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XVi

TRABAJO DE GRADUACION REALIZADO EN EL PARQUE NACIONAL NACIONES
UNIDAS (PNNU)

RESUMEN

El contenido del presente documento corresponde al trabajo de graduacion
realizado en el Parque Nacional Naciones Unidas de febrero a diciembre de 2,004. Este
documento estd conformado por el Diagnédstico del funcionamiento administrativo del
Parque Nacional Naciones Unidas (PNNU), mediante el cual se caracterizé su dinamica

laboral y social, y asimismo se identifico su problematica.

El proyecto de Investigacion, correspondiente al Capitulo Il, se justifico en la
circunstancia de que anualmente los terrenos del PNNU son reforestados, y sin embargo
estos proyectos de repoblaciéon no sobreviven al segundo afio de plantacién, por lo que la
investigacion determind los efectos simbiodticos de hongos ectomicorricicos sobre plantulas
de pino en fase de vivero, para la obtencién de plantulas micorrizadas que puedan

utilizarse en futuros proyectos de reforestacion.

En el Capitulo Ill se presenta el programa de servicios ejecutados en el PNNU a lo
largo del Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia. Estos servicios
consistieron en la gestion de personal para el ordenamiento de las actividades del PNNU,
la capacitacion de los guardarrecursos para el manejo de las plantaciones forestales, el
enriguecimiento de repoblaciones forestales, el monitoreo de actividades de saqueo de
productos del bosque del PNNU vy la sistematizacion de los documentos bibliograficos
generados por la Fundacion Defensores de la Naturaleza (FDN), coadministradora del
PNNU.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO

DIAGNOSTICO DEL FUNCIONAMIENTO ADMINISTRATIVO DEL PARQUE
NACIONAL NACIONES UNIDAS (PNNU)



1

INTRODUCCION
Este diagnostico determind los procesos del funcionamiento operativo del Parque

Nacional Naciones Unidas (PNNU) e identificé los problemas que limitan su pleno

desarrollo, a partir de los cuatro componentes basicos con que se aborda su

administracion: antropoldgico, edafoldgico, cobertura vegetal e hidrico. Resultado de él se

construyd una jerarquizacion de problemas, a partir del cual se propusieron los programas

de servicios e investigacion encaminados a proponer soluciones concretas a la

problematica identificada.

Identifica también una serie de amenazas externas, como marco de referencia de

los fendmenos sociales que ocurren en los alrededores del Parque, que no pueden

ignorarse al tratar de abordar su caracterizacion.

21

2.2

OBJETIVOS

General
Caracterizar la situacién actual del Parque Nacional Naciones Unidas desde la

perspectiva de cuatro componentes basicos.

Especificos
Determinar los procesos de funcionamiento operativo del Parque Nacional Naciones

Unidas.

Identificar los problemas relacionados con el funcionamiento operativo del Parque

Nacional Naciones Unidas.

Elaborar un listado de jerarquizacion/priorizacion de problemas inherentes al

funcionamiento del Parque Nacional Naciones Unidas.

Identificar amenazas externas, como referencia a los fendbmenos sociales que

ocurren en los alrededores del Parque.



3 METODOLOGIA
Se elaboré un Diagnéstico situacional del Parque Nacional Naciones Unidas

siguiendo un esquema hibrido entre las metodologias de Diagndstico convencional y
Diagnostico participativo; este diagnostico estuvo enfocado desde cuatro componentes
basicos: a) Componente antropolégico; b) Componente cobertura vegetal; c) Componente

hidroloégico y d) Componente edafoldgico.

Este esquema hibrido consistiéo en una Primera Fase de reconocimiento del area y
de los trabajadores del Parque y sus actividades cotidianas, la cual sirvié para integrarse a
las actividades mismas e identificar a aquellos trabajadores con mas tiempo de laborar en

el Parque.

La Segunda Fase consistio en la recopilacion de informacion secundaria, es decir,
toda aquella informacion referente a las metodologias de elaboracién de diagnosticos de
caracterizacion como la informacion existente en referencia al Parque en los cuatro

componentes basicos que han servido para la elaboracién del Marco teérico referencial.

En la Tercera Fase, o Fase de ldentificacién de problemas se procedié a abordar
individualmente al grupo de trabajadores con mas experiencia dentro del Parque y
mediante la técnica de observacion participante se extrajo desde su perceptiva la serie de
problemas y sus posibles soluciones en los cuatro componentes basicos de la
investigacion. En la Fase Final se procesé y digitalizé la informacién obtenida en las

Segunda y Tercera Fases.



4 RESULTADOS
41 Marco teérico conceptual
4.1.1 Diagnéstico

Proceso mediante el cual se puede tener una apreciacion critica de las condiciones
biofisicas, socioecondmicas, tecnolégicas e institucionales del area de trabajo, que se
concentra en el analisis y priorizacion de la problematicas sobre la cual pretende incidir el

Ejercicio Profesional Supervisado (Elias, 1998).
4.1.2 Diagnéstico convencional

Metodologia que consiste en determinar desde el punto de vista del investigador la
situacién actual y las problematicas que presenta una determinada comunidad. Se apoya
basicamente en informacion secundaria (Elias, 1998).

4.1.3 Diagnéstico participativo

Método para determinar desde el punto de vista de los miembros de la comunidad
qué actividades son necesarias y pueden apoyarse. Los miembros de la comunidad
identifican las condiciones que son necesarias para la realizacion de actividades y acopian
informacion para determinar si la comunidad reune estas condiciones o podria tenerlas
(Elias, 1998).

4.1.4 Herramientas del diagnéstico participativo

Comprende la caja de herramientas del diagnéstico participativo, y en ella se tiene
(Elias, 1998):

a) Anilisis de fuentes
Comprende material de apoyo, documentos cientificos, resultados de

investigaciones anteriores, informes, estadisticas, mapas topograficos, etc. Todos estos
son datos existentes, publicados o no, sobre el tema de investigacion o el lugar del tema.
Es recomendable no invertir demasiado tiempo en el tratamiento de datos secundarios
(Elias, 1998).



b) Técnicas de observacion
Comprende la observacion directa y la observacion participante. La observacién

directa es el registro minucioso y sistematico de los fendmenos observables en su
contexto real; debe realizarse de la mas discreta manera posible. Para la observacién
participante existe un objetivo central que es comprender las percepciones de la
comunidad local, e incluso poder asimilarlas mediante la participacion en los procesos
cotidianos de la comunidad, y debe basarse en una comprension sociocultural (Elias,
1998).

c) Cronologias

Cada comunidad tiene una herencia de experiencia y conocimiento que influye en
sus actividades y su comportamiento. Una cronologia es una lista de eventos claves en la
historia de la comunidad que ayuda a identificar tendencias, problemas y logros en la vida
de la comunidad misma (Elias, 1998).

d) Calendario estacional
El calendario estacional trata de establecer los patrones regulares de actividad y

sucesos ciclicos completos dentro de la comunidad (Elias, 1998).

e) Técnicas de jerarquizacion/priorizacién

Se entiende esta tarea como el acto de acomodar y ordenar de acuerdo con su
importancia relativa un conjunto de aspectos en la problematica comunitaria. Este
ordenamiento jerarquico debe se hecho por la comunidad y sus representantes (Elias,
1998).

f) Elaboracion de diagramas, mapas y modelos

Sirven para la planificacion, discusion y analisis de la informacién dentro del equipo,
o conjuntamente con los miembros de la comunidad. Estos modelos permiten a los
miembros menos locuaces de la comunidad participar en la busqueda de soluciones a los
problemas (Elias, 1998).

g) Mapas sociales
Los mapas sociales muestran en donde se encuentran los recursos, viviendas,

actividades, problemas y oportunidades. Es fundamental conocer los limites y



caracteristicas de la comunidad; son utiles en la identificacion de condiciones y en la
planificacién, operacion y ejecucién y brindan la oportunidad de superponer mapas (Elias,
1998).

h) Diagrama institucional
Hay diversas instituciones y actores que intervienen en la vida de la comunidad. Es

fundamental en todo caso saber qué instituciones son las mas importantes y cuales tienen
el respeto y confianza de la comunidad como para impulsar actividades de desarrollo. El
analisis institucional ayuda a conocer las actividades dentro de la comunidad de distintos

grupos y organismos internos y externos (Elias, 1998).

4.2 Marco referencial
4.2.1 Ubicacién geografica y generalidades fisicas del Parque

El Parque Nacional Naciones Unidas (PNNU) se localiza en el Departamento de
Guatemala, a 22 kilbmetros de la Ciudad de Guatemala, con jurisdiccién politico-
administrativa en las Municipalidades de Villa Nueva y Amatitlan. Segun el Acuerdo
Gubernativo del usufructo que da la administracion del PNNU a la Fundacion Defensores
de la Naturaleza, el Parque tiene una extension de 372.46 ha, con elevaciones de 1,190 a
1,330 metros sobre el nivel del mar. El Parque esta limitado al norte por la Carretera CA-
9, parcelas agricolas, cuatro urbanizaciones y remanentes de la finca Arabia; al sur por
industrias, residenciales, el Parque de Las Ninfas y la Direccién Técnica de Pesca; al este
por distintas urbanizaciones y el Parque Recreativo Arana Osorio; al oeste por la Carretera

CA-9 (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2003).

La antigua carretera a Amatitlan cruza el terreno del Parque, partiéndolo en dos
unidades completamente separadas. Una de estas unidades, conocida como Zanjén
Malena, esta constituida por barrancos con pendientes pronunciadas, y es delimitada en
parte por la autopista a Escuintla y la antigua carretera a Amatitlan; la otra unidad esta
ubicada en una pequefia planicie que se localiza en el punto mas alto del cerro conocido

como el Filén (Fundacién Defensores de la Naturaleza, 2003).



4.2.2 Ubicacion natural

El area que ocupa el Parque Nacional Naciones Unidas se ubica dentro de la
subcuenca del rio Platanitos, cuenca del Lago de Amatitlan. Los parametros climaticos de
la subcuenca se registran en la estacion Tipo A denominada INSIVUMEH ubicada en el
municipio de Guatemala, en la cual se registran los siguientes parametros climaticos
(Gonzalez, 2002):

Precipitacién pluvial 926.8 mm/afo
Evapotranspiracion potencial 114.1 mm/afo
Temperatura media 22.68 °C
Humedad relativa 8.87%
Velocidad del viento 11.59 km/hora

La clasificacion climatica propuesta por Thornthwite indica que el Parque Nacional

Naciones Unidas esta regido por los siguientes climas (Gonzalez, 2,002):

B’a’Cr Semicalido en cuanto a temperatura (B’), sin estacion fria bien definida con
respecto a la variacién de temperatura (a@’), clima semiseco con vegetacion natural

caracteristica pastizal (C), y con estacion seca bien definida (r).

B’a’Bi Semicalido en cuanto a temperatura (B’), sin estacion fria bien definida con
respecto a la variacion de temperatura (a’), clima humedo con vegetacion natural

caracteristica bosque (B), e invierno seco (i).

Segun el sistema de clasificacion de zona de vida propuesto por Holdridge, el area
es clasificada como Bosque Humedo Tropical Templado; sin embargo se han perdido las
caracteristicas de este bosque, ya que la flora y la fauna nativas han desaparecido

completamente (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2003).
4.2.3 Manejo y ente administrador del Parque Nacional Naciones Unidas

El administrador del area protegida es la Fundacion Defensores de la Naturaleza;
ésta es una Fundacién privada, apolitica, sin fines de lucro, con autonomia institucional y
que maneja otras tres areas protegidas; fue creada en 1,983 y se encuentra dedicada a

trabajar eficientemente por el conocimiento, cuidado, uso sostenible, recuperacién y



conservacion del patrimonio natural de Guatemala para el bienestar de la humanidad, con

la participacion activa de la sociedad (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2003).

Las acciones de la Fundacion Defensores de la Naturaleza se enmarcan dentro de
los planes maestros de sus areas, los que son aprobados por el Consejo Nacional de

Areas Protegidas (Fundacién Defensores de la Naturaleza, 2003).
4.2.4 Zonificacion del Parque Nacional Naciones Unidas

La Ley de Areas protegidas establece que toda area protegida debera tener su
respectiva zona de amortiguamiento, en la cual se evitaran actividades que la afecten
negativamente. La delimitacion y extensién de esa zona, asi como las actividades que se
podran efectuar en ella se estableceran de acuerdo con las caracteristicas particulares de
cada area que se describiran el plan maestro. De acuerdo a lo anterior, se cuenta con una
zonificacion interna que se describe a continuacion, incluyendo las actividades generales
que se pretenden llevar a cabo en cada zona ((Fundacion Defensores de la Naturaleza,
2003).

a) Zona de uso intensivo
Zona dedicada a la recreacion y educacion ambiental intensiva, con servicios e

infraestructura acorde a su capacidad de carga. Esta zona cuenta con seguridad y control

eficiente, por lo que en ella no se presentan incendios, tala o contaminacion por desechos.

Dentro de las actividades recreativas se llevan a cabo deportes de bajo impacto,
como caminata o bicicleta corriente en senderos acorde a la actividad, juegos para nifos,
y deportes extremos como bicicleta de montana, vuelo libre y escalada en roca. Ademas
se desarrollan programas de educacion tanto ambiental como cultural (Fundacién

Defensores de la Naturaleza, 2003).

b) Zona de recuperacion
Zona dedicada a la recuperacion de la cobertura boscosa y por ende de la

integridad de los suelos y los procesos ecoldgicos de la cuenca, asi como la relacion entre
especies. La principal actividad consiste en reforestacion, investigacion y cuidado de la
cobertura existente; también se llevan a cabo actividades de educacion ambiental

controlada de bajo impacto (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2003).



c) Zona de proteccion

Zona dedicada a la proteccion de los recursos existentes, en donde las principales
actividades seran la investigacion y proteccion, se podran llevar a cabo actividades de
educacion ambiental controlada de bajo impacto (Fundacion Defensores de la Naturaleza,
2003).

4.2.5 Infraestructura

El parque cuenta con una zona recreativa dentro de la Zona de Uso Intensivo, la
Plaza Guatemala, construida en 1,974. Es una estructura constituida por una serie de
edificaciones que representa la arquitectura preclasica, clasica y colonial de Guatemala.
La Plaza Guatemala cuenta con dos areas de sanitarios, red de servicio de agua,
electricidad y un médulo de oficinas administrativas. Entre la Plaza Guatemala y el Filén
fue construido un mirador que permite apreciar panoramicamente el contorno del lago de
Amatitlan (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2003). También se cuenta con dos
canchas pavimentadas, una de baloncesto y otra polideportiva, asi como una de barro

utilizada para encuentros de futbol.

Se cuenta con una bodega donde se almacenan las herramientas, ademas de una
caballeriza que resguarda durante la noche 7 caballos adultos (5 yeguas) y dos potros que
se alimentan basicamente del pasto que se reproduce naturalmente en el Parque, mas un

suplemento alimenticio concentrado.

Se maneja dentro del Parque un vivero ornamental, a descubierto y de
aproximadamente 600 m?, donde actualmente se cuidan plantas en bolsas de Pinus sp.,

Cedrela sp., Persea sp. y Gravilea sp. entre otras, ademas de especies ornamentales.

4.3 Componente antropolégico
4.3.1 Historial

El Parque Nacional Naciones Unidas fue declarado "Parque Nacional" segun
Acuerdo Presidencial del 26 de Mayo de 1,955. Es uno de los cinco Parques Nacionales

mas antiguos del pais.

Mediante el Acuerdo Gubernativo No. 319-97 el Presidente de la Republica acuerda

otorgar en usufructo por veinticinco afos, y sus posibles prorrogas, a titulo gratuito y libre
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de garantia a la Fundacion Defensores de la Naturaleza, una fraccién de terreno con una
extension de 372.46 ha de la Finca propiedad de la Nacién inscrita como Finca Rustica
No. 53854, folio 250 del Libro 989 de Guatemala, de conformidad con el plano elaborado
para el efecto, con las medidas, colindancias y orientaciones detalladas (Presidencia de la
Republica, 1997).

Sin embargo, han existido desmembraciones y cesiones de terrenos del Parque a
entidades gubernamentales como la Empresa Estatal de Telecomunicaciones, el
Ministerio de Trabajo y la Municipalidad de Villa Nueva; segun el mapa de Zonificacion del
Parque, elaborado en 2002, la suma total del area del parque asciende solamente a 312

hectareas.

De acuerdo a uno de los trabajadores mas antiguos del parque, en un inicio el area
que actualmente ocupa el PNNU formaba parte de la finca Barcena que fue
desmembrada, parcelizada y repartida a un grupo de campesinos en el periodo
presidencial del coronel Jacobo Arbenz Guzman; sin embargo con la contrarrevolucién,
durante el gobierno presidencial del coronel Carlos Castillo Armas, este grupo de
parcelarios fue expulsado y el area desocupada pasé a constituir el Parque Nacional

Naciones Unidas.

Durante su parcelizacion, los terrenos del area fueron utilizados para produccion
agricola intensiva de maiz (Zea mays) principalmente, por lo que hubo una remocién total
de la cobertura vegetal; actualmente el parque no cuenta con bosques primarios, toda la
cobertura forestal actual es resultado de trabajos de reforestacién. Estas declaraciones
resultan verosimiles al confrontarlas con el Acuerdo Presidencial del 16 de mayo de 1,955,
donde el Presidente de la Republica acuerda Dejar definitivamente bajo la jurisdiccion del
Ministerio de Agricultura, los terrenos que se desmembraron de la finca Nacional
“Barcena” [...] Estos terrenos los destinara el Ministerio de Agricultura para la formacion
del parque Nacional “Naciones Unidas” y para trabajos de reforestacion (Presidencia de la
Republica, 1997).

El Parque fue dividido en lotes asignados a los diferentes paises miembros del
sistema de la Organizacion de las Naciones Unidas con la idea de que cada pais

acreditado construyera una plaza en la cual mostraria algun modelo representativo de su
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cultura; se construyd unicamente la Plaza Guatemala durante el régimen del General Kjell
Laugerud Garcia, periodo del cual también data la mayoria de la infraestructura del

Parque (Fundacién Defensores de la Naturaleza, 2003).

Desde su creaciéon, el PNNU estuvo bajo la administracion de varias instituciones
gubernamentales, siendo las mas recientes la Direccion Forestal del Ministerio de
Agricultura, el Instituto Nacional Forestal (INAFOR), y la Direcciéon General de Bosques y
Vida Silvestre (DIGEBOS).

Hasta mediados de la década de 1970, segun uno de los guardarrecursos del
Parque, no se habian presentado problemas de delincuencia dentro del Parque; éstos
comenzaron cuando los alrededores comenzaron a poblarse en colonias, y varios grupos
de invasores formaron asentamientos. Fue hasta entonces cuando se sucedieron asaltos,
violaciones, asesinatos y saqueos de lefia y madera dentro del Parque y el interés por
visitarlo decayo, hasta la fecha; se puede sumar también la inseguridad y el temor vividos
durante la guerra interna, ya que el Parque mismo y sus inmediaciones se convirtieron en
un tiradero de los cadaveres de las victimas directas e indirectas del conflicto armado

interno.

Cuando la administracion del PNNU fue tomada por la Fundacion Defensores de la
Naturaleza (FDN), el Parque se encontraba en un estado total de abandono. Durante el
interin ocurrido entre la desaparicion de DIGEBOS (ultimo administrador del Parque) y la
Administraciéon de FDN, solamente cuatro guardarrecursos estuvieron al cuidado del
parque recreativo, donde se ubica la infraestructura, sin recibir salarios por cuatro meses.
De esto ultimo se deduce que el Instituto Nacional de Bosques nunca administré el PNNU,
puesto que la Administracién del PNNU pas6 a la FDN el 27 de abril de 1997, siendo los
cuatro meses que los cuatro guardarrecursos estuvieron sin salario la diferencia de tiempo
sin administracion que hubo desde la desaparicién de DIGEBOS (sefialada con la creacién
de INAB, en diciembre de 1996) hasta la administracién de FDN.

4.3.2 Estructura administrativa

La estructura organizativa del PNNU esta conformada por el Director, que es la
persona encargada de todas las actividades directivas del parque, asi como

representacion, coordinacion, supervision, toma de decisiones y es quién reporta ante el
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Director Ejecutivo los avances y necesidades del parque; el Asistente Administrativo,
encargado de todas las actividades secretariales, operaciéon del Nuevo Sistema de
Informacion, y quien también realiza algunas actividades administrativas; el Encargado de
Guardarrecursos quien coordina, dirige y supervisa las diferentes actividades que realizan
los guardarrecursos, y también se encarga de las compras y cotizaciones; y los
guardarecursos, quienes vigilan, controlan, protegen y mantienen los recursos del parque

(Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2003).

Actualmente el Parque cuenta con 20 guardarrecursos de planta y dos empleados
administrativos. Durante un dia normal de actividades cuenta con 16 guardarrecursos en
promedio, ya que dos de ellos laboran bajo un régimen de 24 por 24 horas, que son los
encargados de la vigilancia, y dos estan de descanso. Los guardarrecursos laboran 44
horas a la semana, es decir 5 jornadas y media de 8 horas; sin embargo, para contar con
el mismo numero de trabajadores todos los dias, se distribuyen los descansos todos los
dias de la semana, con el resultado ya mencionado que se ausentan 4 trabajadores en un

dia normal, incluidos los dos guardianes de turno.

Cuadro 1. Nomina de los empleados del PNNU.

No. Nombre Situacion
1 Carlos Morales Guardarrecurso temporal
2 Jesus Carreto Guardarrecurso temporal
3 | Felipe Rodriguez Guardarrecurso temporal
4 Silvestre Utuy Guardarrecurso temporal
5 | José Luis Rodriguez Guardarrecurso temporal
6 Wilmer Lopez Guardarrecurso temporal
7 Merardo Orantes | Guardarrecurso permanente
8 | José Maria Ramirez | Guardarrecurso permanente
9 Rafael Alvarado Guardarrecurso permanente
10 José Rucal Guardarrecurso permanente
11 José Valle Guardarrecurso permanente
12 Silverio Galicia Guardarrecurso permanente
13 Ricardo Flores Guardarrecurso permanente
14 | Fermin Hernandez | Guardarrecurso permanente
15 Vidal Cruz Guardarrecurso permanente
16 Miguel Ramos Guardarrecurso permanente
17 Manuel Garcia Guardarrecurso permanente
18 Alvaro Gonzélez Guardarrecurso permanente
19 Julio Toj Encargado de personal
20 Virgilio Lopez Jefe de campo
21 Licda. Silvia Roy Asistente administrativo
22 | Licda. Ximena Leiva Directora
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Estos guardarrecursos tienen asignadas labores de practicas culturales de
mantenimiento de las reforestaciones, y mantenimiento, seguridad y funcionamiento del

parque; estas actividades se distribuyen de la siguiente manera a lo largo de un afo:

Cuadro 2. Calendario anual de actividades en el PNNU.

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo [ Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
Mantenimiento y seguridad del Parque
Chapeos y plateos en reforestaciones

Rondas cortafuegos |  Reforestaciones | | | | | Rondas

4.3.3 Diagrama institucional

El Parque Nacional Naciones Unidas mantiene relaciones de cooperacion

institucional con ciertas Empresas Privadas e Instituciones gubernamentales; entre ellas:

a) Carta de entendimiento con Jardin Mil Flores
Jardines Mil Flores S.A., empresa exportadora de semillas con sede en Amatitlan,

mediante una carta de entendimiento firmada por su Gerente General y por la Directora
del PNNU hace constar la union de esfuerzos para el desarrollo de actividades de
proteccion y conservacion de los recursos dentro de los limites del PNNU. En esta Carta
de Entendimiento el Parque aportara el area, equipo necesario, rotulacion, coordinacién y
supervision de las actividades especificas, y la Empresa Mil Flores aportara el trabajo de

una persona por un afio para el mantenimiento de dicha area.

b) Convenio con la Autoridad para el Manejo Sustentabla de la Cuenca y el
lago de Amatitlan

Existe un Convenio de Cooperacion Interinstitucional entre la Autoridad para el
Manejo Sustentable de la cuenca y el lago de Amatitlan (AMSA) y la Fundacion
Defensores de la Naturaleza. En este convenio se considera que al encontrarse el Parque
dentro de los limites de la Cuenca, es necesario trabajar conjuntamente para la proteccion

y manejo de la cuenca.

Actualmente, en virtud de este convenio, AMSA maneja un proyecto de
reforestacion de aproximadamente 8 hectareas situada en la zona de Recuperacion del
PNNU, donde actualmente se encuentran trabajando ocho personas, ajenas al personal
del PNNU.
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c) Proyecto de cooperacion con Club Rotario ciudad de Guatemala
El Club Rotario Ciudad de Guatemala ha girado los fondos necesarios para el

establecimiento y mantenimiento durante los anos 2,003 y 2,004 de 10 ha de reforestacion
mediante el Proyecto de Cooperacion para Reforestacion del Parque Nacional Naciones
Unidas. Este proyecto esta actualmente (afio 2,004) ejecutandose por el Parque Nacional

Naciones Unidas.

d) Cooperacion con el grupo Scout, y la Granja Crecer
Actualmente existen conversaciones sobre futuros programas de cooperacion

interinstitucional con el Grupo Scout de Villa Nueva, y con el Programa Educativo Granja

Crecer.

También existen proyectos ejecutados por empresas privadas, contratadas para
labores especificas en el Parque; estos proyectos son resultado de asignaciéon de fondos

previa presentacion de los proyectos a nivel de factibilidad a entidades financistas.
4.3.4 Jerarquizacion/priorizacion de las actividades laborales dentro del PNNU

En general, la mayoria de los trabajadores coincide en que dentro de las

actividades que no deben dejar de atenderse dentro del PNNU estan las siguientes:

a) Vigilancia del area recreativa los dias sabado, domingo y otros cuando la
afluencia de visitantes es mayor. Dentro de los dias laborales, los viernes se

reciben visitas de centros de estudios, en su mayoria de Villa Nueva.
b) Mantenimiento y limpieza de las instalaciones
c) Cuidado y manejo de las reforestaciones existentes.

En caso de presentarse un incendio forestal, se desplaza todo el personal
disponible al sitio del siniestro para controlarlo y erradicarlo. Esto significa que deben
suspenderse todas las actividades que en ese momento se estan realizando, a excepciéon

de un pequefio grupo que se encarga de la vigilancia del Parque Recreativo.

Ademas existen las actividades propias de operacion del Parque Nacional, sobre
todo en el Parque Recreativo, tales como la limpieza de los servicios sanitarios,
recolecciéon de basura, llenado de las cisternas de agua, etc. que ocupan una considerable

fraccién del tiempo de los trabajadores.
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El cuidado de los caballos encierra problemas, ya que no existe una parcela
forrajera que les provea de forraje verde durante la época seca, y durante un dia a la
semana (domingo) no se les saca a pastar; ademas son susceptibles al ataque de
ectoparasitos. Con una frecuencia de 2 meses aproximadamente, un médico veterinario

visita la caballeriza y chequea el estado de los caballos.

Otra de las actividades consiste en “guardabosqueado”, es decir la vigilancia de las
plantaciones forestales maduras a fin de evitar o disminuir los constantes saqueos de
madera y lefia por parte de vecinos de asentamientos adyacentes al parque; las especies

afectadas por estas extracciones son Pinus sp., Cupressus sp. y Eucaliptus sp.

Suceden situaciones en que se danan las estructuras fisicas del Parque Recreativo,
y se hacen necesarios trabajos de reparacion en carpinteria, albafileria o plomeria; en
tales casos existen dentro del personal guardarrecursos con experiencia en carpinteria,

albanileria o plomeria que se encargan de reparar los dafios.
4.3.5 Mapas sociales

Como se ha mencionado, hasta mediados de la década de 1,970 no se habian
presentado problemas de delincuencia dentro del Parque; éstos comenzaron cuando los
alrededores comenzaron a poblarse en colonias, y varios grupos de invasores formaron
asentamientos. Estas aglomeraciones humanas, caracterizadas en su mayoria por sus
escasos recursos economicos, ejercen desde entonces cierta presidn que impacta
negativamente sobre los recursos bosque y fauna del PNNU en particular, y los recursos

suelo y agua de la cuenca del Lago de Amatitlan en general.
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Figura 1 Mapa esquematico de la dinamica social del PNNU y sus alrededores

En la figura 1 se presenta un mapa esquematico que muestra la distribucién de los
centros poblados alrededor del Parque, la incidencia de incendios, las zonas de extraccion
del recursos forestales, la zona de incidencias de asaltos a visitantes, y las zonas donde

podrian darse usurpaciones de terrenos.
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44 Componente cobertura vegetal
La cobertura vegetal actual del PNNU es resultado de la remocion total de la

cobertura boscosa original durante el periodo de produccidn agricola intensiva; donde los
trabajos de reforestacion han fracasado se observan claramente indicios de una temprana
sucesion secundaria: desarrollo de una vegetacion dominada por hierbas que con el
tiempo daran lugar a una vegetacion arborea con estructura y composicion floristica similar

al bosque original; este proceso segun Bastiaan Louman puede llevar cientos de afios.

La vegetacion que actualmente cubre la superficie del PNNU se encuentra

coincidentemente distribuida siguiendo el patrén de la zonificacion del Parque:

En la zona de Uso Intensivo (109.77 ha) se encuentra concentrada la cobertura
forestal, con un bosque denso sobremaduro de Eucaliptus sp y Casuarina sp, con tres
rodales aislados de Pinus sp, bien definidos, y tres rodales aislados de Cupressus sp.
asimismo bien definidos. Se evidencia que en esta zona la ocurrencia de pastos y

vegetacion de sotobosque es nula, por lo que el riesgo de un incendio forestal es minimo.

La zona de Recuperacion (104.61 ha) se encuentra basicamente desprovista de
cobertura boscosa, a excepcion de tres reforestaciones de un afo de edad. En las
primeras dos, de 5.66 ha y 4.65 ha de superficie, se han utilizado plantas de Pinus sp,
Jacaranda sp., Tabebuia sp., Persea sp. y Tecoma sp; la tercera reforestacién, de
aproximadamente 8 hectareas también cuenta con las anteriores especies, ademas de
Babuinia sp. En las tres areas reforestadas se hacen permanentes labores culturales de
mantenimiento, como chapeos y plateos en prevencién de incendios de pastizales, que en

ocasiones han destruido en parte o totalmente plantaciones establecidas.

La zona de Proteccion (98.61 ha) se encuentra en su totalidad cubierta de pastos,
en su mayoria jaragua (Hyparrhenia sp.). En esta zona se encuentran arboles de Pinus sp

muy dispersos.

El Centro de Informacién Geogréfica de la FDN ha editado varios mapas, entre ellos
el de Cobertura vegetal residual, que detalla a una escala de 1:15,500 informacién

referente al estado de la cobertura vegetal del PNNU en el afio 2002.
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Se cuenta con un inventario forestal que cubre 62.00 has (1/5 de la superficie del
parque) de la zona de Uso Intensivo, elaborado en mayo de 2,002 por estudiantes de la

carrera de Ingeniero Forestal de la Universidad del Valle.

Con excepcion de la zona de Uso Intensivo, toda el area del PNNU corre el riesgo
de ser consumida por incendios de pastizales durante la época seca; en su totalidad los
incendios son provocados por pobladores de ciertos asentamientos periféricos, ya que el
pasto dificulta la extraccion de madera; otros incendiarios simplemente son
malintencionados, y otros provocan incendios en ciertas areas para concentrar el personal
del PNNU en labores de apagado, mientras saquean lefia en otra area del Parque, de

acuerdo a conclusiones elaboradas por los propios guardarrecursos.

Durante 42 afos, desde 1,955, el PNNU estuvo bajo la administracion de varias
instituciones gubernamentales, siendo las mas recientes la Direccion Forestal del
Ministerio de Agricultura, el Instituto Nacional Forestal (INAFOR), y la Direccion General
de Bosques y Vida Silvestre (DIGEBOS); todas estas instituciones trataron en su momento
de reforestar todo el area del Parque, logrando este objetivo solamente en la Zona de Uso
Intensivo donde se pueden observar plantaciones sobremaduras de Eucaliptus spp,
Casuarina sp, Pinus sp y Cupressus sp. En las Zona de Recuperacién y Zona de
Proteccién, con terrenos con pendientes mayores a 50% las reforestaciones no han
podido sobrevivir por mas de dos afios; esto probablemente debido al manejo técnico

deficiente de las plantaciones en zonas marginales de produccién forestal.

Se ha comprobado mediante los guardarrecursos del Parque que la causa del
escaso éxito de las repoblaciones forestales en las Zona de Recuperacion y Zona de
Proteccién la constituye el bajo porcentaje de prendimiento de las mismas (indican que las
siembras no pegan) y la alta incidencia de incendios forestales (a las plantaciones se las
come el fuego aducen) durante la época seca que malogra las pocas plantas
sobrevivientes. La circunstancia de no contar con una cobertura forestal madura propicia
el desarrollo de pastos, de altos requerimientos de luminosidad y crecimiento rapido, que
compiten ventajosamente con las plantulas forestales (el zacate las ahoga), y que al

incendiarse, evento muy frecuente en la época seca, destruyen la repoblacién forestal.
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Posiblemente la incidencia de incendios de los pastizales sea una causa del bajo
porcentaje de prendimiento de las repoblaciones forestales, y se puede afirmar con
propiedad que la energia calorifica liberada durante un incendio de pastizales ha
terminado con la microfauna, microflora y mesofauna del suelo, entre ellos los hongos
formadores de micorrizas, obligadamente necesarios en el desarrollo fenolégico de ciertas
especies de Pinus. Al analizar el contenido microbiolégico de una muestra de suelo, se

esperaria encontrar valores nulos o minimos de hongos micorricicos y otros simbiontes.

4.5 Componente hidrolégico
Dentro del PNNU no existen estudios publicados referentes a su estado hidrico

subterraneo; solamente los trabajadores del mismo indican que posiblemente se
encuentren mantos de acuiferos a profundidades mayores a 125 metros, y citan como
referencia los pozos que se han perforado en las colonias vecinas de Villa Romana y

Naciones Unidas Il, de esas profundidades.

Existen problemas de abastecimiento de agua en el Parque, ya que como se ha
indicado, no cuenta con pozos propios como tampoco con ningun sistema de distribucion
de agua potable. Con cierta regularidad, los lunes y los jueves llega un camién cisterna a
vender “una pipa” de aproximadamente 5 m® de agua que surte los servicios sanitarios del
parque, y esta agua es también utilizada para el mantenimiento del vivero y regado de las
plantas ornamentales; en ocasiones estas provisiones se llegan a agotar completamente,

y limitan el desarrollo de eventuales programas de jardinizacion y viveros.

Los procesos fisioldgicos de Eucaliptus spp. y Casuarina sp. necesitan enormes
cantidades de agua, razén por la cual rapidamente agotan los niveles de humedad del
area que ocupan y provocan un déficit hidrico a la cobertura de sotobosque, resecandola y

transformandola en combustible para incendios.

4.6 Componente edafolégico
Los suelos del PNNU han perdido su horizonte organico original, a causa de su

corto pero extensivo uso agricola; actualmente los suelos del PNNU se encuentran
degradados a causa de procesos erosivos hidricos y edlicos, en mayor grado donde la
pendiente es mayor y la cobertura vegetal escasa o estacional (pastizales). En ciertas

areas de fuertes pendientes afloran cuerpos rocosos (Lira E, et al. 2000).
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La caracteristica principal de los suelos del PNNU es que se trata de suelos bien
drenados, desarrollados sobre ceniza volcanica, con profundidad aproximada de 25
centimetros, arcilloso, de color café oscuro, ligeramente acida con pH alrededor de 6.0.
Estas caracteristicas provocan una dificil consolidacion del suelo y mayor susceptibilidad a

la erosion (Fundacion Defensores de la Naturaleza, 2003).

La Facultad de Agronomia, a través de los estudiantes del curso Mapeo y

Clasificacion de suelos vy tierras realizdé un estudio de clasificacion de tierras y suelos en

terrenos del PNNU, del cual se extrae la leyenda fisiografica (Cuadro 3):

Cuadro 3. Leyenda fisiografica de los suelos del PNNU.

Regién Regién o o .
fisiografica | bioclimatica Gran paisaje Paisaje Subpaisaje Suelo
Quebrada Ladera .
. Udic
Malena a partir | estructural al
. Haplustolls
de ceniza este
V".'C?‘T"Ca Escarpe Vitrandic
riolitica
i menor oeste Ustochrepts
(pémez)
. tepic
Colinas Haplustands
Paisai iad Laderas tepic
aisajes asociados a estructurales | Haplustands
relieves montafiosos, .
. o . Udic
colinados, superficies Ladera media Arai
e . rgiustolls
de erosion y Meseta de Villa Udic
Bosque altiplanicies Nueva a partir Hombro Argiustolls
Tierras 054 degradadas de ceniza gius
humedo - Udic
altas subtropical volcanica Rellano Argiustoll
volcanicas P riolitica FOIUSTOTS
templado (pémez) Escarpe de Udic
olla Argiustolls
Olla de Udic
deposicion Argiustolls
Area de
disturbio
(recreacion)
Vitrandic
Escarpe de Ustochrepts/
. - caldera Udic
Relieve montafioso | Escarpe mayor
. ", Haplustolls
denudacional de Amatitlan :
Area de
disturbio
(cantera)

Fuente: Estudio semidetallado de los suelos del PNNU (Lira et al, 2000)
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Segun la Clasificacion taxonomica de suelos elaborada por los estudiantes del
curso de Mapeo y clasificacién de suelos, de la Facultad de Agronomia, Universidad de

San Carlos, el area que ocupa el PNNU presenta los siguientes tipos de suelos:
4.6.1 Udic Haplustolls

Suelos agricolas por excelencia. Presentan una estructura bien desarrollada en la
parte superficial del suelo, que permite que los suelos tengan una buena aireacion a la par

de una adecuada retencion de humedad para el desarrollo de las plantas.

En términos practicos, estos suelos presentan buenas condiciones de humedad en
la época de mayor crecimiento de las plantas; presentan ademas colores oscuros,

evidenciando la presencia de un alto contenido de materia organica (Lira et al, 2000).
4.6.2 Udic Argiustolls

Estos suelos presentan una capa subsuperficial con alta acumulacion de arcillas, y
se recomienda evitar la instalacién de areas de campamento o de visita masiva, asi como
limitar los senderos a aquellos ya establecidos, ya que el continuo pisoteo puede formar
una capa endurecida a menos de 30 cm de profundidad. Esta capa endurecida podria
causar encharcamientos de agua y la consecuente proliferacion de insectos molestos para
el visitante (Lira et al, 2000).

4.6.3 Typic Haplustands

En estos suelos se recomienda mantener la cobertura vegetal, ya que son
susceptibles a erosionarse debido a su alto contenido de vidrio volcanico que limita la
formacion de agregados; ademas son poco profundos. Debe considerarse que si se
piensa en el futuro sustituir en forma gradual la vegetacion exética por especies nativas,
es necesaria la aplicacion de suplemento de fosforo al momento de la plantacion en
campo definitivo de las nuevas repoblaciones, dada la alta capacidad de estos suelos para
fijarlo en forma no aprovechable (Lira et al, 2000).

4.6.4 Vitrandic Ustochrepts

Suelos con capa superficial poco desarrollada (horizonte de 10 cm), baja capacidad
de retencion de fertilidad; debido a su textura arenosa y su alto contenido de poémez es

muy susceptible a la erosion.



22

Seria totalmente equivocada la implementacion de otras practicas de conservacion
de suelos que no fuera cobertura vegetal en estos suelos; a la necesidad de reforestar se
debe agregar el problema que representa la escasez de nutrientes de este suelo;
considerando esto puede ser necesario iniciar el proceso de reforestacion con especies
como Casuarina sp, la cual es mas tolerante a condiciones tan severas para

posteriormente sustituirla por especies nativas (Lira et al, 2000).
4.6.5 Vitrandic Ustochrepts/Udic Haplustolls

Suelos con una delgada capa pedofilica sin horizontes diferenciados, con muy poca
materia organica y niveles sumamente bajos de nutrientes, razon por la cual se dificulta en
gran medida el manejo de esta area al tratar de establecer cierta cobertura vegetal. Se
recomienda ubicar los puntos donde se encuentre un suelo relativamente profundo y

establecer plantaciones con especies exoticas (Lira et al, 2000).

4.7 Identificacion de problemas
4.7.1 Componente antropolégico

Considerando las multiples actividades de operacion del Parque, el numero de
trabajadores del mismo no es suficiente para cubrirlas todas; ademas existe cierto
desorden en cuanto a los dias de descanso, ya que no se sabe con anticipacion qué dias
tomaran de descanso determinados trabajadores, por lo que se hace dificil la planificacion
de actividades, y esto es causa de que ciertas labores se dejen de ejecutar. Es decir, los
trabajadores numéricamente no son suficientes, sino ademas son subutilizados a causa de

la desorganizacion a nivel de coordinacidon de personal.

Es un dato relevante que la casi totalidad de los trabajadores temporales y
trabajadores permanentes no concluyeron el nivel primario de educacién, y la deficiencia

de conocimientos elementales en planificacion y manejo de actividades es notoria.
Principal problema identificado: Desorganizacion del personal
4.7.2 Componente cobertura vegetal

Se observan tres problemas en cuanto a la cobertura vegetal: a) la baja
biodiversidad en las areas forestadas del parque, limitada a especies de Pinus spp,

Cupressus sp, Eucaliptus spp, y Casuarina sp sin dosel de sotobosque, b) la deforestacion
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en un 60% de la superficie del Parque, area cubierta por pastos de ciclo de vida corto,
susceptibles a incendios, y c¢) el nulo éxito observado en programas previos de

reforestaciones, debido a un manejo técnico deficiente de las replantaciones.

Principal problema identificado: Manejo técnico deficiente, o ausencia de apoyo
técnico, en las replantaciones forestales jovenes, que no permite su sobrevivencia, y

manejo técnico deficiente de las poblaciones forestales maduras.
4.7.3 Componente edafolégico

Como consecuencia de no contar con una cubierta vegetal protectora, los suelos
han sido degradados, perdiendo en su totalidad su horizonte organico; ademas la alta
incidencia de incendios de pastizales en las zonas de Proteccion y Recuperacién pudo
haber aniquilado la microfauna, microflora y mesofauna del suelo (agentes simbiontes)

tornandose en un medio poco propicio para el establecimiento de repoblaciones forestales.

Principal problema identificado: Suelos degradados, sin fertilizantes ni simbiontes

que apuntalen la sobrevivencia de repoblaciones forestales.
4.7.4 Componente hidrolégico

Por estar ubicado el Parque en un area de meseta, se esperaria que los mantos
acuiferos estén localizados a ciertas profundidades que tornan onerosos los costos de
extraccion de agua. La deficiencia de recurso hidrico en el Parque se traduce en el dificil
desarrollo de viveros ornamentales y forestales, asi como descarta cualquier actividad de

riego a las repoblaciones forestales en época seca.
Principal problema identificado: Baja disponibilidad del recurso hidrico.
4.7.5 Jerarquizacion/priorizaciéon de los problemas

Mediante la siguiente matriz de comparacién, se priorizan el orden de los problemas

identificados a proponer una solucion:
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Cuadro 4. Matriz de priorizacion de problemas.

Ausencia de
simbiontes en el
suelo

Deficiencia del
recurso hidrico

Ausencia de
apoyo técnico

Desorganizacion del
personal

Desorganizacion del

personal
Ausencia de apoyo Desorganizacion del
técnico personal
Ausencia de Desorganizacion del Ausencia de
simbiontes en el g ia
suelo personal apoyo técnico
Deficiencia de recurso | Desorganizacion del Ausencia de Ausencia de
hidrico | técni simbiontes en el
persona apoyo técnico suelo

Segun la matriz de priorizacion de problemas, la prioridad de atencion para

proponer proyectos de solucién a la problematica del PNNU sera la siguiente:
a) Desorganizacion del personal.
b) Ausencia de apoyo técnico en manejo forestal.
c) Ausencia de simbiontes en el suelo.

d) Deficiencia del recurso hidrico.

4.8 Identificacion de amenazas
Con el asentamiento de nucleos de poblacion humanos en los alrededores del

Parque, la presion ejercida sobre los recursos sufrio un drastico aumento. Se identifican

las siguientes amenazas externas:

4.8.1 Extraccion de lefa y madera

Es muy frecuente (frecuencia diaria) sorprender a mujeres acompafiados de sus
hijos pequefios recolectando lefia arbustiva; sin embargo, antes y/o después del horario
laboral de los guardarrecursos se suceden los saqueos mas significativos, pues a estas
horas son hombres quienes armados de machetes, hachas y en ocasiones de motosierras
se dedican a la extraccion de lefia y troncos maderables de arboles de pino, ciprés y
eucalipto. Estas actividades de saqueo se ven facilitadas por la circunstancia de no existir
una barrera fisica que aisle los terrenos del Parque Nacional Naciones Unidas de las

colonias y asentamientos localizados en las adyacencias norte y noreste del parque.
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4.8.2 Botadero de basura

Se observa que en las orillas de la carretera antigua que conduce a Amatitlan,
principalmente, y en los linderos con los asentamientos localizados en las adyacencias
norte y noreste del parque, todas las semanas se identifican focos de tiraderos de basura,
que los trabajadores del Parque recolectan antes que las dimensiones del basurero

aumenten.
4.8.3 Incendios de pastos

Como ya se ha mencionado, la totalidad de los incendios son provocados; esto
causa que se desatiendan las actividades cotidianas de mantenimiento del Parque al

sofocar un incendio.
4.8.4 Invasion de terrenos

Todo el tiempo existe el riesgo latente de invasion de terrenos, debido al déficit de
vivienda del pais, la relativa cercania a la zona metropolitana, y el escaso apoyo de
entidades estatales de seguridad. Sin embargo no sélo los invasores representan riesgo,
sino también personas con terrenos vecinos al Parque, sobre todo en los linderos del sur,
donde no existe una sefalizacién de mojones, lenta pero constantemente aumentan su

propiedad en detrimento del Parque, segun observaciones de un guardarrecurso.

4.8.5 Asaltos y robos

Se corre el riesgo de robos a los parqueos y a los visitantes del Parque en los dias
sabado y domingo, razon por la cual se destina personal, desarmado, para monitorear los
parqueos Y vigilar la zona recreativa. Estos hechos delictivos, tanto dentro como fuera del
parque, donde la incidencia es mayor, sobre todo en la noche, provocan la poca afluencia

de visitantes al Parque.



5.1

5.2

5.3

26

CONCLUSIONES

Los problemas relacionados con el funcionamiento operativo del PNNU:
a) Desorganizacion del personal.

b) Ausencia de apoyo técnico, que no permite la sobrevivencia de nuevas

repoblaciones, y el manejo adecuado de las repoblaciones maduras.

c) Suelos degradados, sin fertilizantes ni simbiontes que posibiliten la

sobrevivencia de repoblaciones forestales.

d) Baja disponibilidad de recursos hidricos.

Se identificaron las siguientes amenazas externas al PNNU:
a) Extraccion de productos forestales.

b) Botaderos de basura.
c) Alta incidencia de incendios de pastizales.
d) Invasién de terrenos.

e) Incidencia de asaltos y robos.

La priorizacion de la problematica para el PNNU fue identificada en el siguiente
orden:

a) Desorganizacion del personal.
b) Ausencia de apoyo técnico.
c) Ausencia de simbiontes en el suelo.

d) Deficiencia del recurso hidrico.
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ECTOMICORRICICAS SOBRE PLANTULAS DE Pinus oocarpa Schiede Y Pinus
maximinoi Moore EN FASE DE VIVERO
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1 INTRODUCCION
Segun el estudio elaborado por UVG, INAB y CONAP, Guatemala perdié mas de
73,000 hectareas de bosque cada afo, entre 1,991 y 2,001, por distintas causas, siendo

las principales el avance de la frontera agricola y la obtencion de lefia y madera.

Como respuesta a esta tendencia, se hace necesario conjuntar programas
regionales de reforestacidén para establecer bosques artificiales con fines energéticos y de
obtencién de madera de aserrio, seleccionando areas geograficas prioritarias y especies
de pino micorrizadas, ya que éstas tienen mayores posibilidades de sobrevivencia en
plantaciones (Torres, 1,989). No obstante, en la mayoria de viveros no se utiliza ninguna

técnica de micorrizacion en plantulas de pino.

Plantulas de Pinus oocarpa y P. maximinoi, por ser las especies forestales de
mayor distribucion natural en Guatemala y por sus potenciales usos en proyectos de
reforestacion, fueron inoculadas con hongos micorricicos para evaluar la capacidad de

formacién de micorrizas.

En esta investigacion se recolectaron cuatro hongos micorricicos y se prepararon
con ellos los extractos que fueron inoculados en plantulas de Pinus oocarpa y P.
maximinoi. Posteriormente se determiné la formacion de micorrizas en las plantulas, se
cuantificaron las tasas micorrizacién y se identificdé la mas eficiente cepa formadora de

micorrizas.
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2 DEFINICION DEL PROBLEMA

Es un hecho ampliamente conocido que las micorrizas en plantas de pino confieren
ventajas a sus hospederos en aspectos como nutricién vegetal, tolerancia al estrés hidrico,
tolerancia a agentes patogenos y desarrollo fisiologico en general (Molina, 2005), por lo
que plantulas de pino micorrizadas constituyen la mejor opcién para proyectos de

reforestacion.

Sin embargo ninguna técnica de micorrizacion mas o menos eficiente es utilizada, tanto
en viveros comerciales como en viveros comunitarios, para la produccién de plantulas de
pino de calidad, por lo que se hace necesario plantear y desarrollar una metodologia de

inoculacion micorricica aplicable por viveristas.

Esta investigacion trata de determinar la capacidad de formacién de ectomicorrizas de
los hongos Scleroderma sp,, Pisolithus sp., Laccaria sp. e Inocybe sp. en plantulas de
Pinus maximinoi y P. oocarpa en fase de vivero, e identificar la cepa formadora de

micorrizas mas eficiente.
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3 MARCO TEORICO
3.1 Marco conceptual

3.1.1 Generalidades de las micorrizas

Los hongos son importantes organismos recicladores de la materia organica en la
naturaleza y en la nutricion de muchas plantas y animales. Se dividen en tres grandes

grupos de acuerdo a su nutricion: parasitos, saprofitos y micorricicos (Flores et al., 2,000).

Diaz, citado por Flores et al. indica que los hongos parasitos son los que obtienen
beneficio alimenticio perjudicando el metabolismo, fisiologia o anatomia de un organismo
huésped; los hongos saprofitos son los que se nutren de la materia en descomposicion; y
los hongos micorricicos son los que se unen simbidticamente a la raiz de una planta para

beneficiarse mutuamente.

Las micorrizas se definen como asociaciones mutualistas formadas por un hongo y las
raices de una planta superior, en las que ambos miembros de la asociacion se benefician
y participan activamente en la absorcion y transporte de nutrientes. EI hongo coloniza
biotréficamente la corteza de la raiz sin causar dafo a la planta, llegando a ser fisiologica y
morfolégicamente parte integrante de la raiz, a la vez que la planta hospedera proporciona
al hongo simbionte compuestos carbonados procedentes de la fotosintesis y un habitat
ecoldgico protegido (Molina et al., 2,005). Es decir, la planta produce fotosintatos que
comparte con los hongos, cubriendo sus demandas de carbono, y los hongos contribuyen
a incrementar la absorcion de agua y minerales que pasan a la planta, brindan proteccién
fisica a las raices, inducen la ramificacion radicular y ofrecen proteccion bioquimica contra
patégenos del suelo (Martinez, 2,007). El resultado es el mejoramiento de la tasa de
crecimiento y de la supervivencia de las plantas, particularmente en habitats adversos

como los expuestos al estrés hidrico (Meyer et al., citados por Martinez, 2,007).
3.1.2 Tipos de micorrizas

Los hongos micorricicos se subdividen en a) endomicorricicos, formadores de
endomicorrizas, asociados principalmente a plantas herbaceas y arbustivas de climas
calidos, y b) ectomicorricicos, formadores de ectomicorrizas, que se asocian a plantas
forestales de climas templados a frios. El 95% de las plantas vasculares forma uno de

estos tipos de micorrizas (Flores et al., 2,000).
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a) Endomicorrizas o micorrizas endotroéficas
Se caracterizan por la penetracion del hongo en las células del cortex de las raices

micorrizadas, la ausencia del manto, y las modificaciones anatdomicas en las raices no

visibles a simple vista (Molina et al., 2,005).

b) Ectomicorrizas o micorrizas ectotréficas
En estas micorrizas las hifas del hongo envuelven los segmentos de las raices

colonizadas, y se entretejen alrededor de ellas formando una estructura anatomica
denominada manto’, caracteristica de esta simbiosis. A partir del manto se desprenden
las hifas que colonizan el medio y los cordones hifales denominados rizomorfos, los cuales
dan origen a cuerpos fructiferos epigeos o hipégeos. Los hongos ectomicorricicos

pertenecen a las subdivisiones Basidiomycotina y Ascomycotina (Molina et al., 2,005).

Las micorrizas establecidas en las especies arbdreas de interés forestal son de tipo

ectotrofica (Pera y Parladé, 2,005).

3.1.3 Principios fisiolégicos de los beneficios que las ectomicorrizas brindan a las

plantas asociadas

Las plantas micorrizadas presentan mayor adaptacion al medio, mayor competitividad
ante plantas acompafantes no micorrizadas y mayor productividad. Estos beneficios

vienen determinados por los siguientes principios fisiolégicos (Molina et al., 2,005):

a) Facilitan la nutricion
Las micorrizas aumentan en las raices la capacidad de absorcién de nutrientes

minerales y agua del suelo, debido a que las hifas del hongo extienden el campo de
absorcion mas alla de la zona de agotamiento radicular (1 a 5 mm), permitiendo a la raiz

incrementar su superficie de absorcion (Molina et al., 2,005).

b) Mejoran la tolerancia al estrés hidrico
Las micorrizas permiten mayor resistencia de la planta a sequias; esta resistencia es

debido al incremento de la conductividad hidrica de la planta. En suelos arenosos con

' El manto recibe también los nombres de Red de Hartig e hinchada; constituye la ectomicorriza propiamente dicha.
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poca capacidad de retencién de agua, las plantulas micorrizadas retienen cinco veces mas

agua que las plantulas no micorrizadas (Molina et al., 2,005).

c) Mejoran la tolerancia frente a patéogenos

Las micorrizas protegen la raiz reciclando carbohidratos, aminoacidos y otros
compuestos producidos por las raices capaces de atraer agentes patdogenos, y constituyen
una barrera fisica contra patdogenos debido a la formacion del manto o Red de Hartig. La
Red de Hartig consiste en hifas que crecen hacia fuera explorando el suelo y en hifas que
crecen hacia dentro, intercalandose entre las células del cértex de la raiz a través de la
lamina media. La Red de Hartig puede sintetizar compuestos con efectos de tipo
antibidtico, y en ella el micelio deja de estar tabicado, acelerando los intercambios de

fotosintatos e iones (Molina et al., 2,005).
3.1.4 Estructura de las ectomicorrizas

Los hongos ectomicorricicos forman estructuras llamadas hinchadas (manto o Red de
Hartig), que aumentan el tamafo de las raices troficas que colonizan. Estas estructuras
son las ectomicorrizas propiamente dichas; se caracterizan por la presencia de una

cobertura miceliar o manto en sus superficies (Flores et al., 2,000).

Las ectomicorrizas son conformadas por la invasion de hifas de hongos
ectomicorricicos hasta las células del cortex de las raices troficas de una planta vascular.
En estadios iniciales de la colonizacion, las hifas se desarrollan alrededor de las células

corticales diferenciadas y metabdlicamente activas de la raiz (Urizar, 1,999).
3.1.5 Formacién de micorrizas

De acuerdo con Bernaza y Acosta, la simbiosis para formar ectomicorrizas se produce

en las siguientes etapas (Bernaza y Acosta, 2,006):

a) Identificacién
Se produce entre la planta y el hongo en la rizésfera y regiones proximas. Este
reconocimiento se ve facilitado por sustancias exudadas desde la raiz, que provocan el

crecimiento del micelio y un biotropismo positivo hacia la raiz (Bernaza y Acosta, 2,006).
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b) Acoplamiento
Seguidamente se produce un acoplamiento progresivo y gradual del micelio y el
meristemo radical, estableciendo contacto intercelular y formando la estructura que

comunica ambos simbiontes (Bernaza y Acosta, 2,006).

c) Colonizacién
Se produce cuando se presentan los cambios morfoldgicos y estructurales tanto en los
tejidos colonizados por el hongo como en la organizacién de la pared celular de la raiz.
Posteriormente se manifiesta la integracién fisioldgica de ambos simbiontes y una
alteracién de las actividades enzimaticas para integrar los procesos metabdlicos propios

de las micorrizas formadas (Bernaza y Acosta, 2,006).

Las asociaciones ectomicorricicas se consideran especificas; existen compatibilidades

mayores 0 menores entre determinadas parejas de hongo-planta (Flores et al., 2,000).
3.1.6 Utilizacion de inéculos en la formacion de ectomicorrizas

La utilizacion de hongos para inducir la formacién de ectomicorrizas en plantulas
forestales en fase de vivero puede realizarse mediante diversas técnicas; sin embargo, las
técnicas mas efectivas utilizan indculos que consisten en a) suspensiones acuosas de
micelios del hongo producidos en un sustrato enriquecido con solucion nutritiva, y b)

suspensiones acuosas de esporas (Pera y Parladé, 2,005).

a) Preparacion de inéculo miceliar
Segun Urizar, se prepara un medio de cultivo aséptico, dentro del cual se hace

desarrollar una fraccion del micelio del hongo a inocular. Después de cierto tiempo en
cultivo, generalmente 3 meses en condiciones de laboratorio, se extrae el cultivo, se diluye

en agua y se aplica a las plantulas a micorrizar (Urizar, 1,999).

b) Preparacion de inéculo esporal
Segun Berduo, este procedimiento consiste en utilizar esporas procedentes de

cuerpos fructiferos (carpéforos) para preparar indculos, en forma de suspensiones en
agua (Berduo, 2,000).
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3.1.7 Ventajas, inconvenientes y dosis de aplicacion de inéculos esporales

Las ventajas de utilizar in6culos de esporas en medios acuosos consisten en que no
necesitan ninguna fase previa de crecimiento en laboratorio y su aplicacién en vivero
resulta sencilla. Frente a su facilidad de aplicacion este indculo presenta como
inconvenientes la variabilidad de fructificacion de los hongos, la incertidumbre en la
viabilidad de las esporas y su capacidad para germinar en la rizésfera de las plantulas

inoculadas, y los tiempos de almacenamiento menores a 30 dias (Pera y Parladé, 2,005).

Las dosis optimas de aplicacion difieren segun el hongo ectomicorricico del cual se
preparan los indculos y la especie forestal a inocular. En ensayos elaborados para
determinar la capacidad de inoculacion de esporas de distintas especies fungicas y el
efecto de un rango de distintas concentraciones (desde 102 hasta 10”) en la formacion de
ectomicorrizas, los resultados obtenidos concluyen que las dosis de aplicacion optimas

oscilan entre 10° y 10° esporas por plantas (Pera y Parladé, 2,005).
3.1.8 Caracteristicas del sustrato para la produccién de plantulas en vivero

El sustrato es una mezcla de turba y vermiculita en proporcion 1/1 de volumen sobre

volumen.

La turba, proveniente del musgo Sphagnum sp., tiene capacidad de retencion de agua;
la vermiculita es un silicato hidratado quimicamente inerte, que presenta alta porosidad,
elevada capacidad de intercambio catidnico y propiedades amortiguadoras de pH (Urizar,
1,999).

3.1.9 Estudios de hongos micorricicos en Guatemala

En Guatemala, el estudio de las ectomicorrizas comenzd a desarrollarse hacia finales
de la década de 1,980 en la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, y posteriormente
en la Facultad de Agronomia, ambas de la Universidad de San Carlos de Guatemala. La
finalidad de estos estudios ha sido caracterizar la riqueza micologica del pais, y
aprovecharla en la produccion de plantulas forestales de calidad, para aumentar la
capacidad de supervivencia al transplante de especies forestales de interés econdémico,
como el género Pinus, y especies forestales en peligro de extincién, como el pinabete
(Abies guatemalensis), la conservacion de areas boscosas, y la produccion de hongos

comestibles para beneficio de comunidades indigenas (Flores et al., 2,000).
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En cuanto a la aplicacién de in6culos ectomicorricicos para la produccion de plantulas
forestales de calidad, estos estudios se han quedado en la fase de vivero, sin tenerse

registros documentales de sus resultados en campo definitivo (observacion personal).
3.1.10 Descripcion de las especies forestales a micorrizar
a) Pino de ocote (Pinus oocarpa Schiede)

Pinus oocarpa es uno de los pinos con mayor distribucion natural en América Central;
su presencia se extiende desde México hasta el noroeste de Nicaragua. En Honduras y

Guatemala forma la cobertura forestal mas importante y dominante (CATIE, 1,998).

Esta especie crece formando rodales puros y a menudo se encuentra asociado con
Quercus spp. y otros pinos. Su rango altitudinal varia entre los 600 y 1,200 metros sobre
el nivel del mar, con precipitaciones minimas anuales de 650 milimetros y una época seca
de cinco a seis meses. Se adapta a diferentes tipos de suelo con pH desde 4.5 a 6.8 pero
es exigente de luz. Generalmente se le encuentra asociado con gramineas como

Paspalum sp., Asonopus sp., Andropogon sp. y Panicum sp. (CATIE, 1,998).

Las semillas pueden sembrarse directamente en bolsas plasticas, una 6 dos por bolsa,
0 en bancales germinadores; el proceso de germinacion tarda de 12 a 15 dias. Durante
este periodo se requiere de sombra permanente. El riego debe ser diario durante el
proceso de germinacion, y luego debe cambiarse el régimen de riego a un dia de por
medio, hasta que las plantulas alcancen 25 centimetros, altura adecuada para ser llevadas
al campo. Para asegurar el arraigo y establecimiento de la plantacién, los suelos deben
inocularse con micorrizas pues esta demostrado que esta relacion mejora la nutricion del
arbol (CATIE, 1,998).

b) Pino candelillo (Pinus maximinoi Moore)

Pinus maximinoi es uno de los pinos mas finos que crece bajo climas tropicales y
semitropicales, se distribuye naturalmente en el sureste de México, centros de Honduras y
Guatemala y noroeste de Nicaragua, su rango altitudinal varia de 600 a 2,400 metros
sobre el nivel del mar, con precipitaciones de 1,000 a 2,400 milimetros anuales y
temperaturas de 18° C a 21° C. A menudo crece asociado a Pinus pseudostrobus y P.
oocarpa, en suelos profundos, fértiles, humedos, de pH neutro (4.5 a 7.5) con buen

drenaje y con buen contenido de materia organica (CATIE, 1,998).
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Las semillas pueden sembrarse directamente en bolsas plasticas, con dos 0 tres
semillas por bolsa, o en cajas germinadoras; el proceso de germinacion tarda de 15 a 17
dias, y las plantulas estaran listas para ser llevadas al sitio de plantacion cuando alcancen
de 25 a 30 cm de altura, tardando en vivero de 5 a 6 meses (CATIE, 1,998).

3.1.11Breve descripcion morfolégica de cuatro géneros formadores de

ectomicorrizas

La riqueza micolégica de Guatemala se evidencia en la variedad de setas
(macrocarpos) que se observan bajo los bosques maduros de pino-encino durante la
época lluviosa (Flores et al., 2,000). De esta variedad, los siguientes géneros son aquellos

que, empiricamente se sabe, forman micorrizas (Flores, comunicacion personal):
a) Descripcion del género Scleroderma

Macrocarpo de himenio globoso, coriaceo, de color amarillento, con escamas en su
superficie, que forma una estructura semi-subterranea, de 40-65 mm de diametro
(observacion personal). De esporulacion masiva, produce esporas globosas, de 10-11 um
de diametro, protegidas con espinas dispuestas densamente bajo las cuales hay un
reticulo. Al madurar la envoltura se rompe permitiendo la liberacion de esporas (Harms,
2,003).

b) Descripcién del género Inocybe

Macrocarpo que desarrolla cuerpos fructiferos con un sombrero umbelado de 20-35
mm de diametro, de color pardo castafio en el centro (observacién personal). Su cuticula
es lisa y fibrilosa. Bajo el sombrero se localiza el himenio, dispuesto en laminas que
contienen los esporangios que producen esporas de 10-12 um de didmetro, con
protuberancias que le dan aspecto estrellado. El pie, de 50-80 mm de longitud y 6-10 mm

de diametro es de color leonado bermejo (Harms, 2,003).

c) Descripcién del género Pisolithus

Hongo de 50-150 mm de altura y 40-70 mm de diametro, que desarrolla cuerpos
fructiferos redondeados en estadios juveniles y claviformes en estadios posteriores
(observacion personal). Los cuerpos fructiferos, de coloracién pardo negruza y superficie

seca Y lisa, se prolongan en un estipite que en la base se une a rizomorfos amarillentos.
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De esporulacién masiva, las esporas son redondeadas, de 7-12 um de diametro, ornadas

con espinas (Harms, 2,003).
d) Descripcion del género Laccaria

Hongo que desarrolla cuerpos fructiferos color violeta, sombrero de 20-30 mm de
diametro, con una pequena depresion en el centro y margen ondulado (observacién
personal). Bajo el sombrero se observan las laminas adnatas o recurrentes donde se
localizan esporas blancas de forma globosa, de 9-10 um de diametro y provistas de
espinas. El pie, de 60-100 mm de longitud y 05-10 mm de diametro es estriado, fibroso y

sinuoso; en los surcos aparecen restos blanquecinos de micelio (Harms, 2,003).

3.2 Marco referencial

La adecuada seleccion de hongos y la posterior manipulacion biotecnolégica de las
micorrizas permite obtener un notable incremento de la productividad de la biomasa
vegetal, por lo que las plantas sometidas a micorrizacion controlada aumentan
sustancialmente su viabilidad. Sin embargo, no todos los hongos micorricicos funcionan
igual en un ambiente determinado, como tampoco un hongo concreto es el mas efectivo
en todos los ambientes, y por tanto, es fundamental conocer bien la biologia de las
especies fungicas y sus exigencias ecoldgicas para utilizar la mas adecuada segun los

distintos ecosistemas donde se ubicaran las plantulas micorrizadas (Carrillo, 2,000).
3.2.1 Factores que afectan el desarrollo de las ectomicorrizas en vivero
a) Sustrato

El sustrato utilizado en los viveros debe adaptarse de manera que permita una
aireacion y drenaje suficientes para el buen desarrollo del inéculo micorricico. En el
ensayo llevado a cabo por Carrillo, los sustratos (turba y turba/vermiculita) se consideraron
apropiados para la obtencién de planta micorrizada en contenedor, ya que no presentaron
diferencias significativas en el porcentaje de plantas de Pinus halepensis micorrizadas con

suspensiones miceliares de Pisolithus tinctorius (Carrillo, 2,000).
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b) Riego

Las ectomicorrizas facilitan el transporte de agua a las raices de la planta hospedante,
ya que las hifas extramatricales y los rizomorfos actuan como extensiones del sistema
radical y se comportan como estructuras de absorcion de agua y nutrientes (Carrillo,
2,000). Se han efectuado ensayos en los que se ha estudiado el efecto de la desecacion
sobre las micorrizas; particularmente en el ensayo efectuado por Carrillo, en el cual se
combinaron dos niveles de riego (R1, riego reducido, ¥? = -0.3 MPa, y R2, riego a
saturacion) a plantulas de Pinus halepensis inoculadas con suspensiones miceliares de
Pisolithus tinctorius, se observo que el porcentaje de plantulas micorrizadas siempre fue
mas elevado para el tipo de riego reducido que para el tipo de riego saturado, ya que al
disponer la plantula de menos agua en el sustrato aumenta la cantidad de macroporos en
la zona radical, permitiendo una mayor aireacion y un mejor desarrollo de las micorrizas.
Ademas, el exceso de agua favorece la aparicion de raices gruesas, que son raices de
agua (Landis et al, citados por Carrillo, 2,000) en detrimento de las raices cortas, que son
las raices susceptibles de ser micorrizadas. Segun este ensayo, el riego reducido permite

un mayor desarrollo de micorrizas.
c) Fertilizacion

Las concentraciones de fosforo y nitrégeno en el suelo influyen directamente en el
desarrollo de las micorrizas. Se ha determinado que la formacion de micorrizas esta
relacionada con los niveles de nitrogeno y fésforo afladidos al cultivo (Trofimow, citado por
Carrillo, 2,000), ya que la asimilacibn de estos nutrientes consume energias y
carbohidratos, lo que reduce los azucares disponibles para el desarrollo de la cepa
fungica. Altos niveles de nitrogeno y fosforo reducen la cantidad de carbohidratos en las
raices a niveles demasiado bajos para mantener al hongo simbionte (Wallander, citado por
Carrillo, 2,000). Los incrementos en el crecimiento inducidos por las ectomicorrizas son
mas evidentes a dosis bajas de fertilizantes (particularmente N), por lo que se trata de
buscar la concentracion de nitrégeno lo suficientemente elevada para no mermar el

crecimiento de la planta y a la vez permitir una micorrizacion aceptable (Carrillo, 2,000).

2y = Potencial hidrico; por definiciéon, para que las plantas en vivero se puedan desarrollar éptimamente, su potencial
hidrico no debe ser menor a 0.3 MPa, segun Villar, citado por Carrillo.
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En un sustrato artificial y con aportes de fertilizantes adecuados, la micorrizacién no
produce diferencias de crecimiento siginificativas y muchos de los beneficios de la
simbiosis sobre la planta hospedante no se observan en un espacio tan reducido como un
contenedor y con una dosis de fertilizacion adecuada (Molina, 1,980; Diaz y Honrubia,
1,999). Algunos investigadores afirman que las plantas desarrolladas bajo altas dosis de
fertilizantes quimicos no necesitan de una asociacion simbiotica para la captacion de
nutrientes y agua, por lo que la micorrizacion es pobre, en caso de existir; otros
investigadores afirman que la formacion de micorrizas es independiente del nivel de
fertilizacion utilizado; en tanto que otros investigadores indican que las distintas
asociaciones de plantas forestales-hongos ectomicorricicos no responden de igual forma a
las dietas de fertilizante usadas y que cada caso debe estudiarse por separado (Martinez,
2,007).

Analizando las variaciones en el tamafio de las plantulas no es extrafio que las
caracteristicas morfométricas de las plantulas inoculadas sean similares a las de las
plantulas no inoculadas, ya que en viveros, donde son provistas de todos los elementos
nutritivos necesarios para su Optimo crecimiento, las ectomicorrizas dejan de ser un factor

importante para su desarrollo (Martinez, 2,007).
d) Pesticidas

Los fungicidas utilizados en vivero para controlar las enfermedades que afectan a las
plantas pueden afectar también al desarrollo de las ectomicorrizas. Estudios en plantulas
de pino muestran el efecto de varios fungicidas sobre el desarrollo de ectomicorrizas tanto
naturales en condiciones de campo como las obtenidas por inoculaciéon en vivero; estos
resultados que implican diferentes especies de hongos y distintos fungicidas son diversos

y en muchos casos contradictorios (Carrillo, 2,000).

Carrillo desarrollé un ensayo con el fin de determinar el efecto de diversos fungicidas
de aplicacion habitual en viveros forestales sobre la micorrizacion de Pisolithus tinctorius
sobre Pinus halepensis; los fungicidas (Tachigaren, Previcur, Rovral, Benomilo, Tiram y
Captan) se aplicaron de manera conjunta en distintas fases del cultivo de las plantas,
alternandolos para evitar resistencias. Sus resultados le permitieron recomendar el uso de

fungicidas incluso si se pretende realizar un programa de micorrizacion en vivero (62% de
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plantulas ectomicorrizadas sin fungicidas, contra 35% de plantulas ectomicorrizadas
usando fungicidas). No obstante, recomienda realizar pruebas preliminares sobre los
efectos de los fungicidas a usar con las cepas ectomicorricicas seleccionadas para el

programa de inoculacion (Carrillo, 2,000).
e) Momento de aplicacién del inéculo ectomicorricico

En sistemas acelerados de produccion de plantulas el momento de inoculacién es
conflictivo, pues en general se recomienda inocular junto con la siembra de semillas en el
contenedor para estimular la colonizacion micorricica y dar tiempo al desarrollo de las
micorrizas (Marx y Cordell, 1,990, citados por Martinez, 2,007), pero como demuestran
varios ensayos, las altas dosis de fertilizantes inhiben el desarrollo de la simbiosis (Le

Tacon et al., citados por Martinez, 2,007).

En un ensayo para caracterizar la asociacion ectomicorricica usando el hongo
Rhizopogon roseolus para micorrizar plantulas de Pinus ponderosa en vivero a tres
diferentes dosis de fertilizacion (alta, media y baja), y en dos momentos de aplicacién de
las esporas del hongo ectomicorricico (a dos semanas y a cuatro meses de la siembra sin
fertilizaciones posteriores), los resultados indican que la micorrizacién es inhibida incluso
utilizando un 50% de la dosis de fertilizantes empleada en viveros forestales y que las
plantas inoculadas a 4 meses presentan un porcentaje de inoculacién superior a las
plantas inoculadas a 2 semanas después de la siembra, después de 10 meses en
contenedor. Esto podria deberse a que las esporas aplicadas a los cuatro meses se
vieron favorecidas para germinar y colonizar las raices por la baja en el nivel de
fertilizacién, mientras que las esporas aplicadas a las dos semanas de la siembra pudieron
haber germinado durante la etapa de fertilizacion intensa, sin condiciones propicias para

establecer la simbiosis (Martinez, 2,007).

Los autores recomiendan aplicar altos niveles de fertilizacion hasta la rustificacion®, y
luego extenderla ocho semanas aplicando niveles muy bajos de fertlizantes antes de

aplicar el indculo (Martinez, 2,007).

® Rustificacion: Fase de adaptacion gradual, estructural y fisioldgica, de las plantulas después de su emergencia de la
semilla; en este periodo las plantulas incrementan la absorcion de agua y minerales, antes de fotosintetizar por si
mismas. Es decir, es el periodo que una plantula necesita para pasar de heterétrofa a autétrofa (Bompadre et al, sf).
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3.2.2 Descripcion del area del experimento

El manejo y mantenimiento de las plantulas micorrizadas en contenedor se efectu6 en
los laboratorios de la Subarea de Ciencias Quimicas de la Facultad de Agronomia, de la
Universidad de San Carlos de Guatemala. EI lugar se encuentra localizado en las
coordenadas 14°3511” latitud norte, y 90°35°08” longitud oeste, a una altura de 1,502
metros sobre el nivel del mar, con una precipitacion pluvial de 1,246.8 milimetros en 110
dias, una humedad relativa de 79 por ciento, temperaturas alta, media y baja registradas

en 24.7, 18.2 y 13.7 grados Celsius respectivamente (Ceballos, 2,007).
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HIPOTESIS
Hipétesis de trabajo
La identificacion de una cepa ectomicorricica mas eficiente permitira producir

plantulas de pino con mayores porcentajes de raices tréficas micorrizadas.

OBJETIVOS

General
Evaluar la eficiencia de formacion de ectomicorrizas en la inoculacion artesanal de

cuatro cepas ectomicorricicas en plantulas de Pinus oocarpa 'y P. maximinoi en fase

de vivero.

Especificos
Determinar la capacidad de formacion de ectomicorrizas de las cuatro cepas
ectomicorricicas inoculadas artesanalmente en plantulas de Pinus oocarpa y P.

maximinoi en fase de vivero.

Identificar la mas eficiente cepa formadora de ectomicorrizas en plantulas de Pinus

oocarpa y P. maximinoi en fase de vivero.
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METODOLOGIA

Identificacidn, colecta de hongos, y preparacion de inéculos
Al inicio de la época lluviosa, en mayo de 2004 y 2005, se colectaron hongos
ectomicorricicos en bosques de Pinus spp. y Quercus spp., en el Parque Ecoldgico

Florencia.

De los especimenes de Pisolithus sp. y Scleroderma sp. fueron extraidos 0.1
gramos de basidiosporas, los cuales fueron diluidos en 100 ml de agua purificada
utilizando un dispersante, para formar los inéculos de Pisolithus y Scleroderma,
respectivamente, que fueron llevados a una concentracién de 10° esporas por
mililitro.

Los estipites (sombreros) de los especimenes de Inocybe sp. y Laccaria sp. fueron
fragmentados utilizando morteros y pistilos; cinco gramos del material de cada
espécimen fueron licuados en 100 gramos de agua destilada, para formar los
inéculos de Inocybe y Laccaria, respectivamente, que fueron llevados a una

concentracion de 10° esporas por mililitro.

Inoculacion
Se aplicaron 10 mililitros de in6culos de Pisolithus, Scleroderma, Inocybe y Laccaria
a contenedores que contenian plantulas de Pinus maximinoi y P. oocarpa, de 4

meses de edad, segun los tratamientos.

Tratamientos

Inéculo de Pisolithus en Pinus oocarpa (Pop)
Inéculo de Inocybe en Pinus oocarpa (Poi)
Inéculo de Laccaria en Pinus oocarpa (Pol)
Inéculo de Scleroderma en Pinus oocarpa (Pos)
Inéculo de Pisolithus en Pinus maximinoi (Pmp)
Inéculo de Inocybe en Pinus maximinoi (Pmi)
Inéculo de Laccaria en Pinus maximinoi (Pml)

Inéculo de Scleroderma en Pinus maximinoi (Pms)
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6.4 Manejo y mantenimiento de las plantulas micorrizadas en contenedor
e Las plantas inoculadas fueron manejadas en los laboratorios de la Subarea de
Ciencias Quimicas de la Facultad de Agronomia, donde fueron regadas de forma

continua, y fertilizadas a intervalos temporales de 2 meses.

6.5 Disefio experimental

Se utilizé un disefio completamente al azar, con cinco repeticiones.

El experimento consisti®6 en ocho tratamientos, distribuidos en 40 unidades

experimentales, como se explica en el Cuadro 1.

Cuadro 5. Tratamientos y sus cédigos.

No. Cadigo Tratamiento
1 Pmp Pinus maximinoi + Pisolithus sp
2 Pmi Pinus maximinoi + Inocybe sp
3 Pml Pinus maximinoi + Laccaria sp
4 Pms Pinus maximinoi + Scleroderma sp
5 Pop Pinus oocarpa + Pisolithus sp
6 Poi Pinus oocarpa + Inocybe sp
7 Pol Pinus oocarpa + Laccaria sp
8 Pos Pinus oocarpa + Scleroderma sp

6.6 Modelo Estadistico

Yij = pit T + g

Donde

Y;; = Variable de respuesta observada en la ij-ésima unidad experimental
pi = Media general del porcentaje de micorrizacion

7; = efecto del i-ésimo tratamiento

&ij = Error experimental medido en la ij-ésima unidad experimental



6.7

6.8

6.9

46

Variables de respuestas evaluadas
a) Presencia de ectomicorrizas: Se determind la formacion de ectomicorrizas
mediante la presencia (1) o ausencia (0) de estructuras ectomicorricicas en

las raices secundarias de las plantulas forestales.

b) Porcentaje de micorrizaciéon: Se calculé el porcentaje de micorrizacion
mediante la relacion existente entre las raices secundarias micorrizadas

sobre las raices secundarias totales de las plantulas de pino.

Recoleccién de datos

La toma de datos se realizé cinco meses después de la inoculacion. Para registrar
estos datos se utilizé un cuadro de doble entrada (Apéndice 1), en el cual se
consigné la presencia/ausencia de las estructuras ectomicorricicas, el nimero de

raices secundarias micorrizadas, y el numero total de raices secundarias.

Analisis de la informacién recopilada
La formacién de ectomicorrizas fue analizada mediante el grado de afinidad que se

manifiesta entre las distintas parejas de simbiontes.

Para identificar la mas eficiente cepa formadora de ectomicorrizas, inicialmente se
realiz6 un analisis de varianza (andeva) de las medias de porcentaje de
micorrizacién para disefio completamente al azar, usando el paquete estadistico
SAS, con el objetivo de determinar la existencia de diferencias significativas entre
tratamientos. Posteriormente estas medias de porcentajes de micorrizacion fueron
sometidas a la prueba de comparacion multiple de medias de Tukey, para formar

grupos estadisticos, e identificar el grupo mas eficiente.
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Determinacién de la capacidad de formacion de ectomicorrizas

En plantulas de Pinus oocarpa y P. maximinoi inoculadas con Scleroderma sp.,
Pisolithus sp. y Laccaria sp. se observd la presencia de estructuras micorricicas. La
capacidad de formacién de ectomicorrizas de Inocybe se determind nula para las

condiciones del experimento, segun se observa en el cuadro 6.

Cuadro 6. Formacion de ectomicorrizas.

Presencia (1) / ausencia (0) de
Tratamiento Cddigo Hinchadas

Pinus maximinoi + Pisolithus sp. Pmp
Pinus maximinoi + Laccaria sp.  Pml
Pinus maximinoi + Scleroderma sp. Pms
Pinus maximinoi + Inocybe sp.  Pmi
Pinus oocarpa + Pisolithus sp.  Pop
Pinus oocarpa + Laccaria sp. Pol
Pinus oocarpa + Scleroderma sp.  Pos
Pinus oocarpa + Inocybe sp. Poi

O A A aAa O A -

Las hinchadas observadas, de coloracién blanquecina y bifurcadas en forma de “Y”
fueron frecuentes en los apices radiculares de las raices secundarias proximas a la
superficie, circunstancia causada probablemente por el hecho de que las esporas
contenidas en la dosis del in6culo se distribuyeron principalmente en un volumen préoximo

a la superficie superior del sustrato.

Aunque la formacion de ectomicorrizas puede iniciarse desde el momento de la
germinacion de esporas (Dominguez et al., 2,004), se aplico el indculo esporal después de
tres meses de la germinacion de las plantulas de Pinus, porque a partir de esa edad las
plantulas desarrollan sus raices secundarias, susceptibles de ser micorrizadas (Flores,

comunicacion personal).

La formacion de ectomicorrizas es distinguible después de dos meses de la inoculacién

(Dominguez et al., 2,004), por lo que cinco meses se considera un tiempo prudencial para
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determinar su presencia. Es posible que la tasa de raices secundarias micorrizadas

aumente después de este intervalo de tiempo.

La formacion de micorrizas entre una cepa ectomicorricica y la planta es posible
porque se manifiesta en simbiontes con cierto grado de afinidad (Molina et al., 2,005;
Bernaza, 2,006). Este grado de afinidad, especifico y determinado para cada par
simbiotico, es reflejado en proporcion directa en la tasa de micorrizacion; una nula

micorrizacidon corresponde a una nula afinidad entre el par simbionte.
7.2 Identificacion de la cepa mas eficiente

Pisolithus sp.y Laccaria sp, reflejan los mayores grados de afinidad con Pinus oocarpa
y P. maximinoi, ya que presentan los mayores porcentajes de micorrizacioén, en tanto que
Inocybe no presenta la capacidad de formacién de micorrizas, como se observa en la
Figura 2.

Porcentaje de micorrizacién
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Figura 2. Porcentaje de micorrizacion para cada uno de los tratamientos
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Para determinar la existencia de diferencias significativas entre los distintos
tratamientos, se sometieron sus medias de porcentaje de micorrizacion al analisis de

varianza (andeva). Estos resultados se presentan en el cuadro 3.

Cuadro 7. Resumen del Andeva para la respuesta porcentaje de micorrizacion

Fuente Grados

de de CSUL;?ZSSS Cﬁ:éﬁodsos Valorde F Pr>F
Variacion libertad
Tratamiento 7 3.69131477  0.52733068 528.24  0.0001
Error Experimental 32 0.03194520  0.00099829
Total 39 3.72325997

C. V. 7.72%

Segun el analisis de varianza, al menos uno de los tratamientos present6 diferencia

significativa en los porcentajes de micorrizacion.

Para agrupar los porcentajes de micorrizacion e identificar el tratamiento que presenta
la mayor tasa de micorrizacién se aplicé la prueba de comparacion de medias de Tukey

Esta informacién se presenta en el cuadro 4.

Cuadro 8. Resultados de la prueba de comparacién de medias de Tukey para porcentaje de
micorrizacion

Media (eficiencia

Tratamiento de micorrizacion) Grupo Tukey
Pop 0.7360 A
Pml 0.7128 A
Pmp 0.7014 A
Pol 0.6320 B
Pos 0.3380 C
Pms 0.1556 D
Pmi 0.0000 E

Poi 0.0000 E
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Segun la prueba de comparacién multiple de medias de Tukey, Pisolithus sp. (73.60%
en P. oocarpa y 70.14% en P. maximinoi) y Laccaria sp. (71.28% en P. maximinoi)

constituyen los mas eficientes tratamientos formadores de micorrizas.

Laccaria sp., que micorriza 63.12% en P. oocarpa, conforma el segundo grupo

estadistico.

Scleroderma sp. e Inocybe sp. forman los restantes grupos estadisticos, con tasas de

formacion de ectomicorrizas inferiores a 34% en ambas especies de forestales.

No es posible predeterminar en plantaciones el comportamiento de las plantulas de
Pinus oocarpa y P. maximinoi micorrizadas, ya que cada ectomicorriza producida por la
combinacion hongo-planta forestal responde de forma distinta a las caracteristicas
ambientales del sitio (Pera y Parladé, 2,005). No obstante se esperaria encontrar
aumentos en los indices de sobrevivencia, desarrollo y productividad en plantulas
micorrizadas, pero estas conclusiones so6lo pueden ser alcanzadas mediante el
establecimiento de ensayos cuyos objetivos consisten en el monitoreo de estos

comportamientos.
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8 CONCLUSIONES

Se determind que la cepas de Pisolithus sp., Laccaria sp. y Scleroderma sp. presentan
la capacidad de formacion de ectomicorrizas en plantulas de Pinus maximinoi y P.

oocarpa, en condiciones de vivero.

Se determin6é que la cepa Inocybe sp. no forma ectomicorrizas en ninguna de las

plantulas de Pinus maximinoi y P. oocarpa, en condiciones de vivero.

Pisolithus sp. y Laccaria sp. son las mas eficientes cepas formadoras de ectomicorrizas

en Pinus maximinoi y P. oocarpa en condiciones de vivero
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9 RECOMENDACIONES

En proyectos de reforestacion de Pinus oocarpa y P. maximinoi micorrizar las plantulas

con indculos de Pisolithus sp. y Laccaria sp.

Continuar este estudio estableciendo parcelas de plantulas micorrizadas y plantulas no
micorrizadas, con el objetivo de medir y comparar en campo sus indices de supervivencia,

desarrollo y rendimiento.

Comprobar y medir la eficiencia de formacion de micorrizas utilizando in6culos de
hongos ectomicorricicos nativos y plantulas de especies nativas de Pinus y Quercus que,

empiricamente se sabe, forman micorrizas.
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11.1 Apéndice 1

Cuadro 9A. Cuadro de doble entrada, con resultados de raices micorrizadas y raices secundarias
totales, para cada unidad experimental.
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Repeticiones
1 2 3 4 5
Raices Raices Raices Raices Raices
2as 2as 2as 2as 2as
Presencia (1) /
Trat. ausencia (0) de M T M T M T M T M T
Hinchadas

Pmp 1 152 | 216 | 166 | 234 | 156 | 228 | 198 | 272 | 224 | 324
Pml 1 176 | 280 | 186 | 266 | 178 | 274 | 226 | 288 | 202 | 252
Pms 1 36| 258 | 36| 224 | 44| 246 | 36| 256 | 42| 275
Pmi 0 0| 296 0| 312 0| 202 0| 315 0| 288
Pop 1 258 | 342 | 328 | 432 | 298 | 410 | 300 | 416 | 262 | 364
Pol 1 260 | 388 | 264 | 400 | 216 | 329 | 232 | 386 | 230 | 372
Pos 1 135| 406 | 250 | 414 | 124 | 392 | 116 | 352 | 124 | 354
Poi 0 0| 318 0| 448 0| 364 0| 408 0| 460

*M= micorrizadas; T=totales

Cuadro 10A. Porcentaje de micorrizacién para cada una de las unidades experimentales

Repeticiones
Tratamientos 1 2 3 4 5
Pmp 0.699 0.709 0.689 0.722 0.688
Pml 0.625 0.699 0.652 0.788 0.800
Pms 0.148 0.161 0.180 0.139 0.150
Pmi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Pop 0.749 0.759 0.729 0.721 0.720
Pol 0.618 0.659 0.660 0.599 0.620
Pos 0.331 0.603 0.319 0.330 0.350
Poi 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
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1 PRESENTACION

Los servicios ejecutados en el Parque Nacional Naciones Unidas (PNNU), dentro
del Ejercicio Profesional Supervisado, fueron planificados tomando como base el
diagnéstico inicilalmente ahi desarrollado. Mediante el diagndstico se determinaron los

procesos de funcionamiento y la problematica del PNNU.

Estos servicios estuvieron enmarcados en proyectos que abarcan desde la gestion
del personal para ordenar las actividades operativas del PNNU, la capacitacion de los
guardarrecursos en principios silviculturales basicos para el manejo de las plantaciones
forestales existentes, la repoblacion forestal de zonas anteriormente reforestadas no
obstante los limitados recursos materiales disponibles, el monitoreo y mitigacion de
actividades de saqueo de productos forestales en terrenos del PNNU, hasta la
sistematizacion de los documentos bibliograficos generados por la Fundacién Defensores
de la Naturaleza (FDN), institucion encargada de coadministrar el Parque Nacional

Naciones Unidas.
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2 SERVICIOS
2.1  Servicio 1: Planificacioén de las actividades operativas del PNNU
2.1.1 Planteamiento del problema

El volumen de actividades de mantenimiento del PNNU es superior a las tareas que
pueden ser ejecutadas por sus guardarrecursos, y por otro lado, los dias de descanso de
los guardarrecursos son asignados de forma arbitraria, limitando la planificacion de
actividades y provocando que ciertas labores se dejen de ejecutar. Es decir, los
guardarrecursos numéricamente no son suficientes, sino ademas son subutilizados a

causa de la desorganizacion a nivel de coordinacion de personal.
2.1.2 Objetivo

Planificar las actividades operativas del PNNU
2.1.3 Metodologia

Después de identificar los procesos operativos del PNNU vy las habilidades de cada
guardarrecurso, éstos fueron distribuidos en las actividades acordes a sus capacidades.
De este modo se elaboré un calendario grafico para dos semanas, que fue colocado
anticipadamente en la zona de comedor, y en este calendario cada trabajador observaba

el sitio de sus actividades asi como sus dias de descanso.
2.1.4 Resultados

Se obtuvo una base de datos sobre los dias de descanso para cada
guardarrecurso, y pudieron registrarse graficamente las actividades de mantenimiento del
PNNU (tabla 11). Por otro lado, se manejé un numero constante de trabajadores diario,
disminuyéndose este numero los dias martes y miércoles, cuando menor es la afluencia e
visitantes al PNNU.

Cuadro 11. Calendario de las actividades operativas del PNNU.

Actividades del 1 al 14 de marzo de 2,004

Guardarrecurso | Areadetrabajo |1 |2 |3 |4 |5|6|7 |8 W 10111213 |14
1 | Carlos Morales Reforestacion 1
2 | Silvestre Utuy Reforestacion 2 H
n | Antonio Machado | Patrullaje -

Simbologia
Descanso de medio dia
Descanso de dia completo [l
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2.2 Servicio 2: Capacitacion técnica dirigida a los guardarrecursos del PNNU en

proyectos de reforestacion y manejo forestal
2.2.1 Planteamiento del problema

Las totalidad de actividades de mantenimiento del parque en general, y de manejo
forestal, en particular, realizadas en el PNNU son realizadas sin haber existido
previamente planificacion ni induccion a los guardearrecursos que considere los minimos
criterios de ejecucion de las tareas; por tal motivo hace falta un programa de capacitacion
general en actividades forestales, dirigido a dar al personal los criterios minimos para
poder tomar las decisiones mas convenientes en cuanto al manejo de las reforestaciones

existentes.
2.2.2 Objetivo

Formar en el personal de campo del Parque Nacional Naciones Unidas los criterios

minimos para el manejo forestal.
2.2.3 Metodologia

Previo a la ejecucion de las actividades de campo (produccion de plantulas en
vivero, plantacion de las plantulas en el sitio de reforestacion, identificacion de rodales de
Pinus spp. atacados por descortezadores, marcaje de arboles a ralear en rodales
maduros, ejecucion de labores culturales de mantenimiento de las plantaciones forestales,
etc.), se conformaron en el mismo sitio de ejecucion los grupos de trabajo que
intervendrian, y en esas reuniones informales se establecieron flujos de informacién en
ambas direcciones, desde el faciltador de informacion (epesista) hacia los
guardarrecursos y viceversa, con el fin de explicar la naturaleza de las actividades, y la

importancia de éstas en el Manejo Forestal.
2.2.4 Resultados

Se obtuvo que al ejecutar actividades de campo, como establecer un vivero forestal,
elaborar un nivel tipo A, escarificar semillas, plantar plantulas forestales, mantenimiento de
las jovenes plantaciones, etc. los guardarrecursos abordaron y ejecutaron sus tareas
utilizando criterios que evidenciaron un minimo de conocimiento y vocabulario técnicos en

las tareas realizadas.
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2.3 Servicio 3: Replanteo forestal y mantenimiento en tres reforestaciones del

Parque Nacional Naciones Unidas localizadas en la Zona de Proteccion
2.3.1 Planteamiento del problema

En la Zona de Proteccion existen tres reforestaciones que en conjunto miden 10
hectareas aproximadamente, establecidas en cooperacién con el Club Rotario Ciudad de
Guatemala, durante los anos 2,002 y 2,003. Sin embargo, estas reforestaciones tienen un

prendimiento menor al 50%.
2.3.2 Objetivo

Repoblar y manejar las tres reforestaciones existentes en la Zona de Proteccion.
2.3.3 Metodologia

Con semillas recolectadas de arboles semilleros dentro del PNNU, se produjeron
700 plantulas de Juglans sp, Enterelobium ciclocarpum, Gliricidia sepium y Cassia grandis,
en el vivero del PNNU, y se recibié una donacién de aproximadamente 2,000 plantas de
Cedrela odorata, Spathodea campanulata, Caesalpinia pulcherrima, Grevillea sp. y
Jacaranda sp. del vivero de AMSA. Con estas plantas se repoblaron las tres
reforestaciones en la Zona de Proteccién; no obstante, el replanteo no cubrié las

necesidades de las reforestaciones, faltando un 25% del area por repoblar.
2.3.4 Resultados

Se repoblé hasta el 75% las tres reforestaciones existentes en la Zona de
Proteccién, y hasta diciembre de 2,004 se aplicaron las labores culturales de

mantenimiento, manteniéndose a esa fecha prendimientos de 75%.
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2.4 Servicio 4: Monitoreo y control de factores de degradacién del bosque
2.4.1 Planteamiento del problema

El Parque Nacional Naciones Unidas presenta como amenazas constantes el robo y
saqueo de lefa y madera en los bosques maduros, asi como la alta incidencia de
incendios forestales, ocasionado por los pobladores de concentraciones humanas
aledafias a los terrenos del Parque. Ante tal situacion, se hace imperativa la
implementacidon de estrategias que determinen e indiquen el mecanismo de accién que

siguen estos saqueadores.

2.4.2 Objetivos

e Determinar la manera como actuan las personas que saquean los recursos

forestales del Parque.

e Implementar medidas necesarias que mitiguen los saqueos de recursos

forestales.
2.4.3 Metodologia

El proyecto Monitoreo y control de factores de degradacion del bosque, se inicié con
patrullajes diarios dentro de los terrenos del Parque, realizados por un guardarrecursos,
patrullaje que se limitd a anotar en una libreta detalles acerca del numero de personas
sorprendidas en el Parque, género y edad (nifios, jévenes, adultos) y una aproximacion del
volumen que estas personas extraian; estos datos se consignaron en una base de
archivos del PNNU. Mientras tanto, se solicité y obtuvo el auxilio de elementos del
Servicio de Proteccion de la Naturaleza (SEPRONA), de la Policia Nacional Civil, quienes

irregularmente llegaban al PNNU 2 6 3 veces por semana.

Después de un cierto tiempo (aproximadamente 1 mes) de alimentar dicha base de
datos, los patrullajes estuvieron auxiliados por elementos de SEPRONA, quienes
anotaban los datos personales de las personas sorprendidas en el PNNU, confiscaban los
bienes saqueados asi como las herramientas de los saqueadores, y les advertian que en
el supuesto caso de ser sorprendidos en reincidencia, serian consignados a los juzgados
correspondientes, bajo cargos de Robo al Estado. Estos patrullajes se prolongaron,

irregularmente, hasta finales de noviembre.
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2.4.4 Resultados

En el tiempo que solamente el guardarrecursos patrullaba por los terrenos del
Parque, las personas que saqueaban recursos (no hubo diferencias entre hombres y
mujeres, jovenes o adultos) llegaron incluso a insultarlo, aunque el guardarrecursos se
limitaba solamente a observarlos, y anotar posteriormente los detalles. Segun las
estadisticas, diariamente fueron sorprendidas en promedio 3 mujeres jovenes
acompafadas de sus pequefos hijos, extrayendo cada una aproximadamente un tercio de

lefia y material lefioso arbustivo, esto en horas de la mafana y temprano por la tarde.

Con la presencia de los agentes de SEPRONA, se observé una baja en la
frecuencia de extraccion de recursos del bosque, ademas de que se mediante ellos se
notificd la prohibicion de paso a todos los habitantes de colonias adyacentes, que
utilizaban terrenos del PNNU como paso para sus desplazamientos cotidianos. Ningun
individuo fue sorprendido talando arboles, pero después de 3 semanas (dispersas en el
tiempo) de patrullajes auxiliados por elementos de SEPRONA ya no se encontraron

transeuntes como tampoco hombres ni mujeres extrayendo material lefioso del Parque.

2.5 Servicio 5: Sistematizacion del material bibliografico generado por Ila

Fundacion Defensores de la Naturaleza
2.5.1 Planteamiento del problema

La Fundacion Defensores de la Naturaleza (FDN), institucion coadministradora del
Parque Nacional Naciones Unidas, genera documentos bibliograficos como consecuencia
de su manejo de las diferentes areas protegidas del pais; sin embargo toda esta
informacion no ha sido ordenada bajo un sistema de facil busqueda para el publico en
general, por lo que se hace necesario elaborar un sistema de nomenclatura bibliografica
para la institucion, clasificar todos los documentos bajo este sistema, y crear asimismo un

sistema de busqueda bibliografica practico.
2.5.2 Objetivos

e Elaborar un sistema de nomenclatura para la clasificacién sistematica del

material bibliografico generado por la FDN.
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e Clasificar todos y cada uno de los documentos bibliograficos generados

institucionalmente por la FDN segun el sistema de nomenclatura elaborado.

e Elaborar un sistema de busqueda bibliografica, en el Programa Access de
Microsoft, integrado al sistema de nomenclatura, utilizando palabras clave para

cada documento.
2.5.3 Metodologia

Se elabord un sistema codificado de nomenclatura tomando en cuenta el tipo de
documento (tesis, seminario, ensayo, etc.), tema tratado (sociologia, ecologia, economia,

etc.), afio de publicacion y orden correlativo segun el afo.

Se leyeron de manera exploratoria todos los documentos de la biblioteca de la
Fundacion, y de acuerdo a su informacion particular le fue asignado a cada documento
una signatura topografica segun su codigo correspondiente. Se extrajeron asimismo las
palabras clave que a criterio del clasificador mejor describian la naturaleza del documento
y finalmente se identific6 cada documento, pegando en el lomo su cédigo, y en el interior

su ficha respectiva con informacion de autor, titulo, palabras clave, etc.

Toda la informacion referente a cada texto (signatura topografica, autor, titulo,
palabras clave, etc.) fue ingresada a una base de datos en soporte electronico, utilizando

el Programa Access de Microsoft Access.
2.5.4 Resultados

Se elaboro un sistema de nomenclatura para la clasificacion sistematica del material
bibliografico generado por la FDN, de acuerdo al tipo de documento (tesis de graduacion,

ensayos, etc.), tema tratado (ecologia, ornitologia, etc.), y afio de publicacion.

Se clasificaron y localizaron en cajas y anaqueles todos los documentos

bibliograficos generados por la FDN.

Se cred un sistema de busqueda bibliografica, en el Programa Access de Microsoft,
integrado al sistema de nomenclatura elaborado, que puede ser consultado en la sede de
la FDN.



