BNC en 2011 se hizo la verificacion
del estado de la mayoria de parcelas mediante visitas de campo, lograndose identificar
gue parcelas permanecian activas y las que ya no se encontraban (inactivas),

guedando algunas parcelas pendientes de verificacion.

2.1.7 Parcela Permanente de Medicion Forestal (PPM)

(Ugalde, 1998; citado por Cojom, 2008), describe las parcelas de medicion como la
herramienta mas eficaz y eficiente para conocer y evaluar el crecimiento y rendimiento
de los arboles individuales y de los rodales proporcionando informacion valiosa para
establecer estrategias de manejo, para desarrollar modelos de crecimiento, elaborar

tablas de rendimiento en volumen y area basal.

Es la unidad minima de muestreo, cuyo tamafio varia con respecto a los objetivos para
los cuales es establecida; tiene como objetivo principal permitir mediciones periédicas y
seguimiento del crecimiento y desarrollo de los arboles que quedan dentro de la
parcela, por un periodo de afios que dependera de la edad de rotacion de la especie,
producto y calidad de sitio”, (INAB, 2007).

CATIE (2000), describe a las PPM como, una superficie de terreno debidamente
delimitada y ubicada geograficamente, en donde se registran datos dasométricos con la
finalidad de obtener resultados sobre incremento, mortalidad, reclutamiento (ingresos),

o de otro tipo de informacion previamente determinada.



2.1.8 Tipos de Parcelas

Segun Ugalde (2003), existen dos tipos de parcelas, las temporales y las permanentes;
como su nombre lo indica, las temporales se miden normalmente una sola vez, aunque
si se reubican podrian tener mediciones adicionales de manera que una parcela
temporal puede eventualmente convertirse en una parcela permanente, las parcelas
permanentes desde su establecimiento tienen como objetivo principal permitir
mediciones de crecimiento por un periodo largo de afos y si estas se hacen de un
tamafo adecuado podrian servir para el seguimiento y evaluar el crecimiento de los

arboles hasta el final del turno de corta.

2.1.9 Formay tamafio de las PPM en bosque latifoliado

Se recomienda que una PPM en el bosque tropical tenga una forma cuadrada debido al
menor perimetro con respecto a parcelas rectangulares, lo que reduce el costo de
demarcacion y minimiza el riesgo de cometer errores de medicidon en los arboles que se
encuentran en el borde de la parcela (Synnott 1991, Alder 1980). No se recomienda la
forma circular pues la demarcacién en el bosque tropical no es practica debido a la
imprecision en levantamiento y a la densa vegetacion, aparte de la dificultad para
dividirla en sub-parcelas. Conforme aumenta el tamafio, se incrementa la dificultad de
su levantamiento. (CATIE, 2013).

Synnott (1991), menciona que el tamafio mas eficiente de parcelas en una situacion
particular dependera de los objetivos, la precisién requerida, la variabilidad del bosque y

los costos presentes y futuros.

En la figura 1, se presenta el disefio en campo y el tamafio tamafo de 0.25 ha, con
dimensiones de 50 x 50 m basados en una adaptacién de la metodologia (Pinelo,

2000), que establece el tamafio de las PPM, para bosques tropicales.
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Figura 1. Disefio de PPM en bosques latifoliados

Fuente: (Synnott, 1979)

2.1.10 Formay tamafo de las PPM en Coniferas

En cuanto a la forma y tamafio se refiere, deben de utilizarse parcelas circulares de
1000 m? (con un radio de 17.8 m) y una zona de amortiguamiento donde esté inmersa
la parcela de 60x60 m (Figura 2). El hecho de proponer parcelas circulares se debe a la
relativa facilidad de instalar una parcela de 1000 m? en bosques de coniferas. Por otra
parte, el perimetro de una parcela circular es mucho menor que el de una parcela
cuadrada de igual area, con la consiguiente ventaja que se reducen al minimo los
arboles limites o de borde. (INAB, 2012).

La zona de amortiguamiento cumple con la funcion de evitar el efecto de borde y tiene
limites rectangulares para facilitar la colindancia entre parcelas. Esta zona debe recibir
el mismo tratamiento que se aplica a la parcela, pero no se realizan mediciones en ella.
(INAB, 2012).

En la figura 2, se muestra el disefio en campo de las PPM para bosques naturales de

coniferas.
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Figura 2. Disefio de PPM en bosque natural de coniferas

Fuente: (INAB, 2012).

2.1.11 Sistema MIRA-SILV

El Mira-Silv® consta de una metodologia de campo que se basa en el establecimiento
de PPM y un software para el procesamiento y analisis de la informacion recabada,
preparando informes de los resultados de evaluacién, este sistema tiene como objetivo
principal, apoyar a la investigacion forestal en relacion al seguimiento del crecimiento de
los arboles en programas de reforestacion y en 8 diferentes sistemas de produccion
forestal, agroforestal y silvopastoril (Ugalde, 2000).

2.1.12 Importancia de las PPM

La generacion de informacion y conocimiento sobre el estado y dindmica de los
bosques, es de vital importancia para proporcionar un mejor sustento para la
planificacion, disefio de politicas, estrategias y directrices, asi como su aplicacién a la
conservacion 'y manejo sostenible a los diferentes ecosistemas forestales del pais
(INAB, 2012).



En este sentido, las PPM se constituyen en instrumentos idoneos para la investigacion,
seguimiento y evaluacion de la respuesta del bosque natural o plantaciéon, a diversas
intervenciones silviculturales a lo largo del tiempo; ademas, permiten determinar
incrementos en diametro, altura, &rea basal y volumen, asi como indices de mortalidad,
reclutamiento de nuevos individuos, pronosticar tendencias de la estructura y

composicion de la vegetacion. (INAB, 2012).

2.1.13 Edad de Rotacion

Robles, (2007), afirma que el tiempo que transcurre entre el establecimiento de la
regeneracion natural o la plantacion hasta el aprovechamiento de corta final,
corresponde a la edad de corte de los arboles es decir el tiempo que les tome en

alcanzar su madurez.

2.1.14 Edad de los Arboles

La edad de los arboles constituye la base para calcular el incremento en madera por
afio de los bosques. Un método seguro para determinar la edad de los arboles es
mediante los registros, ya que contienen las fechas de establecimiento de las
plantaciones en especies de arboles con periodo de reposo anual, se puede determinar
la edad contando anillos de arboles en pie, se pueden extraer virutas con un taladro de
Incremento Pressler, el nimero de anillos disminuye en relacién con la altura, por lo

tanto las virutas se deben extraer siempre a 1.30 m de altura del arbol. (INAB, 2001).

2.1.15 Densidad Final

Corresponde al numero de arboles por hectarea que el silvicultor desea tener al final de
la edad de rotacion, en estos arboles se espera que se haya concentrado el potencial
de produccion del sitio. El problema radica en determinar con la mayor precision, cual

deberia ser la mayor densidad final para cada especie y calidad de sitio. (Robles, 2007).
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2.1.16 Crecimiento

Es el aumento gradual en el tamafio de un organismo (arbol), poblacion (bosque) en un
periodo de tiempo, este aumento se produce por la actividad fisiologica de la planta, el
ritmo o tasa de crecimiento esta determinado por factores internos (genéticos), externos
(sitio) y por el tiempo. El crecimiento del arbol y del bosque son similares
diferencidndose en que el crecimiento del bosque como en toda poblacion interviene un
nuevo factor que es la mortalidad consecuencia de la ley de la competencia. (INAB,
2001).

El manual para educacién agropecuaria de produccioén forestal de la FAO menciona que
el crecimiento de los arboles depende de la especie, edad y de la calidad del sitio en el

cual crecen.

2.1.17 Incremento

Consiste en la diferencia de tamafo entre el comienzo y final de un periodo de
crecimiento, es necesario conocer cual es el rendimiento de la masa forestal y el
incremento y con base a esta informacion determinar el estado actual del bosque o el
buen desarrollo, si existe necesidad de intervencion y que volumen esperamos obtener

en caso de aprovechamiento, existen diferentes tipos de incremento. (INAB, 2001).

a. Incremento corriente anual (ICA)
Es el incremento producido en un afio de intervalo, se calcula restando el valor final del

afio menos el valor al inicio del ano.

b. Incremento medio anual (IMA)
Es un promedio de incremento hasta el momento actual, se calcula dividiendo el valor

actual entre el tiempo transcurrido o edad.

c. Incremento periodico (IP)
Corresponde al incremento producido en un periodo de tiempo mayor de un afo, los

periodos usados pueden ser 5 o 10 afos, el crecimiento periédico dividido entre el
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namero de afios del periodo se llama incremento periddico anual —IPA- o incremento

corriente periédico anual y se usa como sustituto del incremento corriente anual.

El incremento puede ser referido al diametro, altura, area basal o volumen; para fines
de andlisis de la corta permisible el valor que més se utiliza es el incremento en

volumen.

2.1.18 Variables Dasométricas
La medicion de las variables dasométricas se realiza en todos los individuos ubicados

dentro de los limites de cada PPM, las variables dasométricas son las siguientes:

a. Didmetro
La medicion del diametro de arboles en pie se debe medir a una altura de 1.30 m por
encima del nivel del suelo. Este didmetro se llama diametro a la altura del pecho (DAP)

y es expresado en centimetros (cm), (INAB, 1999).

b. Altura Total del Arbol

Distancia vertical entre el nivel del suelo y la punta mas alta del arbol expresada en m,
cuando se trata de arboles plantados o establecidos en ladera se mide a partir del punto
mas elevado del terreno, aunque algunas veces este concepto se modifica, por ejemplo

si se toma el nivel medio del suelo. (INAB, 1999).

2.1.19 Monitoreo de PPM
El monitoreo de las parcelas permanentes tiene como objetivo recolectar informacion en

el tiempo a fin de ver los cambios que ocurren en el rodal.

Por monitoreo se entiende cada una de las remediciones a realizar en la parcela, sea
esta “ordinaria” (o sea que corresponde a la periodicidad acordada) o “extraordinaria”
(por ejemplo antes de un raleo, pero también después de un periodo de “abandono”).
(INAB, 2012).
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2.2 Descripcion de la actividad de la Institucion

El departamento de investigacion forestal como parte de la estructura organizacional del
INAB apoya a la consolidacion y liderazgo dentro de la estrategia de investigacion
forestal nacional, a la formulacién, gestion y monitoreo de las propuestas de
investigacion forestal presentadas para su ejecucion con fondos nacionales y de
cooperacion externa. Coordina actividades que permiten la generacién de informacion y
datos orientados a servir de herramientas para el desarrollo de actividades de manejo
forestal sostenible principalmente en plantaciones forestales. En coordinacion con la
Unidad de Divulgacion Forestal elabora documentos, fichas técnicas, trifoliares, etc.
Que es obtenida a través de la informacién generada por las parcelas permanentes de
medicion forestal. (INAB, 2013).

El departamento de Investigacion forestal fue implementado en la Region Il a partir del
funcionamiento del proyecto, anteriormente solo se contaba con las oficinas centrales
de la ciudad capital, pero era de vital importancia contar con una sede en las verapaces
para darle seguimiento mas de cerca a los objetivos del proyecto ya que la mayor parte
de las PPM se encuentran instaladas en esta Region, con el fin de contribuir a mejorar
la planificacién y aplicacion del manejo forestal sostenible generando informacién sobre
la productividad y crecimiento tanto de plantaciones forestales como bosques naturales
a través del establecimiento de las PPM en la Region Il de las Verapaces e Ixcan el
Quiche (Anexo 1).
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lll.  CONTEXTO DE LA PRACTICA

El Instituto Nacional de Bosques manifestd la necesidad de contar con personal técnico
calificado, y estudiantes de las universidades para realizar su practica profesional
supervisada dentro del Departamento de Investigacion Forestal para contribuir en las
actividades del nuevo proyecto; “Sistemas de Informacion Sobre la Productividad de los
Bosques de Guatemala” que pretende establecer un banco estandarizado de datos a
través del monitoreo, recopilacion y sistematizacion de la informacion recabada de las
mediciones realizadas en las parcelas permanentes de medicion forestal que fueron
establecidas en afos anteriores, y el establecimiento de nuevas parcelas en regiones
forestales prioritarias del pais, como lo es la Region Forestal Il, con el fin de tener
mayor informacién sobre el crecimiento y productividad de las plantaciones forestales

establecidas a través de los programas de incentivos forestales.

La informaciébn que se generd durante la participacion en el proyecto contribuyé a
conocer el desarrollo de los bosques naturales evaluados, el estado actual en cuanto a
manejo silvicultural y calidad de los arboles presentes y propiciar las condiciones
oportunas para la toma de decisiones, y contar con una herramienta de informacién que
sirva de base para el sector forestal; elaborando propuestas técnicas enfocadas a
mejorar la planificaciéon y aplicacion del manejo forestal sostenible, seleccionando las
especies de acuerdo a los requerimientos climaticos, fisiograficos y las condiciones de
sitios en el sentido que las PPM constituyen instrumentos confiables para determinar
cientificamente las variables que definen la dinamica de crecimiento y productividad de
los bosques naturales e integrar la informacion de manera sistematica puesta a
disposicion de los actores del sector forestal y asi contribuir al manejo forestal

sostenible en Guatemala.

3.1 Ubicacién Geograficay Politica
La préactica profesional se desarrollé en la Regién Il del INAB, la cual corresponde a los
departamentos de Alta y Baja Verapaz y el municipio de Ixcan, El Quiché, con sede en

el interior del Parque Nacional las Victorias de la zona 1 del municipio de Coban, Alta
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Verapaz, y de acuerdo a las demandas del proyecto se realizé especificamente en
areas del departamento de Alta Verapaz.

En la figura No. 3 se muestra el area administrativa que ocupa la Region Forestal Il del
INAB.
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MAPA POLITICO ADMINISTRATIVO | Fueoie: Shapes Mga
DE LA REGION IT Datum: WGS84
Fecha: Octubre 2015

Figura 3. Mapa de la Region |l
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

3.1.1 Departamento de Alta Verapaz

Ubicacién Geografica y Extension Territorial

El departamento de Alta Verapaz se encuentra localizado al norte de Guatemala a 200

kms de distancia, ubicado geograficamente en la latitud norte 15° 29°00”" y longitud

oeste 90° 19°35", quien posee una extension territorial de 8,686 km2 , equivalente al

8% del territorio nacional, tiene una altura media de 1,316 msnm, junto al departamento
15



de Baja Verapaz integra la region nacional Il Norte, limita al norte con Petén al este con
Izabal al sur con Zacapa y Baja Verapaz y al oeste con el Quiche. Alta Verapaz integra
17 municipios: Coban (cabecera municipal), San Pedro Carcha, San Juan Chamelco,
San Cristébal Verapaz, Tactic, Tamahu, Tucurd, Panzés, Senahu, Cahabodn, Lanquin,
Chahal, Fray Bartolomé de las Casas, Chisec, Santa Cruz Verapaz, Santa Catalina La
Tinta y Raxruh4, este altimo municipio fundado el 20 de febrero de 2008, segun decreto
No. 10-2008, siendo uno de los departamentos mas ricos en naturaleza de Guatemala
destaca entre sus maravillas las piscinas naturales de Semuc Champey y el rio de
Cahabdn, las cuevas de candelaria, el Rey Marcos, Lanquin y sus bosques humedos.
(SEGEPLAN, 2011).

3.1.2 Fisiografia

El 75.6% del territorio regional estd situado dentro de la region fisiografica que
corresponde a las Tierras Altas Sedimentarias, cuya geoforma ha sido originada por
fallas y procesos erosivos, sus caracteristicas son afloramientos que estan constituidos
por calizas cretadcicas que presentan extensos fendémenos de Kkarstificacion en
afloramiento menor se encuentran calizas pérmicas, rocas sedimentarias clasticas y
rocas magmaticas. El 18.58% del territorio regional se ubica en las Tierras Altas
Cristalinas. (SEGEPLAN, 2011).

3.1.3 Cuencas Hidrograficas

El departamento cuenta con siete cuencas hidrograficas , siendo los rios, Cahabén, La
Pasion, Moho, Motagua, Polochic, Salinas (Chixoy o Negro) y Sarstun, siendo sus
vertientes el Mar Caribe y el Golfo de México, la cuenca de mayor extension es la del rio
salinas, misma que abarca el 35.88% del area regional, sin embargo las cuencas de
mayor contaminacion con el 18% de aguas servidas y desechos solidos son las de los
rios Cahabdn, Chixoy o Negro y Polochic que abarcan el 70% del area total de la
region. Dentro de la cuenca del rio Salinas se ubica el embalse de Chixoy donde se
encuentra localizada la hidroeléctrica que genera la mayor cantidad de energia eléctrica

en el pais. (Gonzalez, 2006).
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3.1.4 Clima

El departamento de Alta Verapaz presenta temperaturas anuales cuyos promedios
oscilan entre 17°C y 21°C, una precipitacion promedio anual superior a los 2,000 mm y
una humedad relativa promedio del 88%. De acuerdo con Thornthwaite el clima se

define como semicalido muy humedo sin estacion seca definida. (SEGEPLAN, 2011).

3.1.5 Zonas de Vida

El IARNA en 2012, realizo una nueva clasificacion de las zonas de vida de Guatemala,
en donde para el departamento de Alta Verapaz se identifican 3 zonas de vida (ver
anexo 9y 10), bosque muy humedo tropical ,-bmh-T-, Bosque pluvial montano tropical -
bp — MT-, Bosque humedo premontano tropical —bh-PMT-. Distribuidas en todos los

municipios que lo conforman.
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IV. OBJETIVOS

4.1 General

Generar informacién sobre la productividad de los bosques naturales por medio del
monitoreo del sistema de parcelas permanentes ubicadas de la Region forestal Il del
INAB.

4.2 Especificos

Rehabilitar parcelas permanentes en bosques naturales que se encuentran dentro de la

red de investigacion en la Region Il INAB, las Verapaces e Ixcan.

Evaluar las variables dasométricas y condiciones fenotipicas de las parcelas
permanentes que se encuentran en bosques naturales de coniferas y latifoliados en la

Region Il INAB, las Verapaces e Ixcan.
Analizar y comparar la productividad, en funcién del volumen por hectarea, de los

bosques naturales de coniferas y latifoliados en la Regiéon Il INAB, las Verapaces e

Ixcan

18



V. PLAN DE TRABAJO

En el cuadro 1, se presentan las areas especificas de trabajo donde se realizo la

practica profesional

Cuadro 1. Areas especificas de trabajo

. No. De Tipo de o
Finca Ubicacion
PPM Bosque
Parque Nacional o )
) 6 Latifoliado Coban A.V.
Laguna Lachua
_ _ - Aldea Carolina,
Finca Candelaria 6 Latifoliado _
Chisec A.V.
_ o - Comunidad Tuila,
Finca Chitcoj 2 Latifoliado ]
Coban A.V.
Universidad Rafael San Juan Chamelco
2 Coniferas
Landivar AV.
Parque Nacional las
o 2 Coniferas Coban A.V.
Victorias
Escuela de Formacion
1 Coniferas Coban A.V.
Agricola EFA
Finca Rio Frio 1 Coniferas | Santa Cruz Verapaz

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

En la figura 4, se muestra la distribucion de las PPM’s en la Region forestal 11 del
INAB.
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Figura 4. Mapa de ubicacion de las PPM en la Region Forestal Il.

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

5.1 Metodologia por objetivo especifico

A continuacion se describen las metodologias utilizadas por el INAB para el monitoreo y

rehabilitacion de PPM en bosques naturales de coniferas y latifoliados.

Las metodologias estan basadas en la Guia para el establecimiento, Monitoreo y
Rehabilitacion de parcelas permanentes de medicidn forestal en bosques naturales de
coniferas, publicado en Agosto de 2012 por el INAB, y en la Guia para la rehabilitacion
de parcelas permanentes de medicion forestal en bosque latifoliado de Guatemala y

Honduras, publicado en el afio 2013 por el CATIE.
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5.1.1 Objetivo 1. Monitoreo y rehabilitaciéon de PPM
En la rehabilitacion de las PPM se llevo a cabo el mantenimiento corriente para cada

una de las parcelas, siendo las actividades mas importantes:

e Limpieza del area de la parcela

e Ubicacion de los limites de las parcelas

¢ Mantenimiento de la marca del DAP y numeracion de los arboles
e Identificacion del centro de la parcela (coniferas)

e Limpieza de las zanjas de los esquineros (latifoliado)

El mantenimiento corriente se realiza obligatoriamente al inicio de cada remedicion
regular, e incluye labores de limpieza, pintura y remplazo de poste/tubo/varilla y taco de
madera dafiado, asi como también ubicar y limpiar las estacas de los esquineros de la

zona de amortiguamiento para el caso del bosque de coniferas.

Al terminar con la rehabilitacion de la parcela, el proceso que lleva mas tiempo es el
mantenimiento a las marcas realizadas con pintura en la instalacion o la medicion
anterior (marca de DAP y numero de &rbol, si es el caso, auxiliandose de cinta
adhesiva). Simultdneamente, procedera a la eliminacién y reposicién de placas en mal

estado y a la reposicién de las que hagan falta.

Para la ubicacion del DAP se calibra una vara de 1.30 m para facilitar la ubicacion de la
altura de medicion o remedicion del DAP.

5.1.2 Objetivo 2. Recoleccidon de variables dasometricas

Bosque de coniferas
Después de concluir la rehabilitacion se realiza las mediciones de las variables DAP,
dominancia, forma de fuste y sanidad de los arboles vivos. Seguidamente, se mide la

altura total de cada arbol vivo de acuerdo a la metodologia que mas convenga.
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El método de la toma de alturas se baso6 en el uso de clinémetro con el método de la
vara auxiliar, el cual segun las metodologias para bosque natural en el pais recomienda
la utilizacion de este método para tener una mayor precision en la toma de esta

variable.

Bosque latifoliado
La medicidn de los arboles se realizé cuadrato por cuadrato. A continuacion se describe

la secuencia de los pasos a ejecutados dentro de una subparcela.

Antes de medir cualquier arbol, se corrobora la existencia y la posicién de todos los
individuos en el cuadrato. Para esto, primero se ubico la posicién en el bosque de las
cuatro estacas que delimitan la subparcela o cuadrato. A continuacion, se ubicaron los
arboles dentro del cuadrado. En este caso no se contaba con el croquis de cada
cuadrato por lo que se ubicaron los arboles por su nombre comudn y el nimero de
identificacion, con el apoyo del baquiano, la dimensién de cada individuo (DAP) y su
identidad (numero correspondiente). Se verifico que todos los individuos del cuadrato v,

a la vez, de no incluir por error un arbol que pertenece a otro cuadrato.

Se verifico que ningun individuo fuera olvidado en la medicion anterior, ademas se
identificaron posibles reclutas. Se midi6 el DAP de los posibles candidatos y los que
llegaron al DAP minimo para este tipo de bosque se incluyeron en las boletas de cada

cuadrato.

El método de la toma de alturas se basé en el uso de clinbmetro con el método de la
vara auxiliar, el cual segun la metodologia para bosque natural en el pais recomienda
utilizar este método para tener una mayor precision en la toma de esta variable, es
importante hacer notar que la metodologia para latifoliados no contempla la toma de

esta variable.
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5.1.3 Objetivo 3. Productividad de los bosques naturales de la Region.

Con este proyecto se establecio la productividad de los bosques naturales de la
Region basados en los datos recabados en campo de las areas objeto de estudio, todo
esto con el fin de establecer un pardmetro para los tipos de bosque ya descritos

anteriormente.

La productividad de los bosques naturales de la Regién Il, INAB las Verapaces e Ixcan,
se analizé en funcion del calcul6 el volumen en metros cubicos por hectarea para cada
una de las fincas propuestas, en donde se encuentran establecidas las PPM. Esto se
cuantific6 por medio de los datos dasometricos recabados en la rehabilitacion y

remedicion.

La forma de calcular el volumen se realiz6 por especie dado que se utilizé las formulas
establecidas por el INAB, y para las especies que no cuenten con una formula aplicable
al caculo de volumen se utilizara el factor de forma que se utiliza para el calculo de

volumen en especies no priorizadas 0 no reconocidas.

El andlisis y comparacion de la productividad de cada uno de los bosques se realizd
entre parcelas del mismo tipo de bosque para generar informaciéon por tipo de bosque,
asi como también una comparacion de la productividad entre los dos tipos de bosque

objeto de estudio.

Como un pardmetro de bosque productivo se utiliz6 los datos generados por las PPM
establecidas en areas protegidas, para tal caso en bosque latifoliado solo se cont6 con
los datos resultantes de la medicién 2015 de las PPM’s que se encuentran en el Parque
Nacional Laguna Lachua, y para su analisis se utilizaron datos de fincas con

aprovechamientos forestales con las mismas especies y en similares condiciones.
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VI. VARIABLES DE ESTUDIO

6.1 Variables de arbol

En el monitoreo de las parcelas existen variables que son obligatorias para ser medidas
0 estimadas, por ejemplo el DAP o la causa de muerte, y otras que se consideraran solo
en estudios muy especificos, como el diametro de copa.

6.1.1 Diametro

Consistio en la mediciébn del Diametro a la Altura del Pecho (DAP, definido como el
diametro del individuo a 1.30 metros de altura sobre el suelo). EI diametro se midio
sobre la corteza con una cinta diamétrica metdlica, en milimetros, redondeado al
milimetro inferior. No se utilizé forcipula en la medicion del DAP ya que su precision no

es adecuada para parcelas permanentes de medicion forestal.

Si el arbol esta bifurcado por debajo de 1.30 m del suelo se considera y se mide cada
eje como si fuera un arbol. Si el sitio en donde se ubica el arbol tiene pendiente, el DAP

se mide del lado superior de la pendiente.

6.1.2 Altura total

Se refiere a la altura del arbol desde su base hasta el apice, que se mide en
decimetros, redondeado al decimetro inferior. Se realiza obligatoriamente, pero sélo en
una muestra de los arboles de la parcela: se recomienda una intensidad de muestreo de
25% para coniferas (uno de cada cuatro arboles), en el caso del bosque latifoliado se
tomé alturas al total de individuos dentro de la parcela. Se sigui6 el orden de
numeracion de los arboles para escoger uno de cada cuatro, de manera que se pueda

tomar una muestra representativa de la poblacion.

La altura se usa para construir relaciones DAP-Altura a fin de poder estimar las alturas

de los arboles que no cuentan con ella, lo cual permitird calcular volimenes. Por
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razones de solidez estadistica, debiera medirse una cantidad minima de 40 individuos,
lo que implica que la intensidad de muestreo debe adaptarse a la cantidad total de
individuos presentes en la parcela (N). Si (N) es inferior a 40, se deben medir todos los
arboles. En el otro extremo, si una parcela cuenta con 360 individuos, bastara medir 1
de cada 9 arboles para obtener una muestra suficiente. En este ultimo caso, velar por

respetar el orden de numeracién para obtener una muestra representativa.

La altura se usa ademas para calcular la altura dominante, que, junto con la edad,
permite estimar la calidad de sitio del rodal donde esta establecida la parcela. Se define
como altura dominante a la altura media de los 100 individuos mas gruesos por
hectarea (Prodan et al. 1997). Esto implica, por el tamafio de la parcela, la necesidad de
medir la altura total de los 10 individuos mas gruesos. Si por casualidad estan dentro de
la muestra representativa definida en el péarrafo anterior, bien, sino, sera necesario

anadir los individuos pertinentes a esta muestra (no reemplazar, sino aumentar).

6.1.3 Caracteristicas Fenotipicas

Las variables evaluadas en el bosque coniferas son: calidad del fuste, sanidad y
dominancia. Para lo cual en cuanto a calidad del fuste se presentan fustes rectos en su
mayoria con presencia de algunos arboles poco sinuosos dentro de las PPM evaluadas.
En general el bosque evaluado presenta sanidad en los individuos evaluados dentro de

las parcelas.

En el bosque natural latifoliado no se realiz6 el analisis de las caracteristicas fenotipicas
debido a que la metodologia no lo contempla, sin embargo se evallan otras variables
como lo son: cobertura de lianas, Copa del arbol que se evaluan dos variables como

iluminacién y forma.

6.4 Almacenamiento y digitalizacién
El almacenamiento para el bosque natural de coniferas se realizé en el médulo para

bosques naturales Mirasilv y en el caso del bosque natural latifoliado se realizd en

25



hojas de Excel, debido a que todavia estan desarrollando el software por parte del
INAB-CONAP.

6.4.1 Confeccion del folder de la medicion
La informacion fisica de las mediciones realizadas se almaceno en un folder por
medicion correspondiente al afio 2015, para el caso de cada una de las fincas
evaluadas en bosque natural de coniferas se cre6 un folder para cada una, asi como
también un folder para la medicién 2015 del area del Parque Nacional Laguna Lachua,
correspondiente al bosque natural latifoliado.
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VIl. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Objetivo 1. Rehabilitacion PPM en bosques naturales en la Region Il, INAB

La rehabilitacion y remedicion de las PPMF en bosque natural se realizé basados en la
metodologias utilizadas para este proceso, la cual ya se encuentra descrita dentro de
este documento (pag. 19-22), asi como también las &reas objeto de estudio
previamente identificadas y las cuales fueron monitoreadas en este proceso, a

continuacion se describe por tipo de bosque:

7.1.1 PPM Coniferas

En el bosque de coniferas para la Region Il se rehabilitaron 5 PPM de las 6 objeto de
estudio. (Figura 5). Se desactivo, por falta de registros y por no encontrarse en campo,
1 PPM, la cual se encontraba ubicada en la Escuela de Formacion Agricola EFA de
Coban.

En general los registros de las PPM de la Region presentaban el inconveniente de no
contar con una coordenada actualizada de la ubicacién de las parcelas en campo, para
el mantenimiento correspondiente de las PPM. Previamente se realizaron
caminamientos dentro de las areas para su ubicacibn en campo y posteriormente
realizar los trabajos de mantenimiento del experimento, remedicion y toma de datos de
los arboles dentro de la PPM. Se realiz6 el remarcado de los numeros de los arboles
asi como también la marca del DAP para lo cual se necesitaron los materiales como:

pintura, brochas y machete

El mantenimiento del centro de la parcela se dio por medio de limpieza del area donde
se encontraba la base de concreto para dejarla liberada y pueda ser visualizada desde
los limites de la parcela, posterior a su ubicacion y limpieza se cubrié con pintura tanto
la base como el tubo de pvc o hierro que marca el centro de la parcela, para este
aspecto se utilizé pintura en spray color fucsia que es especial para trabajo de campo

gue al secarse no se borra con las condiciones climéticas de lluvia y sol.
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En este aspecto para una de las PPM que se encuentran ubicadas en el Parque
Nacional las Victorias se procedid a reconstruir y rehabilitar el centro de la parcela ya
que los materiales utilizados en su instalacion y mantenimientos anteriores al realizado

en el 2015 se utilizaron materiales que desaparecieron por no ser materiales duraderos.

Se procedio a ubicar el centro por medio de radiaciones apoyados de los registros que
se encontraban en las boletas y por no encontrarse el punto exacto de ubicacion del
centro se realizo la fundicién de concreto del centro de la parcela con varillas de hierro
de %" en el centro de la base de concreto que marca el nuevo centro de la PPM, debido
a que se reconstruyo el centro de la parcela cambia la ubicacion de los arboles dentro
de la PPM, por lo que se tomaron nuevos datos de azimut y distancia de los arboles con

respecto al nuevo centro de la parcela.

Es importante hacer notar que la metodologia no se esta aplicando a cabalidad en
ninguna de la PPM evaluadas, ya que la metodologia contempla que las parcelas en
coniferas deben estar inmersas dentro de una zona de amortiguamiento de 60 x 60
metros (ver figura 2). La decision de porque no se establece la zona de

amortiguamiento en ninguna parcela fue tomada por la institucion anfitriona.

7.1.2 PPM Latifoliadas

En el bosque latifoliado se rehabilitaron y remidieron 6 PPM de las 14 objeto de estudio
(Figura 5). En este aspecto se declararon no encontradas en campo 8 PPM, de las
cuales 6 se encontraban ubicadas en la Finca Candelaria ubicada en la Aldea Carolina,
Chisec, debido a que en esta area se han estado realizando aprovechamientos
forestales autorizados por INAB en donde no se consideré el dejar fuera de los
aprovechamientos las areas ocupadas por las PPM’s (Segun licencia forestal No. 25-
1613-63-1.1-2014). Y las otras 2 PPM que se encontraban ubicadas en la Finca Chitcoj
ubicada en la Comunidad Tuila, Coban A.V. en esta area también se realiz0 un
aprovechamiento forestal por lo que se desactivaron las PPM’s. (Segun licencia forestal
No. 23-1601-54-1.1-2088)
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LEYENDA

® PPM LATIFOLIADO
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Meters

Adaptado por: Luis C.

MAPA DE PPM MONITOREADAS Fuente: Shapes Maga

Proyeccion: GTM
EN LA REGION IT Datum: WGS84

Fecha: Octubre 2015

Figura 5. Mapa de PPM evaluadas en la Regién II.

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

El mantenimiento de las 6 PPM ubicadas en el Parque Nacional Laguna Lachua, se
realiz6 en las marcas permanentes de cada cuadrante que para este caso se
encontraban bien identificados con estacas de hierro que dividian cada uno de los 25
cuadrantes en que se subdivide la parcela. También se limpiaron las zanjas de los
esquineros que delimitan la PPM y sus respectivas bases de cemento con un tubo de
pvc de 3” los cuales también se encontraba ya fundidos por lo que en general solo se le

dio mantenimiento general al dispositivo (Figura 1).

La metodologia utilizada por la institucion anfitriona habla de la elaboracion de un mapa
con coordenadas XY de cada arbol dentro de cada cuadrante o subparcela, lo cual no
se esta haciendo en las remediciones por decisién de la institucién anfitriona. Ademas

de esto la metodologia publicada por CATIE en 2013, y utilizada actualmente no
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contempla la medicion de latizales y brinzales dentro de los cuadrantes (1, 5, 13, 21,
25). En parcelas de 5 x 5y 2 x 2 metros respectivamente, lo cual era contemplado al

inicio del experimento.

El remarcado de numeros de cada uno de los arboles se realizd con pintura en spray
fucsia que es la que los técnicos encargados de esta &rea utilizan para economizar
tiempo para el mantenimiento de cada dispositivo y el cual también se utiliza para

remarcar la marca del DAP.

En general las PPM del Parque Nacional Laguna Lachua, presentan varias
inconsistencias en la aplicacidén de la metodologia en campo, ya que los datos de las 4
anteriores mediciones tienen diferentes criterios técnicos de la altura de la toma del
DAP. Las mediciones consecutivas presentan decrementos en DAP de varios de los
arboles de cada una de las parcelas.

Ademas de esto hay que sumar el hecho de que desde el inicio del experimento en
1,999; no se han tomado alturas en ninguna de las 4 mediciones anteriores a la
medicion 2015, por lo que es imposible realizar un andlisis de incrementos de la

productividad de este experimento para los afios anteriores.

7.2 Objetivo 2. Colectar lainformacién dasométrica proveniente de las parcelas

permanentes de muestreo forestal.

7.2.1 Coniferas

DAP

Para la toma de DAP se procedi6 después de haber concluido con el mantenimiento de
las marcas permanentes del dispositivo a tomar el DAP de cada uno de los arboles que
se encontraban dentro de la parcela para lo cual se utilizé una cinta diamétrica y
también se verifico si dentro de la parcela no se encontraban arboles que ya hubieran

alcanzado el DAP minimo para ser tomados en cuenta para la toma de datos

30



dasométricos, en el caso de coniferas en el DAP minimo es de 5 centimetros (Cuadro

2).

En el caso de los arboles reclutas se les asigna el nimero correlativo siguiente del

altimo &rbol registrado en la anterior medicion para llevar el orden correspondiente y no

alterar datos dentro de la parcela.

Cuadro 2. Rangos de DAP bosque de coniferas

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

DAP (cm)
Total
Especie 5-15| 15-25 | 25-35 | 35-45 | 45-55 | 55-65 |65-75| general
ARRAYAN 3 3
CECRSP 1 1
CUPRLU 1 1
DESCONOCIDO | 43 7 4 54
ERIOJA 2 2
LIQUST 2 5 2 9
PINUMI 1 12 22 51 17 15 4 122
QUERSP 1 1
Total general 53 25 28 51 17 15 4 193

La distribucidon diamétrica en funcién de la especie se observa en el cuadro 2, es

importante ver la diversidad de especies acompafantes que se presentan en el bosque

natural de coniferas que en su mayoria corresponde a especies desconocidas, asi

como también la mayoria de los arboles de coniferas se encuentran en el rango de DAP

de 35 a 45 cms.

El listado completo de especies se especies encontradas se encuentra en el anexo 12,

por estética se aplicaron los cédigos para especies utilizados por el INAB.
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Figura 6. Grafica de distribucion diamétrica para coniferas

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

Altura
La metodologia para toma de alturas se basa en la de la vara auxiliar que es la que mas
se utiliza en el bosque de coniferas para lo cual se utilizé el siguiente equipo:

Clinémetro, vara auxiliar 5 metros y formulario

El procedimiento utilizado en el caso de coniferas es apoyado de un asistente que
sostiene la vara auxiliar frente a cada arbol y otra persona que se encarga de la toma
de porcentajes de tres variables como lo son: porcentaje del apice, porcentaje de la
punta de la vara y el porcentaje de la base del arbol. En este ultima variable en las
condiciones de campo se debe de hacer una variacion para alcanzar a tener el ultimo
dato que corresponde a la base de la del arbol por lo que se realiza una marca a 2
metros de la vara auxiliar para ser tomada como la base del arbol y posteriormente se le
suma este dato a la altura final. Lo anterior se trabajé de esa forma debido a la dificultad
de ver la base del arbol por las caracteristicas de las areas donde se encontraban las
parcelas y para el calculo de la altura se realizé una variacion en la formula que no

afecto el resultado (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Rango de alturas bosque de coniferas

Especie Altura (m) Total general
P 5-15| 15-25 | 25-35 | 35-45 | 45-55 | 55-65 g
ARRAYAN 2 2
CECRSP 1 1
CUPRLU 1 1
DESCONOCIDO | 47 6 1 54
ERIOJA 2 2
LIQUST 3 5 8
PINUMI 5 30 65 18 2 1 121
QUERSP 1 1
Total general 61 42 66 18 2 1 190
Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
70
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Figura 7. Grafica de distribucion de alturas para coniferas

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)



7.2.2 Bosque latifoliado

DAP

Para identificar con exactitud el punto de medicién del diAmetro, se marco6 una raya con

pintura en spray color fucsia, el lugar donde

se tomo dicha medicién (Figura 8).

Ademas, se recomienda que la marcacion de los arboles se realice de tal manera que al

recorrer el cuadrado, la numeracién quede frente a la direccion del trayecto que

el técnico realiza al moverse de un cuadrado a otro; es decir, que le quede visible

cuando registra datos en la fila de cuadrados al norte (1 — 5, 11 — 15, 21 — 25) o al sur
(6 — 10, 16 — 20) (Pinelo Morales, 2000).
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aps ]
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Figura 8. Recomendacion de marca DAP

Fuente: (Pinelo Morales, 2000)

Cuadro 4. Rangos de DAP bosque latifoliado

Laminina de

—" Aliminin

No, de cuadrado

No. cansecutivo
del arbol en el

cuadrade Ne

1.30 m

AN

2

DAP (cm)
Grupo Total
Comercial | 10-30 | 30-50 | 50-70 | 70-90 | 90-110 | 110-130 | 130-150 general
AAACOM 2 2 1 1 6
ACTCOM 22 6 6 5 1 1 1 42
POTCOM 58 15 9 82
SINVAL 481 74 16 3 3 1 578
Total general | 563 97 32 8 2 2 708

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)
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AAACOM: gran valor comercial;, ACTCOM: actualmente comercial; POTCOM:
potencialmente comercial; SINVAL: sin valor comercial. Fuente: (Manzanero, 1999)

En el anexo 11 se presenta el listado de especies encontradas en el Parque Nacional
Laguna Lachua, en el cual se agruparon en los grupos comerciales anteriormente

descritos en esta seccion del documento.

La distribucion diamétrica de los arboles en las parcelas permanentes de medicion en el
Parque Nacional Laguna Lachud, coadyuvo para determinar la estructura horizontal, la
cual proporciond una estructura discetdnea de los individuos del bosque, es decir se

encuentran distribuidos en varias clases de tamafo. (Figura 9).
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[7,)
2 400 \ ——ACTCOM
]
o \ —0—SINVAL
()]
2 200 \
S
2
100
0 -MO : & ; ; . .

10 30 50 70 90 110 130
Clase de DAP (cm)

Figura 9. Distribucion diamétrica para bosque latifoliado

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

La Figura 9, confirma que el bosque natural latifoliado del Parque Nacional Laguna
Lachud, tiene estructura discetanea debido a la alta variabilidad del tamafio de los
arboles presentes dentro del bosque de estudio. El bosque natural Laguna Lachua, no
es mas que un bosque secundario maduro, debido a la variabilidad en cuanto al tamafio

de los arboles presentes del mismo.
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En el cuadro 5, se presenta el resumen de las variables evaluadas en las PPM’s del

Parque Nacional Laguna Lachuda, correspondientes a la medicion del afio 2015.

Cuadro 5. Tabla resumen bosque latifoliado

©

ol ~ —_
s 5 <l g O S| ES Es| < 8 T sl & § = 8
c o o 3 < 8 o 2 & 2 g 2 E Y o £ & E &
535 25 558 Sz 25 55 25 <5 o3 33
& s a| = -g c_é)_ <DE S i = < o 5 a| < o> 2

(7))
2015 1 144 | 76.38 | 23.60 | 17.28 | 7.04 | 9356 | 28.14 | 374.25
2015 2 139 | 73.38 | 24.48 | 17.16 | 6.16 | 81.31 | 24.63 | 325.23
2015 3 145 73.10 26.06 18.11 9.82 154.67 38.16 618.70
2015 4 189 78.84 21.41 17.22 7.56 113.80 30.23 | 455.22
2015 5 149 77.18 24.98 17.19 7.98 110.97 31.92 | 443.88
2015 6 188 | 67.02 | 20.96 | 14.86 | 6.68 | 86.88 | 26.72 | 347.52
PROMEDIOS 159 | 74.32 | 23.58 | 16.97 | 7.54 | 107.11 | 29.97 | 427.46

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

Altura

La metodologia para toma de alturas se basa en la de la vara auxiliar que es la que mas

se utiliza en el bosque natural para lo cual se utilizé el siguiente equipo: Clinbmetro,

vara auxiliar 4 metros y formulario

El procedimiento utilizado en el caso del bosque latifoliado requirié el apoyo de los

guarda recursos asignados por la administracion del parque quienes sostienen la vara

auxiliar frente a cada arbol y otra persona que se encarga de la toma de porcentajes de
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tres variables como lo son: porcentaje del apice, porcentaje de la punta de la vara y el

porcentaje de la base del arbol.

Cuadro 6. Rangos de alturas bosque latifoliado

Grupo Altura (m)

Comercial 2-12 12-22 22-32 32-42 42-52 | Total general
AAACOM 2 3 1 6
ACTCOM 3 13 23 3 42
POTCOM 11 37 30 3 81
SINVAL 169 289 111 9 1 579

Total general 183 341 167 16 1 708

Fuente: (Elaboracién propia, 2015)

AAACOM: gran valor
potencialmente comercial; SINVAL: sin valor comercial. Fuente: (Manzanero, 1999)

comercial;

ACTCOM: actualmente comercial;

POTCOM:

Los resultados se presentan en el cuadro 6, lo cual evidencia que las alturas

corresponden a arboles jévenes en su mayoria. En la figura 10, se grafica mejor la

distribucion de alturas por grupo comercial para el bosque latifoliado del Parque

Nacional Laguna Lachua en donde la mayor cantidad de arboles por hectarea se

encuentra en el rango de los 12-22 metros de altura. El grupo comercial que mas aporta

a este rango es el de las especies sin valor comercial.
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Figura 10. Distribucion de alturas para bosque latifoliado

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

Modelo de férmula utilizada para el calculo de alturas en coniferas y latifoliadas.

Altura total del arbol = hv «

Donde:

(% aa — %ba)

(% esv — %ba)

hv = altura de la vara (en decimetros)
%aa = porcentaje al dpice del arbol
%ba = porcentaje a la base del arbol
%esv = porcentaje al extremo superior de

la vara

NOTA: la altura total del drbol se expresa en

decimetros.

Figura 11. Modelo de ecuacion para estimar alturas

Fuente: (INAB, 2012)

38



En el bosque latifoliado en el caso especifico de las 6 PPM del Parque Laguna Lachua
se tomaron alturas totales, utilizando la metodologia de la vara auxiliar con clinémetro,
debido a que no se esta aplicando a cabalidad la metodologia, ya que en ninguna de

las 4 mediciones anteriores a la 2015 se han tomado alturas.

Para el célculo del volumen para ambos tipos de bosques se presentan las formulas

utilizadas a continuacion:

Area Basal Se obtiene a partir de la formula del area del circulo, expresada como:
AB=(m/4)*d?

Donde:
AB = Area Basal (m?)

m=3.1416

d2 = Diametro al cuadrado (m)

Estimacion de Volumen de Coniferas, Segin manual técnico forestal (INAB, 1999)
Pinus maximinoi V= 0.0044171177 + 0.0000285570 (D? H)

Doénde:

V= Volumen en m? sin corteza

D= DAP en cm con corteza

H= Altura total en m

Estimacion de Volumen de Latifoliadas.

Otras especies: V=(D**0.7854*Htot*0.60)

Dénde:

V=Volumen bruto sin corteza en m? desde altura del tocén o encima de las gambas
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D=DAP o didmetro por encima de gambas en cm
Htot=Largo de fuste en m desde tocon(o encima de gambas) hasta la copa

7.3 Objetivo 3. Andlisis de la productividad de los bosques naturales de Coniferas
y Latifoliados en la Region Il.

7.3.1 Bosque de Coniferas

Los resultado obtenidos mediante las mediciones realizadas presentan resultados de
mejor productividad en la finca rio frio debido a que presenta un volumen de 465.6
metros cubicos por hectarea con un area basal de 41.9 metros cuadrados. A lo cual
corresponde un incremento medio anual en DAP y altura respectivamente de 0.9
centimetros y 0.7 metros. El IMA en volumen es de 11.2 metros cubicos por hectéarea al

afio (Cuadro 7).

Esto puede estar siendo influenciado por la poca mortalidad que presenta esta area ya
que su porcentaje de supervivencia es de 91%, el cual es el mayor en relacién a la
finca de la Universidad Rafael Landivar a la cual le corresponde un 85% de

supervivencia.

La finca de la Universidad Rafael Landivar es en su orden de importancia en cuanto a la
productividad la segunda finca con mejores resultados, con un volumen de 389.5 m®
por hectarea con un area basal de 35.75 m?. Los incrementos medios anuales en DAPy
altura en su respectivo orden son 1.2 centimetros por afio y 0.85 metros por afio
(Cuadro 7). El incremento medio anual en volumen es de 11.05 m® por hectarea al afio
con una tasa de supervivencia de 85% con respecto a los arboles originales dentro de

la parcela.

El area con la mas baja productividad es la del Parque Nacional las Victorias, la cual
arrojo un volumen de 368.7 m® por hectarea con un area basal de 31.45 m? Los
incrementos medios anuales en DAP y altura en su orden respectivo son 0.7

centimetros y 0.5 metros. El Incremento medio anual en volumen 5.75 m® por hectarea
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al afilo (Ver cuadro 7), con una tasa de supervivencia del 74%. Siendo estos los

resultados mas bajos en comparacion a las areas evaluadas.

Cuadro 7. Resumen de variables evaluadas en bosque de coniferas

£ 5 = <
S © E 4 £ |m £ |2 E |< C\EU <
p o S | |2 |2 o |2 S E
m < T E El17 a2 |7 8| &
la) T >
Finca Rio Frio 33.9 | 29.46 | 465.60 | 41.90 0.90 0.70 11.20
Universidad
38.42 | 26.87 | 389.50 35.75 1.2 0.85 11.05
Rafael Landivar
Parque Nacional
. _ 40.48 | 28.06 | 368.70 31.45 0.70 0.50 5.75
las Victorias

Fuente: Elaboracion propia

7.3.2 Fenotipo del Bosque
La estructura del bosque, asociada con otros factores que afectan el crecimiento de los
arboles (Finegan, 1999), es informacion importante para estudiar la dindmica de un

bosque y prever ciertos tipos de tratamientos silviculturales.

La distribucion diamétrica de los arboles en las parcelas permanentes de medicion en el
Parque Nacional Laguna Lachud, ayudé para determinar la estructura horizontal, la cual
proporcion6é una estructura discetanea de los individuos del bosque, es decir se
encuentran distribuidos en varias clases de tamafo; lo que se presenta mediante una

distribucion del tipo J invertida (Figura 12).
Los bosques de coniferas y mixtos, debido a su composicién, estas formaciones

vegetales no presentan una diferencia de riqueza en cuanto a especies arboreas, entre

los bosques mas jovenes y los maduros.
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Figura 12. Estructura del bosque de coniferas y latifoliado

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

7.3.3 Bosque Latifoliado

El bosque del Pargue Nacional Laguna Lachua es un bosque susceptible a los dafios
por lluvia y aire, lo cual ocasiona el acame o volteo de muchos arboles por lo que la

productividad se ve afectada por este aspecto.

En relacién a los datos de productividad en si el bosque latifoliado que se encuentra en
esta area esta produciendo un volumen por hectarea de 427.46 m® por hectarea en
promedio y un area basal de 29.97 m? por hectérea, con didmetros promedios de 23.58
centimetros y una altura promedio de 16.97 metros. El porcentaje de supervivencia para
el bosque latifoliado del area de Lachua es de 74.32%, lo cual evidencia la
susceptibilidad de este tipo de bosque especificamente el de esta area a los volteos por

viento o lluvia (Ver cuadro 8).

En el caso del bosque latifoliado de Lachua no se presentan incrementos debido a que
Gnicamente se tomé en cuenta la medicién 2015, por la inconsistencia de los datos de

las cuatro mediciones anteriores que ya se explicaron con anterioridad en este mismo
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documento. Por tal motivo solo se presentan los datos correspondientes a la Ultima

medicion.

Cuadro 8. Resumen de variables evaluadas en bosque latifoliado

Finca DAP H Vol m®ha | AB m?ha

Parque  Nacional Laguna
23.58 16.97 427.46 29.97
Lachua

Fuente: Elaboracion propia

7.3.4 Discusion de resultados
Bosque de Coniferas

La productividad del bosque natural de coniferas ha dado como resultado datos
interesantes debido a que las areas con mayor incremento en volumen y area basal se
encuentran fuera de areas protegidas. Ya que se evaluaron dos fincas fuera de areas

protegidas y una finca dentro de areas protegidas.

La finca con los mejores datos de productividad es la finca Rio Frio, ubicada en el
municipio de Santa Cruz Verapaz. En donde se puede observar que esto puede estar
siendo influenciado por la tasa mas alta de supervivencia registrada entre las 3 fincas
evaluadas ya que la finca tiene un 91% de supervivencia de arboles originales dentro
de la parcela evaluada. En comparacion con la tasa mas baja de supervivencia que en
este caso se present6 en el Parque Nacional las Victorias con una tasa de 74% que

podria ser la causa de la baja productividad del area.

Bosque Latifoliado

Chay, (2003), determino las variables DAP, altura y volumen promedio para dos
especies, para el caso de la especie de Malerio Colorado se obtuvo una valor promedio
para el DAP de 44 cm, la altura promedio fue de 14.70 m y 1.30 m® de volumen
promedio por arbol, al comparar estos datos con los obtenidos para Santa Maria, los

cuales fueron: 50 cm de DAP, 13.42 m de altura y 1.62 m®de volumen, todos promedio,
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se puede inferir que hay cierta similitud en el comportamiento de ambas especies ya

que las diferencias entre ambas con respecto a estas mediciones son minimas.

Laj, (2009), determino mediante un estudio en la finca privada Chajumpec ubicada en
el municipio de Coban del Departamento de Alta Verapaz; donde determiné el volumen
y el area basal por hectarea para un bosque natural con caracteristicas de estructura y
composiciéon de especies muy similares a las del bosque evaluado en el Parque
Nacional Laguna Lachua. Para dicho estudio se elaboré un plan de manejo de
proteccion, el cual incluyo un inventario forestal para 625 hectareas de bosque natural,
el inventario se realizO mediante un muestro aleatorio al azar, donde se establecieron
10 PPM cuadradas de 0.10 hectareas cada una. La intensidad de muestreo realizada
fue de 0.16%. El bosque presenté un &area basal promedio por hectarea de 22.60 m? y
un volumen estimado por hectarea de 333.89 m® por hectarea (Ver cuadro 9).

Cuadro 9. Cuadro comparativo bosque latifoliado

Finca Vol m%ha AB m?/ha
Parque Nacional Laguna Lachua 427.46 29.97
Finca Chajumpec 333.89 22.60

Fuente: Elaboracién propia

La productividad del bosque del Parque Laguna Lachua, se ve reflejada por un volumen
de 427.46 m® por hectarea promedio y un area basal de 29.97 m? por hectarea. Lo cual
es superior a los datos de productividad resultantes de la finca Chajumpec que se
encuentra dentro del area de influencia del Parque Nacional Laguna Lachua (Ver

cuadro 9).

Los datos obtenidos del andlisis comparativo entre ambas areas reflejan una
productividad, en la que el bosque de Lachua es superior en volumen por hectarea, asi
como también una importante diferencia el area basal por hectarea a los datos
presentados Laj, (2009). Aunque los estudios no se realizaron en el mismo afo se

puede determinar que la productividad del bosque natural latifolidado del Parque
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Nacional Laguna Lachua esta obteniendo mejores incrementos que las areas aledafias

0 cercanas.

La composicidn en cuanto a estructura y composicion de especies es muy similar a la
encontrada en el bosque del Parque Nacional Laguna Lachua, en relacion a la
investigacion realizada por Laj, (2009). La cual se evidencia en el cuadro No 11 En el
cual se describen las especies en su orden de importancia de especies altamente

comerciales y especies potencialmente comerciales.

En el cuadro 10, se realizdé un andlisis de los dos grupos comerciales mas importantes
para determinar datos promedio de las especies, asi como la frecuencia de las especies
de manera individual y el aporte que estos grupos comerciales presentan en funcion del
area basal en metros cuadrados por hectarea y volumen en metros cubicos por

hectarea.

Castellanos en 2005, determino la densidad hectarea y el area basal por hectarea para
el bosque natural de la comunidad popular en resistencia de Petén, comunidad
Salvador Fajardo, la Libertad Petén; en donde determino que existian 0.5 arb/ha, 0.017
M? AB/ha y 0.091 M3/ha, para la especie de Caoba. Para el grupo comercial AAACOM
en conjunto reporto 0.90 arb/ha, 0.336 M? AB/ha y 0.226 M*/ha.

Para el grupo comercial de especies actualmente comerciales reporto 32.90 arb/ha, con
un area basal de 2.930 M%ha y un volumen por hectarea de 23.777 M*ha. En su
analisis Castellanos determino que las densidades y datos presentados se vieron
afectados por un posible aprovechamiento forestal dirigido a los grupos comerciales

importantes.

Los resultados en el cuadro 10, presentan una superioridad del bosque del Parque
Nacional Laguna Lachua; en cuanto a la densidad y volumetria por hectarea en relacion
a los datos presentados por Castellanos en 2005 para los dos grupos comerciales mas
importantes. El bosque de Lachua presenta una densidad para caoba de 2 arb/ha, con
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un area basal de 2.04 M%ha y un volumen de 36.60 M*/ha. Lo cual se debe a que es un

bosque dentro de un area protegida en donde no se presentan intervenciones humanas

de aprovechamientos forestales, si no Unicamente los disturbios naturales del area y

mortandad por eventos naturales.

Cuadro 10. Resumen de los dos grupos mas importantes para bosque latifoliado

GRUPO DAP (cms) H (m)

COMERCIAL | ESPECIE promedio | promedio | Arb/ha |AB M%ha| Vol M*ha
Caoba 74.33 31.09 2 2.04 36.60
AAACOM | Rosul 24.55 19.61 2 0.39 9.21

Subtotal 4 2.43 45.81
Canxan 56.45 25.88 5 4.11 69.54
Hormigo blanco 55 26.73 1 0.95 15.24
ACTCOM San Juan 31.31 18.04 9 1.29 18.63
Santa Maria 33.89 26.27 9 0.98 12.28
Sangre 47.17 23.40 4 1.59 30.81

Subtotal 28 8.92 146.50

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

En la figura 13, se comprueba la aportaciéon de cada uno de los grupos comerciales

definidos para el bosque latifoliado del Parque Nacional Laguna Lachua, en donde se

demuestra que el grupo que mas aporta es el de las especies sin valor comercial con un

47 % del volumen total promedio por hectarea que se presenta, seguido por el grupo de

las actualmente comerciales que tiene un 27 % del volumen por hectarea, las especies

potencialmente comerciales tienen un 17 % del volumen total y el restante 9 %

corresponde a las especies de gran valor comercial que en este caso se presentan en

el cuadro 10.
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DISTRIBUCION DE VOLUMEN
POR GRUPO COMERCIAL

mAAACOM mACTCOM mPOTCOM mSINVAL

Figura 13. Aporte de volumen por grupo comercial

Fuente: (Elaboracién propia, 2015)

Cuadro 11. Identificacién de especies por grupo comercial

No. Nombre Comun Nombre cientifico

AAACOM

1 Caoba Swietenia macrophylla

2 Rosul Dalbergia stevensoni
ACTCOM

3 Canxan Terminalia amazonia

4 Hormigo blanco Platymicium dimorphandrum

5 San Juan Vochysia guatemalensis

6 Santa Maria Calophyllum brasiliense

7 Sangre Virola koschnyi
POTCOM
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8 Chichipaté Sweetia panamensis

9 Lagarto Zanthoxylum kellermanii

10 Luin hembra Ampelocera hottlei

11 Ramon Brosimum alicastrum

12 Ramon blanco Brosimum alicastrum

13 Ramon colorado Trophis racemosa

14 Tamarindo Dialium guianense
SINVAL
Se encontraron 32 especies sin valor comercial en las
PPM’s del Parque Nacional Laguna Lachua (anexo 11)

Fuente: (Manzanero, 1999.)
AAACOM: gran valor comercial; ACTCOM: actualmente comercial, POTCOM:

potencialmente comercial; SINVAL: sin valor comercial. Fuente: (Manzanero, 1999).

El calculo de volumen se hizo mediante un factor de forma debido a que la formula
aprobada por la FAO para bosques latifoliados y utilizada por el Parque Nacional
Laguna Lachua contempla el uso de altura comercial y la altura tomada en campo fue la
altura total. Por lo que se debié calcular de esta forma par no sobreestimar la

productividad en volumen de metros cubicos por hectarea area evaluada.

7.4 Otros resultados del Ejercicio de Practica Profesional Supervisada

Como apoyo técnico al INAB se realizaron las siguientes actividades de

acompafamiento:

7.4.1 Establecimiento de PPM

Se establecieron 22 nuevas PPM en plantaciones forestales, en la subregion II-1
Tactic. El establecimiento de dichas parcelas fue en respuesta a la necesidad de la
institucion de satisfacer y cumplir con el establecimiento de nuevos experimentos en

diferentes especies, las cuales fueron identificadas previamente por estrato y subregion.
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Cada experimento cuenta con las normas y lineamientos que establece la metodologia
para PPM en plantaciones utilizada por INAB.

También se realizé la digitalizacion de las 22 boletas de campo, tanto escaneo de cada
una, asi como su ingreso al programa definido por la institucion para su procesamiento

que es programa MIRASILV.

7.4.2 Remedicion de PPM

Remedicion y mantenimiento de 17 de las 22 PPM establecidas en la Subregion 11-1
Tactic. El mantenimiento y remedicion se realizdé basados en la metodologia establecida
que se utiliza para este proceso y que esta basada en la metodologia de
establecimiento de PPM en plantaciones. Las 5 PPM que fueron desactivadas son: 2
PPM en la finca Secacao propiedad de la Hidroeléctrica Secacao S.A. ubicada en el
municipio de Senahd, 1 PPM en la finca Secacao propiedad del sefior Edgar Primitivo
Vaidez ubicada en el municipio de Senahd, 2 PPM en la finca Chojol propiedad del

sefior Rodolfo Aguirre Wyld ubicada en el municipio de Tactic A.V.

Se realizo6 la digitalizacion de las 17 boletas de campo, tanto escaneo de cada una, asi
como el ingreso de cada una de las remediciones al programa definido por la institucion

para su procesamiento que es programa MIRASILV.
7.4.3 Apoyo a otras Subregiones
El cuadro 12 presenta un resumen de los apoyos realizados en subregiones de la

Region 1l del INAB.

Cuadro 12. Resumen de apoyo a subregiones

_ No. PPM No. PPM
Lugar Subregion _ _
Establecidas | Remedidas
Ixcan, el Quiche [1-6 7
Salacuin, Coban A.V. -7 3 4
Empresa Campesina | 1I-3 3
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Asociativa (ECA) Coban
Fray Bartolomé de las|II-5 10 4
Casas

TOTALES 23 8

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)

7.4.4 Evaluacion de la Regeneraciéon Natural de Pino Candelillo (Pinus maximinoi
H.E. Moore), en Alta'y Baja Verapaz.

La investigacion radica en la importancia de conocer la capacidad de regeneracion de
la especie posterior a una perturbacion, en ambos tipos de disturbio, en este caso
aprovechamientos forestales y disturbios naturales se plantea generar informacion que

evidencia la calidad de regeneracion en funcion del disturbio que la genere.

La variabilidad en la densidad de la regeneracion natural para la especie Pinus
maximinoi H. E. Moore, esta en funcién del tiempo en que se produjo el disturbio natural
0 antrdpico, siendo las &reas naturalmente desprovistas de cobertura forestal las que
mayor regeneracion presentan para el presente estudio, siendo las mejores areas las
siguientes: Universidad Rafael Landivar Sede de las Verapaces, Escuela de Formacién
Agricola EFA Cobéan.

Para el caso de las areas perturbadas en este caso por aprovechamientos forestales
con cortas selectivas a un 50 % de intensidad son las que presentan una regeneracion
del area mayor que las areas evaluadas donde se aplicd el tratamiento corta final
dejando arboles semilleros, que para este Ultimo caso no se observa regeneracion

natural a poco mas de un afo del aprovechamiento forestal de las areas.

En las areas evaluadas donde se realizaron aprovechamiento forestales bajo el
tratamiento silvicola corta final dejando arboles padres no se presentd regeneracion en
ninguna de las dos fincas evaluadas a un afio haberse realizado el aprovechamiento

forestal. Especificamente en la finca Chialli, ubicada en el municipio de Tactic, se deben
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resaltar dos aspectos el tiempo y también el ataque por parte de las ardillas que

acabaron con los conos por lo que se considera que esos fueron los factores que

provocaron la nula regeneracion natural ademas de que la regeneracion natural no se

presenta a un afio del disturbio.

Las densidades se presentan en el cuadro 13, en funcion del disturbio que las genero.

Cuadro 13. Resultados de evaluacion de la regeneracion natural

< No. DENSIDAD | DENSIDAD | ANO | DAP |ALTURA
No. UBICACION PPM /PPM /HA DIST. | PROM. | PROM.
SAN JERONIMO
1 |B.V. 3 21 2100 2012 | 3.48 3.68
2 |SALAMA B.V. 2 13 1300 2013 | 1.53 1.64
SAN JUAN
3 |CHAMELCO 3 23 2300 2012 | 2.94 2.67
4 |COBANA.V. 3 40 4000 2012 | 1.19 1.19
5 |TACTICA.V. 3 18 1800 2014 | 3.39 2.79
PROMEDIOS 23 2300 2.51 2.40

Fuente: (Elaboracioén propia, 2015)
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8.1

8.2

8.3

VIll. CONCLUSIONES

La rehabilitacion de parcelas permanentes de medicién forestal en bosques
naturales de coniferas y latifoliados se realizé bajo la metodologia adoptada por
INAB, para lo cual 5 PPM corresponden a bosque natural de coniferas
distribuidas en tres fincas: 2 PPM en el Parque Nacional las Victorias ubicado en
el municipio de Coban A.V., 2 PPM en la Universidad Rafael Landivar ubicada en
San Juan Chamelco y 1 PPM en la finca Rio Frio ubicada en Santa Cruz
Verapaz. En bosque natural latifoliado se rehabilitaron 6 PPM que se encuentran

en el Parque Nacional Laguna Lachua.

Los resultados de variables dasométricas del bosque natural de coniferas
denotan un mayor nimero de individuos en el rango de 35 a 45 cms, asi como
también un mayor nimero de individuos en el rango de altura de 25 a 35 metros.
La distribucién diamétrica de los arboles en las PPM en el Parque Nacional
Laguna Lachua, coadyuvO para determinar la estructura horizontal, la cual
proporcioné una estructura discetanea de los individuos del bosque, lo que se
presenta mediante una J invertida lo cual es una distribucion normal para este

tipo de bosque.

El analisis de la productividad del bosque de coniferas dio como resultado que el
area con mayor productividad es la finca Rio Frio con 465 m®ha y 41.9 m%ha de
area basal, seguida en su orden de productividad por la finca de la Universidad
Rafael Landivar con 389.5 m%ha y 35.75 m%ha de area basal. El area con mas
baja productividad es el Parque Nacional Las Victorias con 368.7 m*/ha y 31.45
m?/ha de &rea basal. El bosque latifoliado del Parque Nacional Laguna Lachua
presenta una productividad 427.46 m*/ha con un &rea basal de 29.97 m%ha, lo
cual es superior a areas con similares condiciones de estructura y composicion

de especies como lo demostro Castellanos, (2005) y Laj, (2009).
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9.1

9.2

9.3

9.4

IX. RECOMENDACIONES

El monitoreo de los experimentos que se encuentran en la Region Il deben de ser
mejor planificados y establecer convenios con los propietarios de fincas privadas
0 universidades de la region, para evitar perder experimentos por falta de

seguimiento como se dio en los dos bosques evaluados.

La metodologia de toma de datos del bosque natural latifoliado se recomienda
establecerla para el caso del DAP, en la raya que divide el nimero de cuadrante
y el nimero correlativo del arbol para unificar un criterio y de esta manera evitar
diferencias en la altura de toma del DAP como se muestra en la figura 8 en este

documento.

El Parque Nacional Laguna Lachua debiera de implementar una metodologia si
existiera para evaluar la productividad del bosque del area y socializarla para
conocimiento del sector forestal, ya que en ninguna de las mediciones anteriores
a la 2015 se han tomado alturas a los arboles dentro de las parcelas lo que
dificulta su andlisis en funcion de la productividad y la dinamica de crecimiento

del bosque latifoliado del parque.

Instalar nuevos experimentos en los bosques naturales de la Regién Il, aplicando
las metodologias a cabalidad para tener obtener un mejor panorama de la
situacion de los bosques de la region, en funcién del monitoreo de parcelas

permanentes de medicion forestal.
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e 0 Di

Departamento de n.ap

ORGANIGRAMA DEL INAB

Anexo 1. Figura 14 Organigrama administrativo del Instituto Nacional de
Bosques

Fuente: SIFGUA (INAB, 2012)

61



RED D PARCELAS PERMANENTES DE MEDICKOMN FORESTAL
BN BUSOUES NATLTRALES IE COMNIFERAS

Parcela B M omibere: el rodal
wombre de la Finca LLgar
Pagina Mo,

Faquena del mporte de visita fecha, evento o comunicackdin, nombre de b persona que reporta

Anexo 2. Figura 15 Formulario 0, Historial de la Parcela en Coniferas

62



iNnao

(FCRALALAR I
RED DE PARCELAS PERMAREMTES DE SEDICION FORESTAL
EM BOSOUES MATURALES DE COMNIFERAS

MESURIPL IO GEMNERAL LHE LA PASELELA

Parcela Fo. rombire de la Finca:

Bogin: _ SubRegiin____ [Establecida por

Fecha de etablecimiento; iddmiméaaaa

Expecie dominamnte:

Sdodelo die corera:

Hoja canogrdfica: Elevacidn imsnmi:

Latiud: Longitud:

Calidad de sitho: indice de sitio:

Aspecio: Pendicnie (%)

Tipo de susdo: pH:

Podregraidad: Ciremaje:

Tipo de tenencia Propietario:

Fona de wida:

Croquis de uhicaclin de la parcela

Clhsorvackones:

Anexo 3. Figura 16 Formulario Descripcion general de la parcela para Coniferas
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RED DE PARCELAS PERMAMNENTES DE MEDICION FORESTAL
EN BUSCHIES MATLIEALES LE COMIFERAS

Farcaly Hao. LEscacidng
fecha: Fesponsahle:
Cibsaryackones:;
[Fsbanina [Erstancia [ EES P
Asbsal A il i} Arlad HArpms il Al Akl fmk

OBESEEYACION: Aduntar croguis de ubdcackdn de los Shaoles

Anexo 4. Figura 17 Formulario 2A, Localizacion de los arboles dentro de la
parcela para Coniferas
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RED DE PARCELAS PERMAMEMTES DE MEDICICIN FORESTAL

ER BUSCHUES MATLIEALES [ CORFERAS

Farceda M. Ubdcacidn:
Fecha; Heapioraablo:
instifuciin;
AP Felasdl
H [srorean- . Foria e | Sasmdlal el
P, Aichal LT el [amm cia PelaarLalinlusll : rtad

Anexo 5. Figura 18 Formulario 2B Registro de las medidas basicas de los

arboles para coniferas
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BOSOUES MATURALES TROPICALES: PROYECTO REMARM/PRM - CATIE

Arteend e DVRP 3 110 e Ciackr a1 0P Sive

Hombra del st CLAST ™ BOSOUE L STIE o A MCETRED)
Edigo Edige i . Eipadia: 1 Calided Fusite
e |:”:| R D DI:H:”:”:”:”:' ATREAaE DESE ABAE SORRESAENTES
- ORI R ERe: (0SS am dag
Cdige I ot i g
« OO = OOood mExooR Owebs A3 9 Dwens 11.23%)
SR - - |:| -
Sarcaln had o T B T
. . AN TADIHE
sl | o R s G s
FECHA d M a EXIST
Calendario 15
Decimal 9. Mo
DEMEIDMETRD Ihyz | W5 | 5.Lua 23 i W5 21 Rux s 25. Lux "5
1,3 manm L..-""F L..-l"‘"'- i lami. i b paroda (13 mi: S 90
At HHMT HOSARRT CERA P COA DRI L TN SCRSFCRCHN TN L ARRCHL NN A CHEE B RGNS
e e Bindara | COTELED ARy FIST ALTRIES CIER LRAMA S TRAATC
g idant Haombra O o cal o SR TR
utre | usie wemanslar fami = im) Burm 3] | Forma 8] AL

[l

CFTRAR i il rca: Frubin comafille ooma rcalita BHas (FEU | F 5 - F aslcd para la Bona (RRU R - Litex ooma rclalina Ha UTE L0 Wk mia i | 0892 D88 b Apicul®ura (0, )

Anexo 6. Figura 19 Formulario para la toma de datos de arboles de la parcela para bosques latifoliados
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Formulario de toma de datos de reclutas en la parcela

Pargue Nacional Tikal 2da medicion/inchsion de Wentificador
Parcelas permanentes de medicion forestal rischutas + drboles ohadados Medigder
Fecha Anotador
Pigina

Anexo 7. Figura 20 Formulario para reclutas en parcelas de bosque latifoliado

67



Sistema MiraSilv

INAB - PINFOR SEDE CENTRAL - DIGITALIZADOR
Promedios por Parcela de Mediciones de Arboles en Pie

Cod. pais: GT

Proy.: REGION 11 {1}

Ns. Sitio: 001

Todas las mediciones; Inventario mas reciente; Farcelas pemanentss

17/07/2015

Nombre del sitio: PARQUE NACIOMAL LAS VICTORIAS

ICA IMANT ICA
Arb. Arb. Ejes Espaciz- Area DAF IMA  Altura IMA At Ind.  Area AE Vol (m3ha VT
Fecha M.5. Edad Edad Cod. Cod. Ns. Nam. Ori. Viv. Sup. W¥iv. miento Neta Prom. DAP total At Dom. Sitio Basal (m2 Tot por  (m3
plantacicn med. (m]) (a) Lote Experim.  Tratam. Trat. Rep. Especie (pa.) (pa.] (%} ([ha) (cm) (mZ} (em) ([cm) (m} (m}) (m} (m} ([m2/Ha] Ha} (m3I'ha) afo) Ha)
120554 1 612 5.0 oz 45 PINUMIZS 45 0 PNUMI 2T OZT 1D 370 i) 1000 w4 0T 255 05 6.5 - 8.1 - IT4T 5.4 -
120554 2 TIB &DE 2 5 PINUMIZS 45 0 PNUMI 2T 165 b6 180 ol 1000 435 07 248 D4 2T - 2T 05 2287 38 46
2TI04s 572 56.0 liv] ] PINUMISS 46 0 BNUMI 34 24 100 340 il 1000 43 06 85 05 X - 3.5 - 3= 59 -
2T 49 2 T4 G623 a2 &5 PINUMISS 46 0 PINUMI 4 2B B 28 o 1000 425 0T 285 0.5 285 - /T 13 4162 6T 133
270048 3 TEE &7 2 &5 PINUMISS 46 0 PINUMI 4 25 T4 280 ol 1000 453 07 320 05 =¥ - 40.2 0.2 SIT.T 7T 275
Sistema Mira Silv 17/07I2015
INAB - PINFOR SEDE CENTRAL - DIGITALIZADOR
Promedios por Parcela de Mediciones de Arboles en Pie
Todas las mediciones; Inventario mas recients; Parcelas pemanentss
Cod. pais: GT Proy.: REGION 11 {11} Ns. Sitio: 002 Nombre del sitio: UNIVERSIDAD RAFAEL LANDIVAR
ICA IMANT ICA
Arb. Arb. Ejes Espacia- Area DAP IMA Altura IMA At Ind. Area AB  Vol. [(m3¥ha VT
Fecha N.5. Edad Edad Cod. Cod. Ns. MNum. Cri. Wiv. Sup. Viv. miento Meta Prom. DAP total Alt Dom. Sitio Basal (m2d Tot par (m3/
plantacion med. (m.) (a] Lote Experim. Tratam. Trat. Rep. Especie (pa.) (pa)] (%) [ha] (cm) (mZ} (em} (cm) (m} (m) (m} [m} (m¥/Ha) Ha) (mdha) afic) Ha)
0810087 1 216 180 ol 55 PINUMISS 55 0 PINUMI 28 28 100 28D ol 1000 286 1.6 24 12 225 - 19.2 - 162z 8.0 -
08 108T 2 ¥ 21T ol 55 PINUMISS 55 0 PINUMI 28 25 B9 80 ol 1000 410 1.5 293 3.3 - 320 14 3644 i3.2 209
07T/10/68 444 3T0 ol 54 PINUIMISE 54 0 PNUMI M 3 0 310 o} 1000 3BE 1.0 2.1 0T 6.2 - 6.7 - 3571 3T -
O7T/10/68 2 560 467 o1 54 PINUIMISE 54 0 PNuMI 3 35 B IS0 o} 1000 443 0% 37T 06 BT - 3BE5 02 4145 B9 6.0
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Sistema MiraSilv 1710712015
INAB - PINFOR SEDE CENTRAL - DIGITALIZADOR

Promedios por Parcela de Mediciones de Arboles en Pie

Todas las mediciones; Inventario mas reciente; Parcelas pemanentss

Cdd. pais: GT Proy.: REGIOM I (11} Ns. Sitio: 003 Nombre del sitio: FINCA RIO FRIO

ICA IMAYT ICA

Arb. Arb. Ejes Espacia- Area DAF  IMA Altura IMA At  Ind. Area AE Vol. ([m3ha VT

Fecha MN.5. Edad Edad Cod. Cod. Ns. Mom. Ori. Viv. Sup. Viv. miento Meta Prom. DAP total Alt Dom. Sitio Basal (m2f Tot par (m3

plantacion med. (m.}) (a) Lote Experim. Tratam. Trat. Rep. Especie (pa.) [pa.) (%) (ha) (cm) (m2} (em) (cm) (m} (mj} (m) [m} (m¥/Ha) Ha) [mdha) afo) Ha)
2510573 i B4 320 1] & PINUMIET 47 O PiUMI 45 45 100 48D s ] 1000 30Ee 10 2iE 09 278 - 3.0 - 2B 0.7 -
2510873 2 485 3EBE 03 ) PINUMIET 47 O PuMI 45 42 =3 420 s ] 1000 B0 0% 323 08 40.4 - 403 11 5088 131 246
2510873 3 5 417 03 ) PINUMIET 47 O PuMI 45 41 31 410 s ] 1000 36.1 a5 283 07 35.8 - 415 05 4556 1.2 -14E

Anexo 8. Figura 21 Tablas de resultados bosque coniferas
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Cadigo

bh-PMT
bh-T

bs-T
bmh-PMT
bh-MBT

bs-PMT

bmh-MBT

bmh-MT

bmh-T
bms-T
bp-PMT
bs-MBT
bh-MT
mp-SAT

bp-MT

Fuente: Elaboracion propia.

Bosque himedo premontano tropical
Bosgue himedo tropical

Bosque seco tropical

Bosgue muy himedo premontano
tropical

Bosque himedo montano bajo tropical

Bosque seco premontano tropical

Bosgue muy hiimedo montano bajo
tropical

Bosgue muy himedo montano tropical

Bosque muy hiimedo tropical

Bosgue muy seco tropical

Bosque pluvial premontano tropical
Bosque seco montano bajo tropical
Bosque himedo montano tropical

Monte pluvial subalpino tropical

Bosque pluvial montano tropical

25.006

20.994

18.925
12.758

11.038

3.335

2.359

2122

1.254

0.758
0.282
0.070
0.042
0.030

0.027

En todos los departamentos

Excepto en Chiguimula, Chimaltenango, El Progreso, Jalapa,
Solola y Totonicapan

Excepto en Alta Verapaz, Sacatepéquez, Solola y Totonicapan
En Chiguimula, Guatemala, Jalapa, Jutiapa, Santa Rosa y Totonicapan

Excepto lzabal, Petén y Retalhuleu

Baja Verapaz, Chimaltenango, Chiquimula, El Progreso, Guatemala,
Jalapa, Jutiapa, Quiché y Zacapa

Excepto en Chimaltenango, Escuintla, Guatemala, Petén, Retalhuleu,
Sacatepéguez, Santa Rosa y Totonicapan

Chimaltenango, Escuintla, Guatemala, Huehuetenango, Jalapa,
Quetzaltenango, Quiché, Sacatepequez, San Marcos, Solola,
Suchitepéquez y Totonicapan

Alta Verapaz, Huehuetenango, lzabal, Quetzaltenango, Quiché,
Retalhuleu, San Marcos, Suchitepéquez

Chiguimula, El Progreso, Jalapa, Zacapa
Huehuetenange, Quiché, Suchitepéquez
Quiché y Totonicapan

Quetzaltenango y Totonicapan
Huehuetenango y San Marcos

Alta Verapaz, Baja Verapaz, Chimaltenango, El Progreso,
Escuintla, Sacatepéquez, Zacapa

Anexo 9. Figura 22 Zonas de Vida de Guatemala, con base en las condiciones climaticas
prevalecientes en el afio 2000

Fuente: (IARNA 2012)
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Anexo 10. Figura 23 Mapa de Zonas de Vida de Guatemala, afio 2000

Fuente: (IARNA, 2012)
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No. Nombre Comun Nombre cientifico
AAACOM
1 Caoba Swietenia macrophylla
2 Rosul Dalbergia stevensoni
ACTCOM
3 Canxan Terminalia amazonia
4 Hormigo blanco Platymicium dimorphandrum
5 San Juan Vochysia guatemalensis
6 Santa Maria Calophyllum brasiliense
7 Sangre Virola koschnyi
POTCOM
8 Chichipaté Sweetia panamensis
9 Lagarto Zanthoxylum kellermanii
10 Luin hembra Ampelocera hottlei
11 Ramon Brosimum alicastrum
12 Ramon blanco Brosimum alicastrum
13 Ramon colorado Trophis racemosa
14 Tamarindo Dialium guianense
SINVAL
Luin, Aceituno, Aguacatillo, Anona de Montafia, Bejuco, Candelero,
Caniste, Cuamo, Cuero de vaca, Cunche, Desconocido, Flor de
chombo, Guarumo, Holte, I1zote de montafia, Malaqueta, Palin, Palo
de agua, Palo negro, Parapichon, Pata de venado, Papaya de
montafia, Palo jiote, Palo sangre, Peine de mico, Pomte, Roblillo,
Siete Camisas, Tem Blanco, Tempiste, Ternera, Tzununte, Valeria;
Zapote silvestre, Zonte, Jocote de montafia, Laurel de montafa,
Naranijillo, Luin macho, Hule silvestre, Falso guicoy, Chichique,
Chintoc blanco, Capeche, Chapeme, Majagua.

Anexo 11. Cuadro 14 Listado de grupos comerciales bosque latifoliado
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No. Nombre Comun Nombre cientifico Cdédigo

1 Pino candelillo Pinus maximinoi PINUMI

2 Ciprés Cupressus lusitanica CUPRLU

3 Liquidambar Liguidambar styraciflua LYCUST

4 Arrayan Myrtus communis

5 Encino Quercus sp QUERSP

6 Guarumo Cecropia spp. CECRSP

7 Erioja Eriobotrya japonica ERIOJA

Anexo 12. Cuadro 15 Listado de especies encontradas en bosque de coniferas

Fuente: (Elaboracion propia, 2015)



Anexo 14. Figura 25 Mantenimiento de marcas permanentes bosque coniferas
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Victorias

Anexo 16. Figura 27 Toma de alturas bosque de coniferas
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