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Introduccién

El bosque es uno de los recursos fundamentales de subsistencia para la humanidad.
El municipio de Momostenango posee bosques de coniferas, las cuales estan
descuidadas, por la falta de manejo silvicultural (antropogénicos y biologicos), por
ende, se realizO esta investigacion titulada: “Estudio del comportamiento de la
regeneracion natural del pino colorado (Pinus oocarpa Schiede), en el bosque

comunal de Cakbachuy, del municipio de Momostenango, Totonicapan.

Asimismo, los bosques de coniferas del municipio de Momostenango, son
importantes para la poblacion, las cuales son fuente de recarga hidrica proveyendo a
la poblaciébn de agua potable, vitales para el municipio, sin embargo las masas
boscosas, evidencian condiciones de deterioro por falta de guias practicas de
manejo de regeneracion natural que garanticen la sustentabilidad del bosque

comunal.

Por otro lado, las principales causas que afectan los bosques son, incendios
forestales, cambio de uso de la tierra y tala ilegal, entre los fenbmenos ambientales
se encuentran, plagas y enfermedades. Ademas, se considera que la principal
causa de la decadencia de la cobertura forestal es la disminucién de regeneracion

natural.

Por consiguiente, para determinar si existe alguna dependencia en cuanto a la
abundancia de regeneracion natural, con base a las variables: pendiente, altitud y
exposicion, se utiliz6 el método estadistico de Spearman, correlacionado con la
regeneracion natural donde se determind que en su mayoria las vartiables siendo
ellas, altitud, exposicion y pendiente; estan directamente relacionadas en cuanto a

su abundancia.

De tal manera, que al afectarse la dinamica natural de los bosques, se crean
espacios propicios para que se establezca la regeneracion natural como mecanismo
de restauraciéon ecoldgica de la masa forestal afectada. Si bien es cierto, diversos
investigadores aseguran que la regeneracién natural resulta ser una buena

alternativa de recuperacion, al disminuir los costos de inversion, las ventajas
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biolégicas y ecoldgicas de la nueva poblacién, en las acciones de manejo forestal de
Guatemala el cual, por cierto, es importante, pero se le ha dado poca importancia, ya
que el principal medio de recuperacion de areas forestales la reforestacion, en zonas

deforestadas.

El &rea del bosque comunal de Cakbachuy ubicado en el Barrio Santa Ana donde se
realizé6 la investigacion es de 100 hectareas, pertenecientes al municipio de
Momostenango, la disminucién de regeneracion natural del Pino Colorado es
producto de factores antropogénicos, lo cual ha motivado esta investigacion que
tiene como objetivo evaluar la calidad y abundancia de regeneracion natural de la
especie de pino colorado (Pinus oocarpa Schiede), se considera de importancia

forestal, ecoldgica, cientifica y socioeconémica.

En la investigacion, se abordan los siguientes capitulos: capitulo | se describen los

antecedentes, marco tedrico y marco legal que sustenta la investigacion.

El capitulo Il presenta el planteamiento del problema, objetivo general y especificos,
hipotesis, variables con definicion y operacionalizacién, alcances, limites y aportes

que tiene la investigacion.

En el capitulo Il se establece la metodologia, siendo un enfoque mixto con un tipo
de investigacion descriptivo, el método utilizado es inductivo e hipotético-deductivo,
asi mismo, las técnicas e instrumentos, el muestreo, los recursos y el presupuesto

utilizado en la investigacion.

El capitulo IV presenta los resultados, comprobacion de hipétesis, discusion de
resultados, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas, glosario y

anexos.

Finalmente, en el capitulo V se da a conocer la propuesta de la investigacién que
cuenta con introduccion, objetivos, marco referencial, marco teorico, marco legal,
metodologia, recursos, referencias bibliogréaficas, glosario, anexo y ejemplar de la

guia.
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Resumen

La presente investigacion, titulada "Estudio del comportamiento de la regeneracion
natural del pino colorado (Pinus oocarpa Schiede), del bosque comunal de
Cakbachuy Barrio Santa Ana, municipio de Momostenango, departamento de
Totonicapan”, evaluo la calidad, estado, abundancia y como afectan las variables:
pendiente, altitud y exposicion esto correlacionado con la regeneracion natural para
determinar si tiene alguna relaciéon en cuanto a la abundancia del pino colorado, bajo

las condiciones naturales del bosque comunal de Cakbachuy.

Por otro lado, la calidad de la regeneracion natural del bosque comunal investigado,
muestra un porcentaje del 51% de regeneracion bueno: determinado por abundancia
de follaje de color verde intenso, fuste recto y sano, un 44% de regeneracion regular:
posee mediano follaje, color verde palido, fuste inclinado bifurcado y 5% de
regeneracion malo: poco follaje color verde amarillo, fuste torcido y apariencia débil.
Esto demuestra que el bosque comunal de Cakbachuy, tiene la calidad adecuada
para su desarrollo, se utilizé como factor, abundancia de follaje, color del follaje y

estado del fuste.

Para el efecto, se utiliz6 muestreo sistematico. En el bosque comunal se levantaron
y midieron 24 parcelas, 6 por exposicion distribuidas a través de todo el bosque, se
realiz6 este procedimiento para obtener datos representativos y confiables. Se
muestra cada una de las referencias para cada exposicion, el promedio de pendiente
es 62% la cual corresponde en direccion noroeste y una minima de 26% en
direccion sureste, con base a esta informacién, se determiné que el bosque tiene
una distribucion variada en su pendiente, la altitud mas elevada es de 2176 metros

sobre el nivel del mar.

Como resultado de la investigacion, se tiene que la clase de desarrollo de
regeneracion natural de la especie de pino colorado (Pinus oocarpa Schiede), se
ubica en la categoria de 10 cm a 19.9 cm de Diametro a la Altura del Pecho (DAP),
con 194 individuos/hectarea y 12 individuos/hectarea de la categoria de 40 cm a
49.9 cm de DAP, por lo consiguiente, se determina que el bosque es joven ya que el
mayor niamero de individuos se concentra en DAP de 10 cm a 19.9 cm, por lo tanto
se resalta indicando que la tendencia de la regeneracion natural es invertida ya que

a medida que pasan los afios la cantidad de individuos se va reduciendo.
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De la misma manera, se determiné el promedio incluyendo las cuatro exposiciones,
noreste, noroeste, sureste y suroeste, los resultados son los siguientes: 1,300
plantulas/hectarea, 367 brinzal/hectarea, 0O latizal/hectarea y 363 fustal/hectarea. Se
concluye que el bosque comunal tiene un desequilibrio en la categoria latizal donde
no se encontrdé ningun individuo, esto se debe a la tala ilegal causada por los
pobladores que viven alrededor del bosque, los datos corresponden a la especie de
pino colorado (Pinus oocarpa Schiede), ubicado en el bosque comunal de

Cakbachuy, Barrio Santa Ana, municipio de Momostenango, Totonicapan.

Palabras claves: regeneracion natural, calidad de regeneracion natural, clase
diamétrica, bosques, plantulas, brinzal, latizal, fustal, pino colorado, altitud,

pendiente, exposicion.
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K’utb’al pa ri cha’ab’al K’iche’

Le k'o chupam we wy’ tzukunem ri’, are’ kuk’ut le ujotoy u k’aslemal le ché kagachaj,
xa’ rumal chiwa’ le che’ ri’ aj waral, Kiyinaqwi, y k’okutayij pa le ga k’aslemal,

je’chuqge che le uk’aslemal le uwach ulew.

Le ku tzukuj we tzukunem ri, are’ urilik jas le K'ulmatajinag pale uk’aslemal le
kagachaj re le k'ache’laj re cakbachuy chotz’aq, re chuimaqg’jnay’, je’ chuge u rilik jas

ku tayij le g’a’q’'ik taq uwachulew, je’ chuq le unajikal le ulew puwi’ le plo, pa le
ujotoyajik le uk’aslemal le komonche’ kaqachaj, rilik wi k'o ka to’b’anwi on k'o taj che

le k’ache’laj re Cakbachuy.

Je’ chuq le utzb’alikal le ujotoyikal le komon chaj re le k’ache’laj jawi b’an wi le tijonik,
ku K'utu chi le kawinaq julajuj %, utz le uk’aslemal le ujotoy, kawinaqg kejib’ % le
ujotoy mas gastaje’ petninaq, y le job’% re ujotoy rigitajik chi man utztaj, wa’ weri’,
kuk’utu chi le komon k’ache’laj re cakbachuy, k'o utzalaj rulewal re le uk’iyem chila’,
le xkoj chu rilik wa’ le ilonik ri’, are’ le uxaq le chaj, chi sib’alaj K'i, jechuq le ukayib’al

che sib’alaj je’lik.

Che le tzukunem tijonem xb’anik, are’ xkoj jupuq che le k'o chupam le kachelaj, xetax
juwinaq kajib’ ch’aqaptaj ulew, wagqib’ k'utb’anen xe’b’an chupam ronojel le k’ache’laj,
xb’an wa’ weri’ romal che xtzukux utzalajtag kutbanem re le k’achelaj. ka K'ut le
xrigitaj chupam le tzukunem ri, le unik’ajil le g’aq’ik kurelajalil oxwinaqg keb’ %, relik pa
uxkutkaj y releb’al q’ij, y ru’nitzikal are’ juwinaq waqib’, ku chaplej pa uxkut
uwachulew y ka kis parleb’al q'ij. ruk’ wa'’le b’ixikal ri, xk'am uq’ab’ chi el k’ache’laj ri,
ko jun uchikonem pale g’aq’ik y le k'ona unajikal on uchikajayil, kopan pa keb’ch’uy

jun tok’oxwinaqg waglajuj etab’al pu’'wi’ le plo.

Le tzijob’al xuya’ le tzukunem ri, are’ chi le ujotoyik le ukaslemal le che’ kieqachaj,
rigitaj chi lajuj on chilajuj b’elejeb cm, re unuk’b’al kete’'t uwach K'uxaj, ruk’ b’elejeb’
winaq ruk’ kajlajuj jujunichal pataw le ch’aqgaptaj ulew, kab’lajuj jujuchal pataq le
ch’qaptaj ulew, re le K'utbanel re kawinag y kawinaqg lajuj cm re unuk’b’al kete’t
uwach K'uxaj. ruk’ wa’ weri’, ke gilo chi le k'ache’laj k’ak’al, rumal che le uK’iyal le

utukelaltaq, xe rigitaj pa unuk’b’al kete’'t uwach k’uxaj, chi lajuj a k'apajuwinaq cm,
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rumalwa’ ka nimarisax uq’ij chi le ujotoyikal de che’, man are'ta usuk’umal le

uk’aslemal utagem, xa rumal chi chweq kab’ij on pa keb’ oxib’ junab’, no’jim ke kisik.

Je chuq pale kajib kutb’anel le xe’tqaxik, le ku chaple’j chuxkut kaj, kutaqej relebal
d’ij, je’ chuq le kuchaple’j chuxkut ulew ku taqej paureleb’al q’ij, se rigitaj jun ch’uy
oxib’'tok’ kitaglajche’ chupam le ch’agaptaq ulwe, je chuq oxib’tok’ oxwinaq oxib’
brinza pa taq chaqaptaq ulew K’utb’al keb’ch’uy jun tok’oxwinaq waglajuj fustal pataq
chaqaptaj ulwew k'utmb’al. Ke qakisb’el ub’ixik chi le k’ache’laj k’'ona unajikal gasta
utz le ubantaji pataq le laizal, rumal che ri man srigitajta junchike, wa’ weri’ rumal che
taq le gasanch’e kaka'n le winaq ke’el chunaqgaj le k'ache’laj, we tzijtaqri’ re le che’

kagachaj, e k'o jela’ pa le komon chaj re le tininimt re Chotzaq, re Chuimaginaja’.
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Abstract

The following investigation has been directed to the study of the natural
regeneration of the colorado pine (Pinus oocarpa Schiede), because it is a
native species of endemic character, of an undeniable cultural and environmental

value.

The objective of the present investigation was to study the behavior of the natural
regeneration of colorado pine (Pinus oocarpa Schiede), in the communal forest
of Cakbachuy, Momostenango, Totonicapan, as well as to evaluate how the
variables of: the slope, altitude and exposure affect this correlated with natural
regeneration to determine if it has any relationship in terms of forest cover; on the
survival of colorado pine (Pinus oocarpa Schiede), under the natural conditions

of the communal forest of Cakbachuy.

On the other hand, the quality of the natural regeneration of the communal forest
studied, shows a percentage of 51% of good regeneration, 44% of regular
regeneration and 5% of bad regeneration, this shows that the communal forest of
Cakbachuy has adequate conditions for its development, it was used as a factor,

abundance of foliage, color of the foliage and state of the stem.

For the effect, a systematic sampling was carried out in the communal forest. 24
plots were raised and measured, 6 by exposure distributed throughout the forest,
this procedure was carried out to obtain representative and reliable data. Each of
the references for each exhibition is shown, the slope average is 62% which
corresponds to the northwest direction and a minimum of 26% in the southeast
direction, based on this information it was determined that the forest has a varied
distribution in its pending, the highest altitude is 2176 meters above sea level.

Result of the investigation is that the natural regeneration development class of
the red pine species (Pinus oocarpa Schiede), was found in the category of 10
cm to 19.9 cm of DAP, with 194 individuals per hectare and 12 individuals per
hectare of the category of 40 cm to 49.9 cm of DAP, therefore it is determined
that the forest is young since the largest number of individuals is concentrated in
DAP from 10 cm to 19.9 cm, therefore it is highlighted indicating that the trend of
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regeneration natural is inverted because as the years pass the number of

individuals is reduced.

In the same way, the average was determined including the four exposures,
northeast, northwest, southeast and southwest. The results are the following 1300
seedlings per hectare, 367 seedlings per hectare, 0 seedlings per hectare and
363 seedlings per hectare. It is concluded that the communal forest has an
imbalance in the latizal category since no individual was found, this is due to
illegal logging caused by the people living around the forest, the data correspond
to the species of red pine (Pinus oocarpa Schiede), located in the communal

forest of the municipality of Momostenango, Totonicapan.

Keywords: natural regeneration, quality of natural regeneration, diameter class,

forests, seedlings, brinzal, latizal, fustal, colorado pine, altitude, slope, exposure.



Capitulo |

1.1 Marco referencial

1.1.1 Localizacion Politica-Geogréafica de Momostenango

El bosque comunal Cakbachuy, se ubica al noreste del municipio de Momostenango
departamento de Totonicapan, y éste a su vez pertenece a la Region VI.
Situada en el altiplano sur occidental de Guatemala, a una altura de 2,210
msnm. Cuenta con un &area de 100 hectéareas, con latitud norte de 1665746 y
una longitud oeste de 402182 dista a 40 kilbmetros de la cabecera

departamental y a 211 kildmetros de la ciudad capital, por carretera asfaltada.

(Mapa GTM del area de estudio véase anexo pag.125.)

1.1.2 Limites
Al norte, con San Carlos Sija (Quetzaltenango), San Bartolo, Aguas Calientes y

Santa Lucia La Reforma (Totonicapan); Al sur, con los municipios de
Totonicapan y San Francisco El Alto (Totonicapan); Al oriente, con San
Antonio llotenango (ElI Quiché), Santa Lucia La Reforma y Santa Maria
Chiguimula (Totonicapan); Al occidente, con los municipios de Cabrican y San
Carlos Sija departamento de (Quetzaltenango). Distancia de Momostenango

hacia cada uno de los municipios de Totonicapan

»= 11 km al municipio de Santa Maria Chiquimula.

» 16 km al municipio de San Francisco El Alto.

= 21 km al municipio de San Cristébal Totonicapan.
= 24 km al municipio de San Andrés Xecul.

»= 14 km al municipio de San Bartolo Totonicapan

= 29 km al municipio de Santa Lucia la Reforma.

» 37 km a la Cabecera Departamental.

= 208 kilbmetros a la Ciudad Capital de Guatemala.



1.1.3 Vias de acceso

Para llegar a Momostenango se utiliza la carretera Interamericana CA-1 se puede
acceder por tres vias: la primera esta ubicada en el lugar denominado el
entronque, en San Francisco El Alto, alli se ingresa a la carretera
departamental CD-2, en ella se deben recorrer 17 km para llegar a
Momostenango. La segunda estd ubicada en el km 203 conocido como el
Rancho de Teja (San Francisco El Alto), el cual esta a una distancia de 12 km
del Municipio y la tercera esta localizada en el Barrio Santa Ana a una
distancia de 14 km, se ingresa por el Paraje Pologua, Aldea San Antonio
Pasajoc, la primera via esta asfaltada no asi las restantes; dichas carreteras
son transitables todo el afio.

1.1.4 Extensioén territorial

Momostenango pertenece a la llamada regién VI Sur Occidente. Tiene una extension
territorial de 305 km? es el Municipio que ocupa el segundo lugar en
extension territorial con el 29% del total de ocho municipios que integran el

departamento de Totonicapan.

1.1.5 Zonade vida

1.1.5.1 Bosque humedo montano subtropical

El patrén de lluvias varia entre 1,057 mm y 1,588 mm, con un promedio de 1,344
mm de precipitacion anual. Las biotemperaturas van de 16°C a 26°C. La
evapotranspiracion potencial puede estimarse en promedio de 0.75 mm.

Su topografia en general es plana y esta dedicada a cultivos agricolas. Sin
embargo, las areas accidentadas estdn cubiertas por vegetacion. La

elevacion varia entre 1,500 y 2,400 msnm.

La vegetacion natural, que es tipica de la parte central del altiplano, esta
representada por rodales de (Quercus spp), asociados generalmente con
(Pinus pseudostrobus) y (Pinus montezumae), (Alnus jorullensis),

(Arbutus xalapensis) (segun, Gonzalez .C. 2003).

El uso apropiado para esta zona es fitocultural forestal, pues los terrenos

llanos pueden utilizarse para la produccion de maiz, frijol y frutales de zonas



templadas como: durazno, pera, manzana y aguacate, segun lo indica (De la
Cruz, 1981).

1.1.6 Region fisiogréfica

El municipio de Momostenango se encuentra ubicado en la region fisiografica Tierras
volcanicas. En esta region, las erupciones de todo tipo de grietas lanzaron
cantidades de material, principalmente basalto y riodacitas que cubrieron las
formaciones de tierras preexistentes, desarrolladas sobre el basamento

cristalino y sedimentario que se encuentra hacia el norte.

Precisamente en la subregion zona montafiosa occidental (Tacana-Tecpan),
unidad fisiografica que se ubica y localiza esta desde la linea fronteriza con
México, en el norte de los departamentos de Quetzaltenango y San Marcos,

hasta el este de Totonicapan, Solola y Chimaltenango y al sur de EIl Quiché.

Representa el relieve mas alto de Guatemala con alturas de 1,000 a 4,000
msnm. Especificamente en el gran paisaje Montafias Volcénicas Altas de
Occidente esta regiéon se localiza en el entorno del poblado de Tacana y se
extiende hacia el Este y al Sur de los departamentos de San Marcos,

Quetzaltenango y Totonicapan.

1.1.7 Hidrografia

El municipio se ubica dentro de dos cuencas: Salinas y Samald, asi mismo, cuenta
con 385.41 ha de su territorio que pertenece a la cuenca del rio Cuilco
(MAGA, 2001). En él se observan rios de limitado caudal y riachuelos,
algunos de los cuales en época de verano reducen drasticamente el caudal o
se secan. Estd muy influenciado por los efectos positivos y negativos,

generados por la misma presion de las cuencas sobre el municipio.

Entre los efectos positivos de las cuencas hacia el municipio se refleja la
proporcién de servicios ambientales al municipio, aire mas limpio por efecto
de los bosques. También ayudan a que exista recarga hidrica y las fuentes
subterraneas sean abastecidas de agua constantemente, aunque en los
ultimos afios la deforestacion ha ido mermando este abastecimiento. Otro

efecto positivo para el municipio, es la oferta de lefia proveniente de estas



cuencas. Igualmente, muchos de los productos agricolas que son parte de la
dieta alimenticia de los pobladores provienen de territorios de las parte altas y

bajas de las cuencas.

1.1.8 Topografiay vegetacion

Los terrenos correspondientes son de relieve muy escarpado a ondulado y
ligeramente inclinado, pero en general se puede describir como accidentado,
ya que los relieves planos son muy reducidos. La elevacion varia entre 2,770
y 3,300 msnm. La vegetacion natural esta constituida por coniferas de pino

colorado (Pinus oocarpa Schiede).

1.1.9 Clima

Momostenango por estar situado a una altura de 2,204 msnm, tiene un clima frio;
con una temperatura maxima promedio anual de 26°C y una minima
promedio anual de 16°C. Las estaciones son época de lluvia y seca,
principalmente la época lluviosa es de mayo a octubre y la época seca de
noviembre al mes de abril. Los vientos que soplan sobre el municipio de
Momostenango, normalmente son moderados y corren de norte a sur,

especialmente en los meses de enero a marzo.

1.1.10 Precipitaciéon

La precipitacion pluvial anual es de 2,000 a 4,000 mm, la humedad oscila entre el
6% y 100%, el régimen de lluvia tiene un promedio de 183 dias al afio durante

los meses de invierno, aunque la lluvia no es uniforme en todos los sectores.



1.2 Antecedentes

La presente investigacion se fundament6 con estudios realizadas anteriormente de
regeneracion natural de la especie de pino colorado (Pinus oocarpa
Schiede), el proposito fue obtener informacién importante y confiable para
enriquecer el estudio, realizado en el bosque comunal de Cakbachuy, Barrio
Santa Ana, municipio de Momostenango.

Benitez, H. (2002). Realizo su investigacion titulada. Regeneracién natural de
Pinus Caribea var (Tesis de doctorado). Universidad de Pinar del Rio,
Facultad de ciencias forestales, Cuba. Afirma en su estudio que arboles de
(Pinus caribea var), de 12 afios en Topes de Collantes (Cuba) hallando
diferentes evidencias entre los radios de los anillos de crecimiento anual, la
longitud de las traqueidas y la densidad y aspersor de la pared celular,
cuando gestionamos arboles de (Pinus caribea var), no resulta dificil
encontrar la composicion de especies al emplear la regeneraciéon natural. Los
mantenimientos iniciales que se aplican eliminan o reducen a niveles minimos
la competencia de herbaceas, arbustos y en Ultima instancia arboles de la
propia especie, el punto mas controversial seria el alargamiento que debe
experimentar el turno forestal cuando practicamos la regeneracion natural en
lugar de plantaciones artificial. Sefialando como plazo de establecimiento de

la regeneracion natural un periodo de 2 a 4 afios.

En las investigaciones que se han realizado se corroboran esta apreciacion.
Considerando que no existe practicas en nuestro pais que establezcan
comparaciones entre masas jovenes de (Pinus caribea var) gestionados por
meétodos de renovacion (natural y artificial) a lo largo de un turno de corta,
debemos asumir algunas consideraciones que nos permitan estimar la

cuantia monetaria que significa alargar el turno de corta (2002, p. 64).

En su investigacion determind que al aplicar tratamientos silvicolas de raleo y
poda se elimina la competencia, logrando asi un crecimiento éptimo esto se
pudo observar en el laboratorio donde se observo el desarrollo de las
traqueidas, densidad y espesor de la pared celular, ademas de los anillos de
crecimiento, con esta investigacion se determind que una regeneracion

natural con tratamientos silvicolas se obtiene una mejor calidad y desarrollo.



Bolafios, M. Leiton, F. (Coord,), & Cap, L.I. (2012). Evaluacion del
comportamiento de la regeneracion natural en sitios planos con (Pinus
patula) como una técnica de restauracién en sitios dominados por
pastos dentro del corredor biolégico de Guanacaste (inf-2012-11). Costa
Rica; Instituto tecnoldgico, Facultad Funcionarios del Area de
Conservacién Guanacaste y del puesto San Cristobal. Presentaron el
primer avance sobre la composicion de la cobertura vegetal en las 30
parcelas permanentes de regeneracion de (Pinus patula), mediante las
mediciones de diversidad floristica; dominancia de especies y pasto; y la
relacion entre cobertura de copas con estas variables. Con el sustento de los
investigadores (2012, p. 31).

Como aporte de esta investigacion, se evalud el papel que estaban
cumpliendo los arboles semilleros adyacentes en la repoblacion de los sitios
donde se encuentran la regeneracion de pino, mediante su ubicacion y la
aparicion de individuos de la especie dentro de las parcelas de mediciéon. A
pesar de la corta edad del ensayo en ese momento, la regeneracién existente
mostré una buena cantidad de especies lefiosas, asi como la visita frecuente

de fauna que tres afios atras no existia en el sitio.

Centro de Investigaciones de Quintana Roo Centro de Botanica, (1995). Realiz6
un estudio titulado, regeneracién natural de especies arboOreas en la
selva perturbada por extraccién forestal. México: Autor. El objetivo fue la
evaluacion de la regeneracion natural en las areas perturbadas por la
explotacion forestal y confrontar los resultados con las areas sin disturbio,
bajo la hipétesis de que la extraccion forestal provoca cambios en la
estructura de la vegetacion, que afectan de manera diferencial la

regeneracion de las especies aprovechadas.

Los aclareos para el bosque constituyen la base para la recuperacion y
sucesion de los bosques. Se puntualiza que la regeneracion natural en un
bosque natural depende de los aclareos originados por la caida de arboles,
gue generan condiciones propicias para el crecimiento y desarrollo de las
plantulas y arboles jovenes que han permanecido bajo la sombra de los

arboles maduros.



La regeneracion natural con aclareos influyen varios factores: tamafio y forma
del aclareo, tipo de planta, estado de crecimiento de la planta, edad del
aclareo, orientacion del aclareo, y altura de la vegetacion circundante (1995,
p. 12).

Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza. (1996). Evaluacion

Cruz,

de la calidad de sitio para el (Pinus oocarpa) en la zona de
amortiguamiento de la reserva de la biosfera cierra de las minas.
Guatemala: Autor. Los bosques de la zona de amortiguamiento de la reserva
de la biosfera sierra de las minas, estan constituidos principalmente por
coniferas y la especie dominante y mas ampliamente distribuida y utilizada es
(Pinus oocarpa Schiede). Esta especie es a su vez una de las especies
maderables mas importantes de Guatemala. No obstante la importancia
ecoldgica, biolégica y econémica de este tipo de bosque de la Reserva de
Biosfera de la Sierra de las Minas (RBSM), en su mayor parte han estado
sometidos a operaciones de aprovechamiento forestal sin considerar bases
técnicas y cientificas que garanticen su uso sostenible, lo cual ha significado
pérdida y degradacion genética del curso (1996, p. 12).

La reserva de la biosfera es un area vulnerable que tiene un riesgo alto de
fracasar en la proteccion de la biodiversidad en un futuro de mediano plazo.
Las principales amenazas provienen de los incendios forestales, la
deforestacidon y tala ilegal, la caza ilegal, las invasiones, la extraccion de

productos del bosque y la futura construccion de represas hidroeléctricas.

F. (2013). Distribucion espacial de la regeneracién natural de especies
arboreas dentro del gradiente altitudinal (Tesis de posgrado). Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza, Facultad de
Ciencias Ambiental y Agricola, Costa Rica. Determiné que la regeneracion
natural en los bosques, esta sujeta a una serie de factores internos (fisiologia
del arbol) y externos (ambientales) para el establecimiento de nuevas masas
naturales. ElI conocimiento de los factores ambientales y la influencia que
tienen sobre la dinAmica del bosque, es de gran importancia para el desarrollo

de formas sostenibles de manejo (2013, p. 9).



La importancia de su trabajo radica en que estudio los procesos demogréficos
y el papel de la regeneracion. Como resultado lograron encontrar cuatro
grupos de historia de vida de las especies estudiadas, ademas consideran
gue en bosques humedos tropicales de tierras bajas, el principal factor

limitante de la regeneracion natural exitosa es la luz.

Gonzales, E. (1996). Evaluacién de la salud en dos areas de regeneracion
natural (Tesis de licenciatura). Universidad Auténoma Chapingo,
Facultad de Ciencias forestales, Meéxico. La regeneracion natural,
generalmente resulta mas econdmica que las plantaciones artificiales, la
regeneracion natural es siempre mas barata que la repoblacion artificial
compara costos/beneficio entre plantaciones artificiales y el manejo del
bosque natural, concluyendo que las reforestaciones son altamente
productivas, necesitan también sustanciales suministros para su
establecimiento y mantenimiento, mientras que la regeneracion natural
subsiste de manera natural. El alargamiento de los periodos de regeneracion
es aconsejables solo cuando la especie y su funcion prioritaria lo permitan de
forma que se aumente el nimero de clase de edad y la diversidad en la
estructura vertical, la velocidad de la regeneracion densidad de arboles
obtenidas por areas, composicion de especies son esenciales para determinar
dichos periodos, donde el beneficio se notara al traspasar los periodos de
tiempo (1996, p. 70).

Esta investigacion determiné que los costos/beneficios de una plantacion e
regeneracion natural, es mas rentable la regeneracion natural ya que no se ve
la necesidad de ningun suministro para su establecimiento y mantenimiento
en comparacion de una plantacion en la cual se ve necesitado de suministros
para su desarrollo haciéndolo no rentable, por tal razén se tiene que velar
para la conservacion de la regeneracion natural ya que subsiste de manera

natural.

Helms, D. (1982). Establecimiento y desarrollo de la regeneracion natural (Tesis
de licenciatura). Escuela técnica superior de Ingenieria de montes,
Facultad de Ciencias Forestales, Espafia. Determina que: el desarrollo de

plantulas, desde su germinaciébn hasta el momento en que quedan



establecidas, es el periodo mas precario y critico del proceso de regeneracién
de un bosque; la mayor proporcion de la mortalidad ocurre durante este lapso.
Todas las plantas tienen que pasar por este periodo, en el caso de las
herbaceas y de algunas latifoliadas, es muy corto, pero en las coniferas es

relativamente largo.

El periodo de establecimiento de la regeneracion natural toma tipicamente de
uno a tres afos, en algunos casos mas, dependiendo de las especies y las
condiciones del lugar. Los factores que influyen en el establecimiento y
crecimiento inicial de regeneracién natural, se exponen en cinco grandes
grupos: competencia interespecifica, intraespecifica, densidad inicial,

factores climaticos y bidticos (1982, p. 13).

Constituye que el momento mas precario en el desarrollo de la plantula
comienza desde su germinacion hasta que quede establecido, ya que la
mayor mortalidad de plantulas comienza en esta etapa por lo que sugiere
brindar un mejor control, para evitar pérdidas considerables que puedan

afectar en la regeneracién natural.

Instituto Nacional Forestal. (2006), desarrollo una investigacion titulada.
Evaluacion de regeneracion natural en el area de distribucidon natural.
Guatemala: Autor. La vegetacidon arbdrea que se encuentra en las primeras
fases de crecimiento y desarrollo, formando parte de un proceso natural de
renovacion del bosque, la regeneracién natural presenta los estados de
plantula, brinzal, latizal y un estado juvenil o fustal. La regeneracion natural de
las plantas es un proceso dinamico por el que nuevos individuos se
incorporan a la poblacion reproductora a medida que otros desaparecen como
resultado de la mortalidad natural. En el caso de las especies lefiosas, este
proceso implica una serie de transiciones entre estados (plantulas, brinzales,
latizales, fustales y adultos) que implican pérdidas en potencial reproductivo
debidas a la actuacion de factores abioticos y biéticos, cuyo efecto combinado
determina el resultado final en nimero de nuevos individuos adultos (2006, p.
9).
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Marquez, C. (1997). Evaluacion de la regeneracién natural en bosque de pino
de la Ucodefo (Tesis de licenciatura). Universidad Autbnoma de nuevo
Leon, Facultad de Ciencias Forestales, México. Para el desarrollo de la
regeneracion natural Forestal, se indica que el mayor recurso no solo se
refiere al bosque existente, siendo mas importante destacar la superficie
susceptible para repoblacion forestal. Es importante tener en cuenta que la
regeneracion natural y utilizacion de arboles no es una novedad, y ha sido
tradicional su manejo, lo novedoso es el enfoque del sistema sobre el tema.
El creciente interés en el cultivo de arboles forestales se origina parcialmente

de la necesidad del medio natural (1997, p.13).

El presente trabajo de investigacion, tuvo como objetivos principales
desarrollar una metodologia para evaluar la densidad de la regeneracion
natural y establecer los factores que influyen en el comportamiento de la

regeneracion natural en bosque de pino.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion (2000). Evaluacion
de los Recursos Forestales Mundiales. Centro América: Autor. En
colaboracion con otros paises, la pérdida anual neta de bosques en la region
de América Latina, para el periodo 1999-2000, asciende a 4,28 millones de
hectareas. En el resto del mundo la pérdida anual neta durante el mismo
periodo fue de 5,11 millones de hectareas. De acuerdo a las subregiones, los
datos de pérdida neta anual correspondientes serian: américa central, 0,34
millones de hectareas, norte américa 0,24 millones de hectareas y sur
américa 3,71 millones de hectareas. Es alarmante que Guatemala tenga un
indice de deforestacion aun mayor que el de la media de la region. Es mas
significativo aun, teniendo en cuenta que Guatemala es uno de los paises de
Centroamérica con mayor cobertura forestal total. En Guatemala, el INAB, en
conjunto con el CONAP y el MAGA, inici6 un estudio de dinamica forestal
para los afios 1992, 1996 y 2001, el cual proporciona cifras mas reales de la
deforestacion del pais. La tasa de deforestacion se estima en 90,000 ha, al
afno, de las cuales el 73 % correspondes a bosques latifoliadas y un 23% a
bosques de coniferas. La region mas afectada es el norte del pais, afectando

a los departamentos de Petén, Alta Verapaz y Baja Verapaz (2000, p. 52).
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En vista de todo lo expuesto anteriormente en tesis de universidades y
estudios realizados por instituciones sin ningan lucro, con el tema
comportamiento de la regeneracion natural en bosque natural de coniferas
especificamente Pino colorado (Pinus oocarpa Schiede). Se demuestra la
importancia de realizar dicha tesis, para proporcionar los requerimientos
esenciales en el proceso de desarrollo que contribuye en la regeneraciéon

natural del bosque comunal del municipio de Momostenango, Totonicapan.

Godinez, S. M. (Coord.), & Cap, L. |. (2016). Evaluacion de la regeneracién
natural de tres especies coniferas en areas de distribucién natural en
altiplano de Guatemala USAC (Inf-2015-01). Universidad de San Carlos
de Guatemala, direccion general de investigacién. El presente estudio tuvo
como objetivo principal la evaluacién del comportamiento de la densidad de la
regeneracion natural de tres especies de coniferas (Pinus oocarpa Schiede,
Pinus pseudostrobus y Pinus tecunumanii) en espacio de borde y aclareo,
en bosque del altiplano occidental en funcion de los disturbios que origind su
establecimiento, la distancia de la fuente semillera y las caracteristicas de la

fuente semillera.

La identificacidon del disturbio es importante, porque determina el potencial de
recuperacion del sitio, principalmente su efecto permanece en el sitio antes de
iniciarse el proceso de restauracion, el disturbio fue un factor importante en la
evaluacion de la densidad de la regeneracién natural, ya que este factor

influye en el comportamiento de la densidad (2015, p. 34).

El principal medio de dispersion de semilla de las coniferas es el viento,
algunos estudios mencionan que el 30 al 75% de la lluvia de semilla caen en
los proximos 18m de la fuente semillera, otros que al 85 al 90 % de las
semillas son diseminados entre 50 y 60 m, mas no existe informacion sobre el
comportamiento de la densidad de la regeneracion respecto a la distancia de
la fuente semillera por la cual se evalué la calidad de regeneracién natural del

pino colorado (Pinus oocarpa Schiede).
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1.3 Marco tedérico

Para el desarrollo de la presente investigacion, se relacionan los siguientes términos

afines al tema.

Es indudable que la regeneracion natural debe incorporarse para su buen
desarrollo en los diferentes bosques naturales acciones y técnicas precisas
para su mantenimiento, esto permitira resguardar las especies nativas de

nuestras masas boscosas.

1.3.1 Bosque

Un bosque es una asociacion muy variada de formas de vida, denominada como
‘una comunidad bioldgica en la que predominan las plantas lignificadas, o
lefiosas” no importando su origen natural o artificial; y son productores de
madera, lefia, productos extractivos y derivados. Tienen influencia sobre el
clima, fomentan el régimen hidrolégico y provee proteccién y sustento a la

vida silvestre (Gonzalez, 2005, p. 7).

1.3.2 Ecologia

La ecologia es “la ciencia que estudia las interacciones de los organismos en y
hacia su medio ambiente”. Es el estudio de las relaciones reciprocas entre los
organismos y su medio ambiente, el cual es el complejo de los factores que
ejercen influencia. La ecologia no es una ciencia restringida a un campo
definido, sino que se extiende a través de todas las ciencias, enfocandolas
hacia un entendimiento de las relaciones entre los organismos y el ambiente

para llegar a conocer las leyes de la naturaleza (Daubenmire, 1990, p. 496).

1.3.3 Indicadores ecolbgicos

Se refiere a ciertas especies que, debido a sus exigencias ambientales bien
definidas y a su presencia en determinada area o lugar, pueden tomarse
como indicio o sefial de que en ellas existen las condiciones ecolégicas por

ellas requeridas (Gonzélez, 2005, p. 7).

1.3.4 Regeneracion natural
Se define como la vegetacion arbdrea que se encuentra en las primeras fases de

crecimiento y desarrollo, formando parte de un proceso natural de renovaciéon
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del bosque (INAFOR, 2006). La regeneracion natural se presenta en los
estados de plantula, brinzal, latizal y fustal (Pinelo, 2004, p. 28).

1.3.4.1 Plantula

Estado de desarrollo del esporofito que comienza cuando la semilla rompe su
dormancia y germina, consta de raiz, tallo, yemas y hojas. En general,
alcanza unos 6 a 8 cm y uno de dos pares de hojas Individuos menores de
0.30 m. de altura (Gonzélez, 2005, p. 8).

1.3.4.2 Brinzal

Etapa de desarrollo de un rodal correspondiente a cuando la regeneracién se
presenta en forma de manchas y los ejemplares mayores de 0.30 m hasta
1.49 m de altura y didmetro altura del pecho menores (DAP) de 0.5 m
(Gonzalez, 2005, p. 8).

1.3.4.3 Latizal

Etapa de desarrollo de un rodal en que se intensifica la poda natural en los
individuos, y se alcanza el maximo crecimiento en altura. Se inicia la
diferencia de copas, Individuos de 0.5 m a 0.9 m de diametro altura del pecho
(DAP) y altura mayor de 1.50 m (Gonzalez, 2005, p. 8).

1.3.4.4 Fustal

Etapa de desarrollo de un rodal en que se alcanza la madurez de los individuos. Se
termina la poda natural. La altura de los ejemplares supera los 20 m y el
didmetro altura del pecho (DAP) mayor a 0.10 m hasta 0.30 m (Gonzalez,
2005, p. 8).

1.3.5 Importancia de la regeneracion natural

Muchas veces no se ponen importancia a estudios vegetales en especial la de
regeneracion natural como un indicador de importancia de la dinamica del
bosque omiten la parte fundamental del manejo sostenible si eso es lo que se

pretende realizar (Pinelo, 2004, p. 28).

A continuacion se enumeraran algunas razones basicas de la importancia de

estudiar la regeneracion natural:
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= Asegurar la permanencia futura de las especies en el bosque.

= Permite conocer la dinamica del bosque.

= Asegurar la sustentabilidad de los bosques en cuanto a su manejo forestal.

= Influye en la toma de decisiones al momento del aprovechamiento del bosque.

» Es una herramienta para definir el tipo de précticas para mejorar el bosque.

1.3.6 Dinamica de regeneracion natural

La regeneracion de las plantas es un proceso dinamico por el qgue nuevos individuos
se incorporan a la poblacién reproductora a medida que otros desaparecen
como resultado de la mortalidad natural. En el caso de las especies lefiosas,
este proceso implica una serie de transiciones entre estados (flores, semillas,
plantulas, brinzales, latizales, fustales y adultos) que implican pérdidas en
potencial reproductivo debido a la actuacion de factores abioticos y bidticos,
cuyo efecto combinado determina el resultado final en nidmero de nuevos
individuos adultos (Jordano, 1995, p. 30).

1.3.7 Crecimiento de las comunidades vegetales

Una masa forestal no es sencillamente la suma de arboles, sino una biocenosis
formada por numerosos individuos comprendidos en un todo, regidos por
varias interrelaciones. Por lo tanto tiene varios parametros en los que se
puede medir su crecimiento, siendo muy usuales la abundancia y la

frecuencia (Gonzalez, 2005, p. 11).

1.3.7.1 Abundancia

La abundancia es un pardmetro que indica el numero de &arboles de una
determinada especie, generalmente se calcula con base en una hectarea, y
se pueden calcular la abundancia relativa y la absoluta. Esta informacion

permite valorar el potencial de determinada especie en un bosque dado.

La abundancia absoluta es igual a decir el nimero de individuos por especie,
en un area especifica; y la abundancia relativa es la proporcion porcentual de
una especie en el total de individuos que cohabitan en un area determinada
(Gonzalez, 2005, p. 11).



15

1.3.7.2 Frecuencia

La frecuencia es el parametro que indica la proporcion de las muestras ocupadas
por individuos de la misma especie. La frecuencia absoluta se expresa en

porcentaje.

A través del calculo de la frecuencia se puede tener una idea sobre la
distribucion que presenta la regeneracion de una especie en particular. De
acuerdo con el Malhayan Regeneration System, hay suficiente regeneracion
cuando en el 40 % de las parcelas hay individuos de la especie en interés, lo
gue equivale a una abundancia efectiva (calculada a partir 12 de un
porcentaje de ocupacion predeterminado) de 1,000 individuos por hectarea

bien distribuidos.

Es la probabilidad de encontrar uno o mas individuos en una unidad muestral
en particular. En estudios comparativos donde no se requieren valores
absolutos de las variables, se determina la frecuencia relativa (Bryan, 2000, p.
20).

1.3.7.3 Densidad

La densidad es el numero de individuos (N) en un area (A) determinada y se estima
a partir del conteo del numero de individuos en un &rea dada,

matematicamente (Gonzalez, 2005, p. 12).

1.3.7.4 Area basal (Ab)

El area basal es la superficie de una seccion transversal del tallo o tronco del
individuo a determinada altura del suelo; se expresa en metros cuadrado, de

material vegetal por unidad de superficie de terreno (Gonzéalez, 2005, p. 13).

1.3.8 Establecimiento y desarrollo de la regeneracion natural

La regeneracién natural juega un papel fundamental en el establecimiento y
desarrollo de la diversidad de los bosques. Dicho proceso ocurre en multiples
fases: produccion y dispersion de semillas, germinacion y establecimiento de
las plantulas. Cada una de estas fases representa un cuello de botella muy

fuerte en la demografia de las especies, pues los estadios mas tempranos en
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el ciclo de vida de las plantas (semillas y plantulas) son los mas vulnerables a
las de origen ambiental y bibtico, y por ende los individuos estan sujetos a
altos riesgos de mortalidad (Norden, 2014.p. 247).

1.3.9 Calidad de la regeneracion

La calidad de las plantas guarda cierta relacion con la vigorosidad de las mismas,
influido por factores como suelo, luz, agua, calidad de sitio, entre otros, que
relacionan de algun modo la estructura de la planta y la resistencia a factores
adversos (Torres, 1979, p. 109).

= Bueno (B): Abundante follaje, color verde intenso de las hojas, fuste recto y
apariencia sana de la planta.

= Regular (R): Mediano follaje; color verde de las hojas, con presencia de color
verde palido y apariencia sana de la planta.

= Malo (M): Poco follaje; color predominantemente verde amarillo de las hojas,
fuste irregular y apariencia débil de la planta.
Fuente: (Torres, 1979, p. 109).

1.3.10 Factores que controlan el establecimiento de la regeneracion natural

La capacidad de una especie arbGrea para prosperar y competir con éxito sobre
una localidad determinada, es influida tanto por factores internos (constitucion
fisiologica del arbol) como por factores externos (ambientales). La integracion
de éstos determina la productividad forestal citado por Marquez, 1997. Los
factores externos que influyen en la productividad del bosque, pueden
agruparse en componentes bidticos y abidticos. Dentro de los componentes
bidticos se encuentran; densidad de la vegetacion, la variabilidad genética de
sus comunidades, la vegetacion competidora, asi como los problemas por

enfermedades o insectos.

Dentro de los componentes abibticos se pueden citar: variables climaticas,
fisiograficas y edaficas. Entre las caracteristicas fisiograficas del sitio, la
importancia de la exposicion y la pendiente radica, en la orientacion que se
produce respecto al sol y viento. En el hemisferio norte, las exposiciones sur

reciben mayor intensidad de luz, condiciones mas secas, las cuales son
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adversas para el establecimiento y desarrollo de muchas especies (Marquez,
1997, p. 9).

= Factores externos: ambientales, estacion, clima y calidad de suelo.

= Factores internos: desarrollo de las semillas, el ataque de plagas o
enfermedades.

1.3.11 Recursos naturales

Se caracterizan en general por ser limitados e interdependientes. Limitados porque
no crecen ilimitadamente, puesto que las leyes naturales imponen tasas de
crecimiento al grado que cada uno de ellos controla el desarrollo de los
demas. Son interdependientes puesto que entre ellos se da una relacion
funcional de equilibrio en que la alteracion de uno afecta el desarrollo del otro.
Ejemplo, un incendio forestal ocasiona erosion del suelo, alterando el ciclo de
las lluvias y afectando todo el ecosistema agricola de una regién (Bassols,
1979, p. 9).

1.3.12 Abundancia de la regeneracion natural

Para determinar la abundancia y distribucion de la especie de la regeneracion
natural se realiza inventario forestal de toda la especie ubicada dentro de las
parcelas instaladas en el area de estudio. La abundancia mide la relacion

entre el nUmero de individuos y el area evaluada (Torres, 1979, p. 109).

1.3.13 Diametro a la Altura del Pecho (DAP)

Es la operacion mas corriente y sencilla de la medicion. En arboles en pie, la altura
natural del didmetro representativo es de 1.30 m desde el nivel del suelo,
medido sobre pendiente. Por la altura de medicién se medira el diametro a la
altura del pecho (DAP), (Torres, 1979, p. 110).

1.3.14 (Pinus oocarpa), pino colorado

De acuerdo con Lamprecht (1990), (P. oocarpa Schiede), se distribuye en forma
natural desde los 12 ° Norte en Nicaragua, hasta los 28 ° Norte en el noroeste
de México. Las mayores existencias continuas de esta especie se hallan en

los altiplanos centrales de Centroamérica, desde el noroeste de Nicaragua,
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pasado por Honduras, el norte de El Salvador, el centro de Guatemala, hasta
llegar a los 18 ° N en el sur de México. Al oeste de los bordes de la Sierra
Madre occidental.

(Pinus oocarpa Schiede). Exhibe amplia plasticidad ecologica. Para su
distribuciéon natural Standley et al. (1958) afirma que es frecuente entre los
200 y 2,700 m de altitud; sin embargo, Pratts (1962), sostiene que se le
encuentra mas entre los 700 a 1,500 msnm. En Guatemala habita entre los
500 a 2,400 msnm (Aguilar, 1961), aunque Veblen (1977) informa que se le
encuentra inclusos en altitudes de 2,750 msnm. De las especies de pino que
crece en Centroamérica, (P. oocarpa Schiede) es la que tolera menos
precipitacion y mayores lapsos de sequia (Denevan, 1961), el ambito de
precipitacion anual para la especie varia desde los 650 mm en Honduras
(Wolffsohn, 1982) hasta los 2,500 mm, en el norte del mismo pais (Gaussen,
citado por Agudelo 1988). En la mayor parte de su area de distribucién natural
recibe de 700 mm a 1,500 mm.

(Pinus oocarpa Schiede), se encuentra en condiciones naturales creciendo
sobre suelos erosionados, delgados, arenosos, bien drenados, acidos y de
baja fertilidad, derivados de materiales de origen volcanico antiguo, con un
contenido alto de cuarzo (Pratts, 1962). En condiciones de mayor fertilidad y
humedad crece mejor, pero no compite con éxito con especies latifoliadas
(Pratts, 1962, p. 6).

1.3.15 Fisonomia del (Pinus oocarpa Schiede), pino colorado

(Pinus oocarpa Schiede), puede alcanzar alturas de hasta 35 m (normalmente de
20 a 30 m) y de DAP hasta de 100 cm mas comunmente entre 40 y 70 cm.
La forma del fuste es variable; la copa es en general poco simétrica, de ramas
finas relativamente ralas. La corteza es suberosa y rasgada en la parte
superior del fuste, con frecuencia escamosa; las hojas aciculares se
encuentran unidades paralelas, pero también de tres y cuatro, raras veces de
seis. Las hojas tienen de 12 a 28 cm de largo y hasta 1.5 mm de ancho. Su
color con frecuencia es verde claro y vivo, son rigidas y se concentran

principalmente en el extremo de las ramas (Lamprecht, 1990, p. 36-50).
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1.3.16 Software IBM SPSS Statics

De acuerdo a los datos obtenidos de cada unidad de muestreo se procedera a crear
una base de datos en el programa de Microsoft Excel, que servirhn como
base para el respectivo analisis para determinar las variables cualitativas y
cuantitativas de la regeneracion natural y de variables que influyen en la

abundancia. Para ello se utilizaran el software, IBM SPSS Statistics.

1.3.17 Correlacion de Spearman
Una correlacion es una medida del grado en que dos variables se encuentran

relacionadas. Un estudio correlacional puede intentar determinar si individuos
con una puntuacion alta en una variable también tiene puntuacion alta en una
segunda variable y si individuos con una baja puntuacion en una variable
también tienen baja puntuacion en la segunda. Estos resultados indican una

relacion positiva.

En otros casos la relacion esperada entre las variables puede ser inversa. Los
sujetos con puntuaciones altas en una variable pueden tener puntuaciones

bajas en la segunda variable y viceversa. Esto indica una relacion negativa.

Las aproximaciones no experimentales permiten a los cientificos adquirir
conocimiento cientifico sobre sucesos que no pueden ser estudiados bajo

condiciones experimentales.

Para aplicar el coeficiente de correlacion de Spearman se requiere que las
variables estén medidas al menos en escala ordinal, es decir; de forma que
las puntuaciones que la representan puedan ser colocadas en dos series

ordenadas.

A veces, este coeficiente es denominado por la letra griega ps (rho), aunque
cuando nos situamos en el contexto de la Estadistica Descriptiva se emplea

la notacion rs.

Una generalizacion del coeficiente de Spearman es util en la situacién en la
cual hay tres o mas condiciones, varios individuos son observados en cada
una de ellas, y predecimos que las observaciones tendran un orden en

particular. Por ejemplo, un conjunto de individuos pueden tener tres
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oportunidades para intentar cierta tarea, y predecimos que su habilidad

mejorara de intento en intento.

1.3.18 Muestreo sistematico

El muestreo sistematico empleado en inventarios forestales consiste en distribuir una
red de parcelas ordenadas conforme a una geometria regular, sobre el area
gue se quiere muestrear. Este ordenamiento puede ser una red rectangular,
cuadrada o de otro tipo, la distribucién se inicia localizando aleatoriamente un

punto.

1.3.19 Muestreo no probabilistico intencional

Es aquel que usa juiciuos e intenciones deliberadas para obtener muestras
representativas al incluir areas o grupos que se presume son tipicos de la

muestra.
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1.4 Marco legal

Guatemala tiene un marco regulatorio aplicable a los recursos naturales, tiene su
origen en la Constitucion Politica de la Republica de Guatemala, instrumento
por la cual el estado de Guatemala, garantiza la conservacion y proteccion de
los recursos naturales y el medio ambiente, para tales efectos estipula que el
gobierno nacional y las municipalidades deben velar para la aplicacion de las

leyes y articulos establecidos en beneficio del pais de Guatemala.

1.4.1 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. Art. 97-1993.17 de
noviembre de 1993. (Guatemala).

La Constitucion politica de Guatemala declara en el acuerdo legislativo No 18-93.
Que el estado y Municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que
prevenga la contaminacién del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico.
Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizacion y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen
racionalmente, evitando su depredacion”.

La norma constitucional estipula tres actores responsables y obligados de
propiciar el desarrollo social, econdmico y tecnolégico que prevenga la
contaminaciéon del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico, ellos son: El
Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional. Para darle
cumplimiento a la norma constitucional en referencia se promulgo: “Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente”, “Ley Forestal”’, “Ley de

Mineria”, “Ley del Consejo Nacional y de Areas Protegidas”, “Ley de Caza’,

“Cédigo de Salud”, “Cédigo Municipal”, “Codigo Penal”.

Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. Art. 64. 17 de noviembre
de 1993. (Guatemala).

Se declara de interés nacional la conservacion, proteccion y mejoramiento del
patrimonio natural de la nacién. El estado fomentara la creacién de parques
nacionales, reserva y refugios naturales. Los cuales son inalienables. Una ley

garantizara su proteccion y la de la flora y fauna que en ellos exista.
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1.4.2 Decreto numero 68-1993, del Congreso de la Republica de Guatemala de
la Ley mejoramiento del medio ambiente. 17 de noviembre de 1993.

Son objetivos especificos de la ley: inciso b, la prevencion, regulacion y control de
cualesquiera de las causas o actividades que originen el deterioro del medio
ambiente y contaminacion de los sistemas ecoldgicos y excepcionalmente, la
prohibicibn en casos que afecten la calidad de vida y el bien comun
calificados asi, previos dictamenes cientificos y técnicos emitidos por
organismos competentes; y el inciso c, Orientar los sistemas educativos,
ambientales y culturales, hacia la formacién de recursos humanos calificados
en ciencias ambientales y la ocupacion a todos los niveles para formar una

conciencia ecologica en toda la poblacion.

Lo que pretende la ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente es
conservar los patrimonios naturales y asi poder tener un desarrollo social y

econdémico, es importante que se aplique esta ley.

Decreto numero 110-96, del Congreso de la Republica de Guatemala Ley de
areas protegidas. 12 de diciembre de 1996.

La ley de areas protegidas y del congreso de la republica de Guatemala declara en
el capitulo uno de la conformacion de las areas protegidas que: Son areas
protegidas, las que tienen por objeto la conservacion, el manejo racional y la
restauracion de la flora y fauna silvestre, recursos conexos y sus
interacciones naturales y culturales, que tengan alta significacién para su
funcibn o sus valores genéticos, historicos, escénicos, recreativos,
arqueoldgicos y protectores, de tal manera de preservar el estado natural de
las comunidades bioticas, de los fenbmenos geomorfolégicos Unicos, de las
fuentes y suministros de agua, de las cuencas criticas de los rios, de las
zonas protectoras de los suelos agricolas, a fin de mantener opciones de

desarrollo sostenible.

Decreto numero 101-96, del Congreso de la Republica de Guatemala de la Ley

de manejo forestal. 12 de diciembre de 1996.

En la que se declara de urgencia nacional y de interés social la reforestacion y

conservacion e los bosques, para lo cual se propiciara el desarrollo forestal y
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su manejo sostenible, mediante el cumplimiento de algunos objetivos como:
‘Incrementar la productividad de los bosques existentes, sometiéndolos a
manejo racional y sostenido de acuerdo a su potencial bioldégico y econémico,
“Conservar los ecosistemas forestales del pais, a través del desarrollo de
programas y estrategias que promuevan el cumplimiento de la legislacion

respectiva”.

Decreto numero 101-96, del Congreso de la Republica de Guatemala de la Ley
del desarrollo forestal y Planes de manejo. 04 de diciembre de 1996.

Es un programa de acciones desarrolladas técnicamente, que conducen a la
ordenacion silvicultural, de un bosque, con valor de mercado o no,
asegurando la conservacidén, mejoramiento y acrecentamiento de los recursos

forestales.

El manejo forestal en Guatemala, ha sido una intencién que se ha planteado
en las diferentes legislaciones con las que el pais ha contado, sin embargo,
los resultados obtenidos han sido reducidos, principalmente por falta de
objetivos de largo plazo concretamente definidos, ademas de la falta de
claridad conceptual del manejo forestal como base de una adecuada
ordenacion forestal, falta de politicas estatales de desarrollo coherentes que

apoyaran el uso adecuado de los recursos naturales, entre las principales.

Decreto numero 2-2015, del Congreso de la Republica de Guatemala de la Ley
de fomento al establecimiento, recuperaciéon, restauracion, manejo,
produccion y proteccién de bosques en Guatemala. 17 de marzo 2015.

El Congreso de la Republica, Ley de fomento al establecimiento, Recuperacion,
restauracion, manejo, produccion y proteccion de bosques en Guatemala,
declara de urgencia nacional y de interés social la reforestacion del pais y la
conservacion de los bosques y establece como obligacion del Estado, adoptar
las medidas que sean necesarias para la conservacion, desarrollo y
aprovechamiento de los recursos naturales en forma efectiva; para dar
cumplimiento a esa disposicion Constitucional PROBOSQUE, establece que
la aplicacion de la presente Ley estd bajo la competencia del Instituto
Nacional de Bosques.
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Decreto numero 52-2005, del Congreso de la Republica de Guatemala de la Ley

d)

forestal especificaciones de manejo forestal y regeneracion natural.06
de diciembre de 2005.

La ley forestal decreta en la resolucion No. 01.43.2005 el manejo forestal
debera contemplar las cuatro etapas:

Planificacién: Que incluye la elaboracion del inventario, Plan de Manejo
Forestal y planes operativos;

Aprovechamiento: Que incluye, la localizacion de la extension a aprovechar,
la planeacion de la infraestructura necesaria para el aprovechamiento, el
transporte y consideraciones acerca de la tala;

Silvicultura: Que incluye, la determinacion de los sistemas de regeneracién
del bosque y el tipo y secuencia de tratamientos silviculturales a aplicar a fin
de favorecer el maximo rendimiento.

Proteccion: Que incluye, todas las medidas necesarias para eliminar o
reducir el riesgo e implementar el control del ataque de plagas y
enfermedades, incendios forestales, talas ilicitas, y otros aspectos que
atenten contra el manejo forestal sostenible.

La regeneracion del bosque, con miras a mantener una cobertura forestal
altamente productiva en las tierras forestales, podra basarse en una o la
combinacion de las actividades siguientes:

Por otro lado, la regeneracion del bosque, con miras a mantener una
cobertura altamente productiva en las tierras forestales, podra basarse en una
o la combinacién de las actividades siguientes:

a) Regeneracion natural: Establecida a través de la semilla proveniente
de arboles semilleros, del banco de semillas del suelo, del manejo de
rebrotes de especies deseables o de la combinacién de estos.

b) Regeneracion artificial: Que puede ser establecida por la dispersion
dirigida de semillas, establecimiento de plantaciones puras,
plantaciones de enriquecimiento, sistemas agroforestales u otra

practica que sea promisoria en el sitio a regenerar.
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1.4.3 Acuerdo Gubernativo del Reglamento Orgéanico interno del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, 186-01. Diario de Centro Ameérica.
(2001).

En el articulo 9 inciso j, Incluir en todos los esquemas la plena participacion
de las mujeres en los procesos de formulacion de politicas, estrategias y

programa ambientales, garantizando su pleno acceso y beneficios por el uso

y manejo del ambiente y los recursos naturales.

Por medio de las bases legales descritas anteriormente se sustenta la
investigacion y se establece que la regeneracion natural y cuidado de los

bosques es de interés para el estado de Guatemala.
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Capitulo II

2.1 Planteamiento del problema

El crecimiento de la poblacién y la demanda creciente de bienes y servicios de
la masa boscosa, han afectado significativa a los ecosistemas forestales. El
problema, principal para el municipio de Momostenango, es la reduccion de los
bosques naturales, provocados por distintas presiones antropogénicos, plagas e
incendios forestales, lo que provoca una desestabilidad en la recuperacion de estos

recursos.

Los bosques, en el municipio de Momostenango toman un papel preponderante
en la poblacioén, principalmente el comportamiento de la regeneracién natural del
pino colorado (Pinus oocarpa Schiede). Por otro lado, los bienes y servicios que
brindan. Esta condicion repercute en la integridad de los mismos, lo cual genera la
importancia para generar planes de manejo y proteccion de los bosques de
coniferas, ademas se vuelve un tema importante para las entidades del municipio
que promueven la proteccion de estas areas que cuenta con grandes extensiones de
bosques, en mucho de los casos no cuentan con un manejo forestal. EI bosque
comunal de Cakbachuy Barrio Santa Ana, del municipio de Momostenango,

evidencia condiciones de deterioro en los Ultimos afios.

Uno de los componentes importantes para promover la recuperacion y
proteccion de estos bosques, es a través de la regeneracion natural siendo de gran
importancia para la sustentabilidad de los ecosistemas forestales, ya que el
municipio depende principalmente de los bosques que son fuentes de recarga
hidrica, las cuales provee de agua potable a la poblacibn de Momostenango. Asi
mismo a través de ello se puedan implementar programas para la proteccién de la
belleza escénica o manejo de la regeneracion natural. Como alternativa ecoldgica y

econdmica para la restauracion natural de areas disturbadas.

Por lo tanto, y considerando el valor ecoldgico, educativo, cientifico y
socioeconémico del estudio de la vegetacion, se justifico la ejecucion del presente
estudio, el cual aborda aspectos del estado actual de la regeneracion natural,
aunado a ello determinar las variables fisicas: pendiente, exposicion y altitud.
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Con las cuales podria tener alguna relacion que por ende promueva su
abundancia y recuperacion de los bosques. Esta investigacion se realizé en el
bosque del municipio de Momostenango, Totonicapan, ubicado a 3 kildmetros
noreste del municipio esta area cuenta con 100 hectareas de bosque (2,289

Cuerdas).

En relacion a lo indicado se desarrollo la investigacion, con el fin de apoyar y
contribuir al desarrollo que posee la regeneracion natural, la cual se logré determinar
como se encuentra su distribucion: plantula, brinzal, latizal y fustal, en la cual se

determina que los bosques naturales se distribuyan de manera adecuada.

Las preguntas que generaron el problema son las siguientes:

1. ¢El bosque comunal de Cakbachuy del Barrio Santa Ana, municipio de

Momostenango tiene el estado adecuado de regeneracion natural?

2. ¢Existe dependencia en la abundancia de la regeneracion natural con las
variables, exposicion, pendiente y altitud?

3. ¢ Los alcaldes comunitarios y oficina municipal tiene conocimientos del estado de

la regeneracion natural del pino colorado (Pinus oocarpa Schiede)?

2.2 Objetivos

2.2.1 Objetivo general

= Determinar el comportamiento de la regeneracion natural de pino colorado
(Pinus oocarpa Schiede), del bosque comunal Cakbachuy, Barrio Santa Ana,

municipio de Momostenango Totonicapan.
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Objetivos especificos

Determinar el estado de la regeneracion natural de pino colorado (Pinus
oocarpa Schiede), por clase de desarrollo.

Identificar la calidad de regeneracion natural de pino colorado (Pinus
oocarpa Schiede), de acuerdo con los sub indicadores los cuales son: bueno,

regular y malo.

Determinar si existe alguna dependencia en cuanto a la abundancia de

regeneracion natural con base a la altitud, exposicidén y pendiente.

Formular propuesta que contribuya al manejo de regeneracion natural del

bosque comunal Cakbachuy del municipio de Momostenango.

2.3 Hipotesis

231

2.3.2

Hipotesis alternativa (Ha):

Existe diferencia significativa en cuanto a la abundancia de regeneracion
natural (Plantula, brinzal y fustal), con relacibn a las variables altitud,
exposicién y pendiente a un nivel de significancia del 95%.

Hipotesis nula (Ho):

No existe diferencia significativa en cuanto a la abundancia de regeneracion
natural (Plantula, brinzal y fustal), con relacion a las variables altitud,

exposicion y pendiente a un nivel de significancia del 95%.

2.4 Variables

Variable independiente

Regeneracion natural del pino colorado (Pinus oocarpa Schiede): plantulas, brinzal,
latizal y fustal.

Variable dependiente

Altitud, pendiente y exposicién.

Variable interviniente

Abundancia de regeneraciéon natural
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2.4.1 Definicion de las variables

2.4.1.1 Regeneracion natural

Se define como la vegetacion arborea que se encuentra en las primeras fases
de crecimiento y desarrollo, formando parte de un proceso natural de renovacion del

bosque.

2.4.1.2 Plantula

Estado de desarrollo del esporofito que comienza cuando la semilla rompe su
dormancia y germina, consta de raiz, tallo, yemas y hojas. En general, alcanza unos

6 a 8 cm y uno de dos pares de hojas Individuos menores de 0.30 metros de altura.

2.4.1.3 Brinzal

Etapa de desarrollo de un rodal correspondiente a cuando la regeneracion se
presenta en forma de manchas y los ejemplares mayores de 0.30 metros hasta 1.49
metros de altura y diametro altura del pecho menores (DAP) de 0.5 metros.

2.4.1.4 Latizal

Etapa de desarrollo de un rodal en que se intensifica la poda natural en los
individuos, y se alcanza el maximo crecimiento en altura. Se inicia la diferencia de
copas, Individuos de 0.5 metros a 0.9 metros de didmetro altura del pecho (DAP) y

altura mayor de 1.50 metros.

2.4.1.5 Fustal

Etapa de desarrollo de un rodal en que se alcanza la madurez de los individuos.
Se termina la poda natural. La altura de los ejemplares supera los 20 metros. y el

diametro altura del pecho (DAP) mayor a 0.10 metros hasta 0.30 metros.

2.4.1.6 Altitud

Es la distancia vertical de un punto de la Tierra respecto al nivel del mar,
llamada elevacion sobre el nivel medio del mar, en contraste con la altura, que indica
la distancia vertical existente entre dos puntos de la superficie terrestre; y el nivel de
vuelo, que es la altitud segun la presion estandar mediante un altimetro, con esta
variable se correlacion6 con la regeneracion natural para ver si tiene alguna relacion

para determinar su abundancia.
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2.4.1.7 Pendiente

La pendiente se expresa a menudo como un porcentaje de la tangente. Se usa
para expresar la inclinacion del bosque o terreno en este caso se tiene una
correlacion importante con el crecimiento de las plantulas, la cual se determind con
la féormula de Spearman que tanto influye o no en la regeneracion natural

2.4.1.8 Exposicion

En este procedimiento se tomaron las cuatro exposiciones las cuales son
noreste, sureste, noroeste y suroeste del bosque comunal, para analizar si tiene
algun efecto la luz del sol en cuanto a la abundancia de regeneracion natural, en

donde tiene un efecto que beneficia en la abundancia.

2.4.1.9 Abundancia

Parametro que indica el numero de individuos de una determinada especie.

2.4.2 Operacionalizacién de las Variables

Tabla No. 1 Operacionalizacién de la variable interviniente

Variable interviniente Abundancia de regeneracién natural
Definicidn tedrica Parametro que indica el numero de
individuos de una determinada especie.
Definicién operacional Cantidad de individuos de la especie de
pino colorado (Pinus oocarpa Schiede)
Indicadores Densidad
Caracteristicas fisicas
Sub-indicadores Condiciones
Tala ilegal

Nivel de medicion para la variable | Razon
interviniente

Unidad de medicion para la variable | Hectarea
interviniente

Categorizacion utilizado para la | Cuantitativo
variable interviniente

Instrumentos utilizados para la | Libreta de notas
variable interviniente

Método estadistico para la variable | Error de muestreo
interviniente

Fuente: elaboracion propia operacionalizacion de las variable, 22 de octubre del afio 2018.
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Tabla No. 2 Operacionalizacién de la variable independiente

Variable independiente

Regeneracion natural del pino colorado (Pinus
oocarpa Schiede).

Definicién tedrica

Vegetacion arbOrea que se encuentran la fase de
crecimiento y desarrollo, por parte de un proceso
natural de renovacion del bosque.

Definicion operacional

Levantamiento de parcelas, cuadrados para la
categoria plantula, brinzal y latizal 25 m?y 100 m?
de area vy rectangular para la categoria fustal de
un area de 500 m°.

Indicadores

Estado joven, adulto y maduro de la regeneracion
natural, con base a la frecuencia de didmetros.
Calidad de regeneraciéon natural

Sub-indicadores

Plantula

Brinzal

Latizal

Fustal.

Abundancia

Calidad de regeneracion natural
Estado.

Nivel de medicién para la
variable independiente

Razén

Unidad de medicion para la
variable independiente

Centimetro y metro

Categorizacion utilizado
para la variable
independiente

Cuantitativo
Cualitativo

Instrumentos utilizados para
la variable independiente

Cinta métrica
Clinébmetro

GPS

Cinta diamétrica,
Brujula

Boleta de campo
Arc Gis 10.3.
Guia técnica
Observacion

Método estadistico para la
variable independiente

Media aritmética
Desviacion estandar
Coeficiente de variacion
Error de muestreo

Error estandar

Numero de muestras

Fuente: elaboracion propia operacionalizacion de las variable, 22 de octubre del afio 2018.
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Tabla No. 3 Operacionalizacién de la variable dependiente

Variable dependiente Altura minima y alta del bosque.
Porcentaje de pendiente del bosque.
Exposiciones que contiene el bosque.

Definicion tedrica Distancia vertical de un punto de la tierra.

Porcentaje de la tangente para determinar
la inclinacion.

Indica los lados que tiene el bosque.

Definicién operacional Utilizando la correlacién de Spearman a un
nivel de significancia del 95%

Indicadores Determinar si influyen las variables en
cuanto a la abundancia de regeneracion
natural.

Sub-indicadores Altitud
Pendiente
Exposiciéon

Nivel de medicion para la variable Razon
dependiente

Unidad de medicion para la variable | Centimetro
dependiente

Categorizacion utilizado para la Cuantitativo
variable dependiente

Instrumentos utilizados para la Cinta métrica
variable dependiente

Método estadistico para la variable | Spearman
dependiente

Fuente: elaboracion propia operacionalizacion de las variables, 22 de octubre del afio 2018.

2.5 Alcances

2.5.1 Geogréafico

La investigacion se ejecutdo en el bosque comunal de Cakbachuy, Barrio
Santa Ana, el cual cuenta con un area de 100 hectéreas, se ubica al noreste del
municipio de Momostenango Departamento de Totonicapan, y este a su vez

pertenece a la Region VI.
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2.5.2 Social

Se trabajé en conjunto con los comunitarios que circundan el bosque comunal
de Cakbachuy, Barrio Santa Ana, municipio de Momostenango, para poder realizar
el estudio sobre el comportamiento de la regeneracion natural del pino colorado

(Pinus oocarpa Schiede).

2.5.3 Temporal
La investigacion abarco un periodo de tiempo el cual consistio en seis meses
para su planificacion, ejecucion, analisis, presentacion de propuestas y presentacion

final comprendida entre las fechas de julio del 2017 a enero del 2018.
2.6 Limites

2.6.1 Financieros

De parte del tesista se vio limitado los recursos econdémicos para sufragar los

gastos de la investigacion.

2.6.2 Geogréfico

La investigacién se enfoc6 en el bosque comunal de Cakbachuy ubicado en

Barrio Santa Ana del municipio de Momostenango, Totonicapan.

2.6.3 Social

La falta de interés e involucramiento en el tema de parte de los comunitarios y
en ocasiones por motivos familiares no se contd con su apoyo en algunas

mediciones de campo.
2.7 Aportes

2.7.1 Técnico

El aporte técnico que la investigaciébn brinda a los usuarios del bosque
Cakbachuy y la Unidad de Gestion Ambiental de Momostenango —-UGAM- es el
poder reconocer la importancia que goza el comportamiento de la regeneracion
natural y como estos se clasifican en diferentes estados de desarrollos como lo son:

plantulas, latizal, brinzal y fustal.
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2.7.2 Social

La investigacion se enfocd especificamente al comportamiento de la
regeneracion natural del bosque comunal de Cakbachuy para darle un manejo
adecuado al estado de desarrollo de plantulas, latizales, brinzales, fustales,
contribuyendo de esta manera al cuidado y conservacion del medio natural de la

comunidad en general.

2.7.3 Profesional
La importancia que tiene la obtencion de datos cualitativos y cuantitativos
para conocer el comportamiento que tiene la regeneracion natural en los bosques

naturales para ser analizados en el ambito forestal y ambiental.

Desde el momento que se inicia la investigacién es importante establecer el
tipo, enfoque, método y técnicas para aplicar los procesos adecuados del método

cientifico para alcanzar los objetivos planteados y aportar al componente forestal.
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Capitulo Il
3.1 Metodologia

3.1.1 Enfoque de lainvestigacion

Es una investigacion no experimental con enfoque mixto, con enlace de
estudio exploratorio la cual se recabo y vinculo datos de las parcelas del inventario
forestal para después analizar cada uno de los resultados esto con el fin de

responder al planteamiento del problema.

3.1.2 Tipo de investigacion

La investigacién fue de tipo descriptiva ya que se observd, describié el
comportamiento y calidad de regeneracién natural en las categorias de: plantula,

brinzal, latizal y fustal.

Transversal: se analiz6 la relacion entre las variables independiente (regeneracion
natural) y variable dependiente (exposicién, altitud y pendiente) correlacionado para
determinar si existe alguna dependencia en cuanto a la abundancia de la

regeneracion natural.

3.1.3 Método

En esta investigacion de regeneracion natural se utilizaron los siguientes

métodos

3.1.3.1 Método mixto

Se recopilé y analizé datos cualitativos y cuantitativos de las parcelas
forestales de regeneracion natural del bosque comunal especificamente de la
especie de pino colorado (Pinus oocarpa Schiede), se utilizé este método con el
propésito de lograr una representacion mas amplia y completa de los datos de

investigacion, asi poder incrementar la confianza de los resultados.

3.1.3.2 Método hipotético deductivo

Se utilizo este método debido a las correlaciones que contiene la investigacion
para determinar la abundancia de regeneracion natural y su relacion con las
variables altitud, exposicion y pendiente, aplicando el método estadistico de

correlacion de Spearman. Es una medida de asociacion que requiere que ambas
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variables sean medidas de manera que los datos puedan colocarse en dos series de
orden para permitir y validar la hipotesis de una manera contundente y valida.

3.1.4 Técnicas e instrumentos

Para la realizacion de la investigacion se utilizaron las siguientes técnicas:

3.1.4.1 Observacion

Se llevé a cabo recorridos con autoridades comunales y técnicos de la
Unidad de Gestion Ambiental Municipal (UGAM), para delimitar el area para la
ejecucion de la presente investigacion de la regeneracion natural de pino colorado
(Pinus oocarpa Schiede), las observaciones de realizaron para determinar la
calidad y abundancia de regeneracion natural. El bosque comunal de Cakbachuy
ubicado en el Barrio Santa Ana del municipio de Momostenango situado al noreste
del municipio cuenta con un area de 100 hectareas de bosque.

3.1.4.2 Andlisis de contenido

Se aplico esta técnica debido a la finalidad de la investigacion, la cual cuenta
con datos cuantitativos en donde se realizé las respectivas interpretaciones, donde
se pudo trabajar los datos de una manera ordenada, clasificar y categorizar,

determinar la abundancia y calidad de regeneracién natural con datos cuantitativos.

3.1.4.3 Consulta bibliografica

Se adquirié informacién a través de los medios fisicos como libros, revistas,
folletos, tricolores, paginas web para recopilar y complementar la informacién lo cual
Permiti6 hacer una idea del desarrollo y las caracteristicas de los procesos ademas
de disponer informacion, para brinde soportes a la investigacion del tema de

investigacion.
3.1.4.4 Entrevista no estructurada

Se aplicé por lo que es una técnica que se puede utilizar en investigaciones
cualitativas para obtener informacion expresadas con sus propias palabras de la
persona entrevistado, asi poder comprender de las situaciones del area investigado,
esta técnica se realiz6 con los alcaldes comunales del municipio de Momostenango,

logrando obtener datos importantes para el enriquecimiento de la informacion de la
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investigacion comportamiento de la regeneracion natural de la especie de pino

colorado (Pinus oocarpa Schiede).

3.1.4.5 Cartas cartogréaficas

Se utiliz6 para la recopilacion y normalizar informacion proveniente de
diversas fuentes secundarias, estas cartas cartograficas han facilitado la recopilacion
de aspectos requeridos para emplear informacion del bosque comunal con relacion a
la regeneracion natural hasta otras caracteristicas como pendiente y vias de acceso

para llegar al bosque comunal.

3.1.4.6 Software Arc Gis 10.3

Herramienta que se utilizO para sistematizar, organizar y administrar la
informacion geografica del bosque comunal en donde se realizé la investigacion, con
las coordinadas tomadas desde un GPS, se realiz6 el poligono y se determinaron

los puntos sistematicos de las parcelas forestales.

3.1.4.7 Boleta de campo

Es un instrumento de evaluacién y recoleccion previamente establecidas en la cual
se califica los datos obtenidos del campo para recabar informacién cualitativa y

cuantitativa ya que la investigacién requiere de estos datos

3.1.4.8 Libreta de notas

Es un instrumento donde se escribe todo el conjunto de informacion
adquirida en el proceso de la entrevista no estructurada en la cual se describio
expresiones, opiniones, hechos que pudiera constituirse en una valiosa informacion

para la informacion.

3.1.5 Muestreo

Se selecciond muestras representativas de la poblacion, ya que es una
herramienta de la investigacion cientifica cuya funcion basica es determinar la parte
de la poblacion debe examinarse, con la finalidad de hacer referencia sobre la
poblacién, en este caso la muestra logro una representacion adecuada dela

poblacion.
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3.1.5.1 Tipo de muestreo
Para la presente investigacion se abordaron dos escenmarios, siendo el
primero el muestreo sistematico para obtener la informacion cuantitativa de
las parcelas levantadas en el presente estudio, por otro lado, se utilizé el
muestreo no probabilistico intencional, especificamente en el caso del estrato
latizal ya que llustraron caracteristicas particulares de subgrupos de interés,

donde se facilito la comparacion, describiéndose de la manera que sigue:

3.1.5.1.1 Muestreo sistematico

La mejor forma de delimitar parcelas cuadradas es trazando diagonales desde
el centro (Prodan et al, 1997). Esta operacion puede hacerse con eficiencia y
precision empleando un cuadrante de material estable y resistente con las
diagonales marcadas, que se monta en el centro de la parcela. Las parcelas de
forma cuadrada se emplean principalmente cuando las unidades de muestreo son
de gran tamafio En inventarios forestales consiste en distribuir una red de parcelas
ordenadas conforme a una geometria regular, sobre el area que se quiere
muestrear. Este ordenamiento puede ser en red rectangular, cuadrada o de otro tipo.

La distribucion se inicia localizando aleatoriamente una unidad cualquiera de la red.

El disefio adecuado en inventarios forestales es la distribucién sistematica de

unidades muéstrales. Los beneficios son los siguientes:

. En la mayoria de los casos se logra una representacién mas uniforme de la
poblacion.

. Es posible distribuir las unidades muestrales en terreno, aun careciendo de una
representacion cartografica del bosque. La localizacién de las unidades es
generalmente mas eficiente.

. Con frecuencia resulta mas eficiente que el muestreo aleatorio simple, ya que

se obtiene un menor error de estimacion para un mismo tamafio muestral.

Los principios de este disefio son: que sobre una poblacion (bosque) se distribuye
una muestra de "n" unidades o parcelas, ordenadas sistematicamente, con una

partida al azar.

La red completa de unidades puede considerarse como un conglomerado

sistematico, con un grado extremo de espaciamiento entre sus elementos. De



39

este hecho se deduce lo siguiente, puesto que los estimadores mas son
aplicables en este caso:

Toda la red sistemética constituye una sola unidad muestral independiente.

El promedio de la n unidades de la red, expendido a totales por unidad de
superficie, tiene como esperanza el valor poblacional Y/A; luego, la red
sistemética proporciona estimaciones insesgadas de los parametros
poblacionales.

Las intensidades minimas se fijan en funcion de la superficie total de los
estratos forestales. Las intensidades de muestreo pueden variar en los
diferentes estratos segun su importancia y valor econémico; siempre y cuando
se alcance la intensidad minima en el muestreo total de los estratos forestales,
(Dauber, 1,995).

3.1.5.1.2 Muestreo no probabilistico intencional

Este tipo de muestra se utiliz6 con el propdsito de recabar informacion

especifica y directa del area de investigacion con representantes de las autoridades

comunales del municipio de Momostenango y personal técnico, para obtener

resultados representativos y confiables de la no presencia de la categoria latizal.

3.1.5.2 Criterio de aplicacién

Conlleva los siguientes pasos:

El proceso que se realiz6 en la ejecucion del muestreo sistematico para
determinar los puntos para la realizacién de las parcelas forestales, consistid
en delimitar el area del bosque comunal de Cakbachuy, Barrio Santa Ana,
municipio de Momostenango. El total de area del bosque es de 100 hectareas.
Posteriormente se delimitd las cuatro exposiciones, noreste, noroeste, suroeste
y sureste, esto proceso se realizd para determinar la abundancia de
regeneracion natural para cada exposicion del bosque.

El total de muestras (parcelas) recabadas en toda el area del bosque fueron
24 parcelas forestales distribuidas sistematicamente a un distanciamiento de
150 m? de cada parcela forestal.

Para obtener una variabilidad y confiabilidad en los datos se distribuyé 6

parcelas en la 4 exposicion del bosque con los objetivos de determinar si existe
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alguna relacion en cuanto a la abundancia de la regeneracion natural
correlacionados con la exposicion, pendiente y altitud.

Para ubicar cada punto en el bosque se extrajo las coordenadas GTM del
mapa realizado en Arc Gis 10.3 y cargarlos al GPS ubicando asi de manera
mas répida y confiable cada unidad de estudio. Se hace referencia de los
pasos aplicados en el siguiente mapa (Ver figura 1).

El paso que se utilizo en la ejecucion del muestreo no probabilistico para
determinar los individuos adecuados, fue que tengan el conocimiento adecuado
y la autorizacion respectiva.

Los individuos seleccionados para la entrevista no estructurada fueron los
alcaldes comunales del municipio de Momostenango y técnicos de la oficina
municipal: Unidad de Gestibn Ambiental Municipal. Para obtener informacion
esencial a cerca del estado de la regeneracion natural de pino colorado (Pinus
oocarpa Schiede) del bosque comunal, ubicado en el Barrio Santa Ana,

municipio de Momostenango.(Ver cuestionario, anexo No.3)



41

Figura No. 1. Mapa con coordenadas GTM del bosque comunal, parcelas forestales de forma sistematica.
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» Tamafo y forma de la parcela pararegeneracion natural

De acuerdo con el Centro Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza CATIE (1994), para estudiar el estado de la regeneracion natural se
utilizan unidades de muestreo de tamafios y formas diferentes por cada categoria

plantula, brinzal, latizal y fustal, tal como se muestra a continuacion:

Tabla.No.4. Tamarfo de las parcelas de la investigacion.

Categoria de Tamaifo de Forma de
crecimiento Descripcion parcela parcela
o nor
Plantula Regeneracion menores 5x5 metros? Cuadrado
a 0.30 m de altura
. Altura mayor .30m
Brinzal tura mayor de 0.30 5x5 metros? Cuadrado
al5bm.
: Altura mayor de 1.5 cm. 2
10x10 metr r
Latizal 9.9 cm de DAP. 0x10 metros Cuadrado
Arboles mayores de 10 2
F I 20x25 metr R ngular
usta cm. 230 cm. de DAP. 0x25 metros ectangula

Fuente: Sdenz y Finegan, 2000.

A continuacion se detalla el proceso para la elaboracién de las parcelas, se
realizaron parcelas de 500 m? de area de forma rectangular para la categoria fustal,
dentro de ellas se realizé las parcelas de un area de 100 m? de forma cuadrada
para la categoria latizal y por Gltimo se realizé dentro de estas las parcelas de 25 m?
de forma cuadrada para las categorias de brinzal y plantula. Este procedimiento se
aplico para las 24 parcelas levantadas en el area de investigacion.

Tabla. No.5. Formay tamafio de las parcelas.

20%*25

10*10

5*5

Fuente: Rojas T & Tello E. 2006.
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3.1.6 Fases de lainvestigacion

3.1.6.1 Disefio y aprobacion de proyecto de investigacion

Se elabor6é un plan de investigacion para establecer el tema a investigar y
datos generales que se realizaron durante el proceso de investigacion, colocando el
titulo del tema, la introduccion, antecedentes, marco teérico y legal, planteamiento
del problema, hipétesis, variables, objetivos, metodologia, alcances, limites, aportes,
impactos, anexos y bibliografia, siendo estos elementos fundamentales para la
iniciacion de una investigacion. Seguidamente el plan de investigacién fue revisado y
aprobado por el asesor, terna evaluadora, realizando las observaciones

correspondientes para su aplicacién en el campo.

3.1.6.2 Desarrollo de la investigacién

Después de ser aprobado el disefio de investigacion, se paso a la segunda
fase que fue desarrollar la investigacion segun lineamientos de la guia de
investigaciéon, donde se levantaron las parcelas forestales en el bosque comunal y
se aplicaron los instrumentos para recolectar la informacion necesaria e ir
analizando los datos tanto cualitativa como cuantitativamente para poder finalmente

elaborar el informe de investigacion final.

3.1.7 Anaélisis de lainformacién

De acuerdo a los datos obtenidos de cada unidad de muestreo se procedié a
crear una base de datos en el programa de Microsoft Excel, que se utiliz6 como
base para el respectivo analisis, para determinar las variables cualitativas y
cuantitativas de la regeneracion natural y de variables que influyen en la abundancia.

Para ello se utiliz6 el software, IBM SPSS Statistics.

3.1.7.1 Determinacion del tamafio de muestra

Para determinar el tamafio de muestra de la unidad de estudio se utilizaron varias
formulas estadisticas para su respectivo analisis estadistico, tomando como base el
namero de individuos del estrato brinzal y plantula encontrados por unidad de

muestreo. Autores: (Carrera, Marquez 1996 - 1997 Pag.7.)

a) Media aritmética: Se defini6é la media aritmética del volumen total del area

estudiada, como la suma de un conjunto de observaciones, dividida entre el
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numero total de ellas. Para este caso se utilizaron los individuos del estrato

fustal y plantula. (observar procedimiento anexo 7 y 10).

Formula No. 1

Y Xi
X ==—
n
En donde
Xi = Sumatoria valor observado de la i-ésima unidad muestral

N = NuUmero de unidades de la muestra (tamafio de la muestra)

b) Desviacion estandar: Son medidas que caracterizan la dispersion de los

individuos con respecto a la media. Nos dan idea sobre, si la mayoria de los

individuos en una poblacién son préximos a la media o diseminados.

(Observar procedimiento anexo 7 y 10).

Formula No. 2

Donde:

S= Desviacion estandar.

Xi= Valor observado de la i-ésima unidad muestral.
X= Media aritmética de la muestra

n= Tamafo de la muestra
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c) Coeficiente de variacion:

Las medidas de dispersion anteriores se expresan en valores absolutos,
consecuentemente no hacen valida la comparacion de variabilidad entre
poblaciones o0 muestras que se dan en unidades diferentes. El problema de
comparar variacion entre observaciones que se expresan en unidades diferentes, se
resuelve recurriendo a una medida relativa de dispersion que considere, ademas de
la variacion absoluta, a la media de la poblacion (Observar procedimiento anexo 7 y
10).

Formula No. 3

S
CV =-x100

Donde:

CV = Coeficiente de variacion
S = Desviacion estandar
X = Media aritmética

100 = Constante

d) Error estandar:

Lo que mas aparece en un muestreo, aparte de la media, es su exactitud.
Se sabe que cada media estimada con base en un muestreo tiene un error

estadistico, el cual también hay que calcular.

A diferencia de la desviacion estandar que mide el promedio de las
desviaciones de las observaciones individuales respecto a la media muestral, el
error estandar mide el desvio de las medias muestrales respecto a la media
poblacional de los individuos (Observar procedimiento anexo 7 y 10).

Formula No. 4

Dénde:
Sx = Error estdndar de la media s S
L., , X =——
S= Desviaciéon estandar ﬁ

n= Tamafio de la poblacién
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e) Error de muestreo

Indica la confiabilidad de los resultados obtenidos de las muestras del area de
investigacion.

Formula No.5
EM=t(Sx)
Dénde:

t= Tabla de t de student

Sx= Error estandar de la media

f) error de muestreo %

Determina la confiabilidad de los resultados como porcentaje de las muestras.

Formula No.6

EM%= t(Sx) *100
X
Donde:
t= Tabla de t de student
Sx= Error estdndar de la media
X= Media Muestral
100= %

e) Limites de confianza

El limite de confianza nos indica el intervalo donde se encuentra la verdadera media
de la poblacion.

Formula No. 7
Dénde:

X £t (Sx)
Media Poblacional

=
I

X Media Muestral

t(Sx) = Error de Muestreo
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e) Numero de parcelas

Se aplicé las siguiente formula con un 95% de confiabilidad y un error de muestreo
de 17% aplicado para la categoria de plantulas y brinzal aunque este error es
muy alto, es adecuado para este estudio como lo explica (Marquez, 1997) el
bosque es heterogéneo por la cual existe una variabilidad en cuanto a los

datos obtenidos de las parcelas levantadas de 25 m?de area.

Se aplico las siguiente formula con un 95% de confiabilidad y un error de
muestreo de 15 % aplicado para la categoria latizal y fustal el area de la
parcela fue de 500 m?. (Marquez, 1997) (Observar procedimiento anexo 7 y
10).

Formula No. 8
t* x Cv?
E%?
Donde:
n=  Tamafio de la muestra
E%-= Error de muestreo 17%
CV= Coeficiente de variacion encontrado en la muestra

t=  Valor de significancia para una distribucion Normal (95%)

Formula del volumen: para el andlisis de los datos de las parceles de la categoria
latizal y fustal.

Formula No. 9
V= DAP? m/4*H*Ff (Carrera F.)

Dénde:

V= Volumen total metros clbicos
DAP?= Diametro a la altura del pecho expresado en metros cuadrados
/4 =es una constante del area de un circulo

H= Altura en metros

Ff= Factor de forma
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3.1.8 Calidad de la regeneracion natural.

Para determinar la abundancia de la regeneracion natural por clase de
desarrollo se realizé un inventarié cuantificando el nUmero de individuos por ha, este
ofrecié un panorama del estado actual de la regeneracién de pino colorado (Pinus
oocarpa Schiede), del bosque comunal aunado a ello la calidad, se implementé los

siguientes criterios tomado de Torres (1979).

= Bueno (B): Abundante follaje, color verde intenso de las hojas, fuste recto y

apariencia sana de la planta.

» Regular (R): Mediano follaje; color verde de las hojas, con presencia de color

verde palido y apariencia sana de la planta.

= Malo (M): Poco follaje; color predominantemente verde amarillo de las hojas,

fuste irregular y apariencia débil de la planta.

3.1.9 Correlacion de Spearman

Para determinar si existe alguna dependencia en cuanto a la abundancia de
la regeneracion natural (plantula, brinzal y fustal) con base a la pendiente, altitud,
exposicion, se empled un método estadistico no paramétrico, debido a que uno de
las variables es ordinal la cual no cumple los supuestos para emplear un método de
correlacién de Pearson, para este caso se empled el método de correlacion de
Spearman. Para ello se utiliz6 el software IBM SPSS estatistics v 23.

Es una medida de asociacion que requiere que ambas variables sean
medidas por lo menos en una escala ordinal, de manera que los sujetos puedan

colocarse en dos series ordenadas.
Procedimiento:

= Se asignd rangos en las variables (X) regeneracion natural (Plantula, brinzal y
fustal) +con las variables (Y) altitud, pendiente y exposicion, se utilizaron de
manera independiente.

» Se determind las diferencias entre los rangos (d;). di=X-Y;

= Nivel de significancia del 5% (0.05)

» Se eleva al cuadrado cada d; y luego se suma los resultados, para
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Formula No, 10. De Spearman:

I—=

6> d;
] —i=l
Fi — 7

En donde:
1= Constante
rs = Coeficiente de correlacion por rangos de Spearman
d= Diferencia entre los rangos (X) regeneracion natural, (Y) altitud, pendiente y
exposicion)
n= Numeros de datos
xi= el rango de sujetos i con respecto a una variable

yi= el rango de sujetos i con respecto a una segunda

Para comprobar la significacion estadistica del indice de correlacion se consulta el
valor correspondiente de las variables en la tabla, altitud/vegetacion,
exposicién/vegetacion y pendiente/vegetacion, que se obtendrd de las
correlacionadas.

Regla de decision: si rs es mayor o igual al valor de la tabla, se rechaza la hipotesis

nula es decir si hay correlacion entre las variables a un nivel de significancia de 95%.

3.2 Recursos

Los recursos que se utilizaron para la investigacion fueron los siguientes:

3.2.1 Talento humano

Tabla No. 6. Recursos humanos

Participantes cantidad
Tesista (CUNTOTO) 1
Asesor 1
Equipo de trabajo 4
Técnicos de la UGAM 3
Alcaldes comunales 32

Fuente: elaboracion propia, septiembre del afio 2017.



3.2.2 Fisicos

3.2.3 Financieros

Tabla No.7 Mobiliario y equipo de coOmputo.

Descripcion cantidad
Computadora 1
Impresora 1
USB 1
Camara fotogréafica 1
Oficina 1
Hojas 500
Documento de informacion 7
Libros 8
Paledgrafos 1
Mesa 1
Silla 1
Lapiceros, marcadores 2
Transporte 1

Fuente: elaboracion propia, recursos utilizados.

sentiembre del afio 2017.

50

Para el desarrollo de la investigacion el tesista sufrago los costos correspondientes.

(Véase anexo, p. 80.)
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Capitulo IV

4.1 Resultados

A continuacion se da a conocer los resultados del estudio de regeneracion
natural del pino colorado (Pinus oocarpa Schiede). Realizado en el bosque

comunal de Cakbachuy, Barrio Santa Ana del municipio de Momostenango.

Tabla No. 8. Datos de pendientes y altitudes del bosque comunal.

Medias de Medias
., No. de ) de
Exposicion pendientes :
parcelas altitudes
(%)
(msnm)
Noreste 6 49 2,140
Noroeste 6 62 2,176
Sureste 6 26 2,146
Suroeste 6 43 2,204

Fuente: elaboracion propia, caracteristicas del bosque comunal,
septiembre del afio 2017
Mediante un muestreo sistematico en el bosque comunal se levantaron y
midieron 24 parcelas, 6 por cada exposicibn como se muestra en la tabla No. 8,
distribuidas a través de todo el bosque de un area de 100 hectareas, se realiz6 este

procedimiento para obtener datos representativos y confiables.

Se muestro cada una de las referencias tales como: altitudes, exposiciones y
pendientes para cada uno de las parcelas. Para cada exposicion se promediaron los
datos. La pendiente mas pronunciada es de 62% la cual corresponde a la
exposicién noroeste y una minima de 26% que corresponde a la exposicidén sureste,
con base a estos resultados se determind que el bosque estd conformado por
pendientes variadas. La altitud mas elevada del bosque comunal es de 2,204 msnm

y una minima de 2,140 msnm.
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4.1.1 Datos del muestreo sistematico del bosque comunal de Cakbachuy,
Barrio Santa Ana, municipio de Momostenango.

Tabla No.9. Datos de las parcelas levantadas en el
area de investigacion.

o Densidad | Densidad | Densidad | Densidad
Exposicion _ _
Fustal Latizal Brinzal Plantula
Noreste 104 0 9 21
Noroeste 100 0 3 18
Sureste 132 0 2 20
Suroeste 99 0 8 19
Total 435 0 22 78

Fuente: elaboracién propia, datos estadisticos, septiembre del afio 2017

El total de muestras (parcelas forestales) ejecutadas en toda el area del
bosque fueron 24 parcelas forestales distribuidas sistematicamente esto con el
propdsito de tener variabilidad y confiabilidad en los datos recabados. Se distribuyé

6 parcelas por cada exposicion.

Los datos de la categoria fustal se obtuvieron de las parcelas de 500 m? de
area, con una forma rectangular, el area de las parcelas de la categoria latizal fue
de 100 m? la forma de las parcelas fueron cuadradas, las categorias brinzal y

plantula el &rea de las parcelas fueron de 25 m? con parcelas cuadradas.

En la tabla No 9, se detalla el nUmero de muestras recabadas por exposicion de
las categorias fustal, latizal, brinzal y plantula. Seguidamente se tiene el total general
de las muestras. Estos datos fueron utilizados para el analisis estadistico de la
regeneracion natural en cuanto a su abundancia y calidad de regeneracién estos

procedimientos se detallan en el anexo No 7 y 10.
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4.1.2 Resultados estadisticos del estudio de regeneracion natural de estrato
fustal, brinzal y plantula

Tabla. No.10. Anédlisis estadistico de la regeneracion natural
de las cateaorias latizal v fustal del area de estudio

Descripcién estadistica simbologias | resultados
Media aritmética X 6.54
Desviacion estandar S 2.28
Coeficiente de variacion (%) cv 34.87
Error estandar Sx 0.47
Error de muestreo EM 0.96
Error de muestreo (%) EM% 14.73
Limite de confianza superior Ls 7.50
Limite de confianza inferior Li 5.57
Numero de unidades muestras NUM 23.14
Nivel de confianza 95% % 2.074

Fuente: elaboracion propia de los elementos estadisticos de la regeneraciéon natural de
la categoria fustal y latizal. septiembre del afio 2017.

De acuerdo a los datos obtenidos del analisis estadistico se utilizé la formula
de volumen en metros cubicos. V= DAP?*m/4*H*Ff, de la categoria fustal de cada
unidad de la muestra, se determiné un error de muestreo de 14.73 % lo cual indica
una confiabilidad en los datos del estado actual de la regeneracién natural de la
categoria latizal y fustal, para ello no fue necesario realizar el levantado de mas
unidades de muestras ya que con este error se determiné que con 15 % de error de
muestreo era necesario levantar 23 parcelas, de las cuales se levantaron 24
parcelas distribuidas sistematicamente en el area de estudio. (Observar

procedimiento anexo 7 y 10).

Observacion: Se aplicé las siguiente formula con un 95% de confiabilidad y un
error de muestreo de 15 % aplicado para la categoria latizal y fustal el area de la
parcela fue de 500 m?% (Marquez, 1997). En este procedimiento no se utilizd la
categoria latizal debido a que no se encontré6 ningun dato en el area de

investigacion.
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Tabla.No.11. Analisis estadistico de la regeneracién natural de
las categorias estrato plantulay brinzal del area de estudio

Descripcién estadistica Simbologias | Resultados
Media aritmética X 4.20
Desviacion estandar S 1.65
Coeficiente de variacion (%) cv 39.82
Error estandar Sx 0.34
Error de muestreo EM 0.70
Error de muestreo (%) EM% 16.80
Limite de confianza superior Ls 4.86
Limite de confianza inferior Li 3.46
Numero de Unidades Muestras NUM 23
Nivel de confianza 95% % 2.074

Fuente: elaboracion propia elementos estadisticos de la regeneracién natural de la
categorias plantulay brinzal, septiembre del afio 2017.

De acuerdo a los datos obtenidos del andlisis estadistico utilizando el nimero
de individuos de plantula y brinzal de cada unidad muestreal, se determin6 un error
de muestreo de 16.80 % lo cual indica una confiabilidad en los datos del estado
actual de la regeneracion natural de clase de desarrollo plantula y brinzal.

Observacion: Este error es adecuado, para este tipo de estudio, debido a que
el bosque es heterogéneo, posee pendiente y altitud variadas, la pendiente mas
elevada es de 62% y la baja es de 26% esto influye en la toma de datos de las
parcelas levantadas por la cual se refleja en el error de muestreo, tal como lo
sustenta (Marquez, 1997). Para ello no fue necesario realizar el levantado de mas
unidades muéstrales ya que con este error se determiné que con 17 % de error de
muestreo, establecer solamente 23 parcelas de las cuales se levantaron 24 parcelas

distribuidas sistematicamente en el area de estudio.
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4.1.3 Analisis estadistico de la abundancia de regeneracién natural por
exposicion del area de estudio

Tabla. No 12. Numero de individuos por hectarea de las exposiciones del bosque

comunal.
Densidades por hectareas
Exposiciones No. No. No. No. No.
ind/ha ind/ha |individuos/ha| ind/ha |individuos

Plantulas | Brinzales latizal Fustales /ha
Noreste 1,400 600 0 347 2,347
Noroeste 1,200 200 0 334 1,733
Sureste 1,333 134 0 440 1,906
Suroeste 1,267 534 0 331 2,130
Promedio/ha 1,300 367 0 363 2,029

Fuente: elaboracién propia, datos estadisticos, septiembre del afio 2017

Se detalla el niumero de individuos por exposicion y ha, del bosque comunal

de Cakbachuy, municipio de Momostenango, Totonicapan.

Como se puede observar en la tabla No.12, abunda en promedio plantulas por
tener la cantidad de 1,300 individuos/hectarea, mientras que en el brinzal posee 367
individuos/hectéarea, en el latizal no se encontré ningun individuo, esto se debe a que
los pobladores talan ilegalmente esta categoria, utilizandolo como fuente de energia
para la preparacion de sus alimentos y otros uso, esto viene a repercutir
directamente el bosque principalmente en la regeneracion natural. Este resultado se
determind con la técnica, entrevista no estructurada que se realizo a las autoridades

comunales del municipio.

Finalmente el fustal posee 363 individuos/hectarea; esto datos indica que la
regeneracion natural en el bosque sufre un desequilibrio en su desarrollo debido a la
falta de la categoria latizal, esto muestra que en algunos afios el bosque tendra una
reduccion considerable, en individuos de la categoria fustal afectando directamente
la regeneracion natural, por la cual se considera propicio aplicar planes de manejo

para erradicar estos desequilibrios en la regeneracion natural.
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Figura No.2. Namero de individuos por hectarea y exposicion de las
categorias de Plantula, Brinzal, Latizal y Fustal.
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Fuente: elaboracion propia de las categorias de regeneracién natural, septiembre, afio 2017.

En esta figura se proyecta de manera detallada el comportamiento de las
categorias, plantula, brinzal, latizal y fustal, estos resultados se obtuvieron en base

de las parcelas forestales ejecutadas.

Es de vital importancia aplicar un plan de manejo para la recuperaciéon de la
categoria latizal, como se puede observar est4 ausente en las cuatro exposiciones
del bosque comunal, por lo que se tiene un desequilibrio en el desarrollo y
recuperacion del bosque.

Estos datos son de la especie de pino colorado (Pinus oocarpa Schiede),
ubicado en el bosque comunal de Cakbachuy del municipio de Momostenango,
Totonicapan.
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Figura No.3. Abundancia de regeneracion natural de (Pinus oocarpa Schiede) por hectarea.
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Fuente: elaboracién propia, datos de las categorias plantula, brinzal, latizal y fustal, septiembre del afio 2017.

En la figura No.3. Se observa que el estado de desarrollo de plantulas se
encuentra en condiciones adecuadas ya que se tiene 1,300 plantulas/ hectéarea.
Segun El Instituto Nacional de Bosques y el Programa Regional Forestal para
Centroamérica —INAB-PROCAFOR-, establecen que un area con regeneracion
natural es considerada adecuada o establecida cuando posee una densidad de =
900 individuos por hectarea (INAB, 2001), en el caso del estudio realizado nos
encontramos que se acepta la propuesta del INAB ya que sobre pasa los datos del
mismo, no se tiene una cantidad adecuada para las otras categorias de

regeneracion natural.

La regeneracién natural sufre una disminucibn a medida que cambia de
categoria, como podemos observar en esta figura que de la categoria de plantula a
la categoria brinzal tiene una disminucién considerable, de igual manera en la
categoria latizal. Se resalta que la categoria fustal en comparacion con la categoria
brinzal tiene una cantidad similar esto es importante ya que se tiene arboles que
proporcionan al bosque semillas para la regeneracion natural, de pino colorado
(Pinus oocarpa Schiede).
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Tabla. No.13.Numero de individuos por hectarea de la clase diamétrica en la categoria fustal.

Clases diamétricas
Diametros 10cma | 20cma |30cma|40cma| 50cm a
19.9cm | 299¢cm [39.9cm [49.9cm | 59.9cm | >60 cm

Noreste, cantidad 140 152 43 6 3
de individuos
Noroeste,
cantidad de 160 102 23 29 16
individuos
Sureste, cantidad | o 129 13 0 3
de individuos
Suroeste,
cantidad de 181 73 49 13 10 3
individuos

Promedio/ha 194 114 32 12 8 3

Fuente: elaboracién propia, datos estadisticos, septiembre del afio 2017

En el tabla No.13. Se observa la clase diamétrica de la especie de Pino

colorado (Pinus oocarpa Schiede). Por hectarea, del bosque comunal Cakbachuy

.Se detalla en rangos de 10 cm a 10 cm para determinar la frecuencia de diametros

a la altura del pecho (DAP) que tiene el bosque comunal. Obteniendo la frecuencia
de diametro a la altura del pecho (DAP) se determina la edad del bosque las cuales
son las siguientes: bosque joven para los didmetros a la altura del pecho (DAP) de
10 cm a 29.9 cm, bosque adulto con (DAP) de 30 cm a 49.9 cm y bosque maduro

con diametros a la altura del pecho (DAP) de 50 cm en adelante tomando en

consideracion las exposiciones, noreste, noroeste, sureste y suroeste.

Figura No.4. Clase de desarrollo general del bosque comunal Cakbachuy del

municipio de Momostenango.
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Fuente: elaboracién propia, datos estadisticos, septiembre del afio 2017
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La mayor frecuencia de individuos se registraron en la clase diamétrica de 10cm a
19.9cm de Diametro a la Altura del Pecho (DAP), con un total de 194
individuos/hectarea del area muestreada, seguidamente por la frecuencia de clase
diamétrica de 20 cm a 29.9 cm de DAP, con un total de 114 individuos/hectarea del
area muestreada,

La frecuencia de clase diamétrica de 30 cm a 39.9 cm de DAP, es de 32
individuos/hectarea, posteriormente la frecuencia de clase diamétrica de 40 cm a
49.9 cm de DAP con un total de 12 individuos/hectarea y la frecuencia de la clase

diamétrica de =250 cm DAP con un total de 11 individuos/hectarea.

Se interpreta que el bosque es joven ya que la mayor frecuencia se concentra
en la clase diamétrica de 10 cm a 19.9 cm de DAP, esto muestra que la
regeneracion natural posee una alta capacidad de recuperacion ante los disturbios
antropogénicos, plagas y enfermedades, de la especie de pino colorado (Pinus

oocarpa Shiede).

Al igual se tiene una cantidad minima de arboles semilleros como se observa
en la frecuencia de clase diamétrica de 40 cm a 50 cm, se tiene 20 arboles
semilleros/hectarea. La cual repercute en la recuperacion de la regeneracion
natural. El Instituto Nacional de Bosques —INAB- recomienda como minimo de 15 a
30 arboles semilleros/ hectarea. Fuente: (Manual PROBOSQUE, INAB).

4.1.4 Calidad de regeneracion natural de la categoria fustal

Tabla No.14. Porcentaje de regeneracién natural del bosque
comunal de (Pinus oocarpa Schiede).

Calidad de regeneracion natural
Exposicion Bueno Regular Malo

Noreste 55 40 9

Noroeste 53 46 1

Sureste 59 70 3
Suroeste 55 34 10
Total 222 190 23
Porcentaje (%) 51% 44% 5%

Fuente: elaboracién propia, septiembre del afio 2017.
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En la tabla No. 14, se detalla los resultados obtenidos por parcela, de las
cuatro exposiciones Noreste, Noroeste, Suroeste y Suroeste para poder determinar

la calidad de regeneraciéon natural del bosque.

Para determinar la abundancia de calidad de la regeneracion natural se utilizd
tres criterios las cuales son: bueno, regular y malo. Tomando como indicadores,
abundancia de follaje, color de las hojas, forma del fuste y salud del &rbol, se

utilizaron datos de las parcelas de 500 m?, de la categoria fustal.

Figura No. 5. Calidad de regeneraciéon natural fustal, buena, regular y mala.
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Fuente: elaboracion propia, figura de calidad de regeneracién natural, septiembre del afio 2017

La calidad de regeneracion fustal del bosque estudiado muestra un
porcentaje del 51% de regeneracion natural de calidad bueno, ya que tiene
abundancia de follaje de color verde intenso y fuste recto sin ningun dafio causado

por plagas o enfermedades. Como también un porcentaje de 44% regular de
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regeneracion natural, con hojas de color verde pélido y fuste inclinado, no se
detectd presencia de ninguna plaga o enfermedad.

La calidad de regeneracion malo representa un 5% sus caracteristicas son,
Poco follaje; color predominantemente verde amarillo de las hojas, fuste irregular y
apariencia débil de la planta. Esto demuestra que el bosque comunal de Cakbachuy,

posee condiciones adecuadas para su desarrollo.

Cabe resaltar que no se encontro dafos causados por plagas y enfermedades
por lo que se considera de suma importancia aplicar planes de manejo para prevenir

cualquier plaga o enfermedad.

Figura No.6. Cantidad de regeneracion natural en las cuatro exposiciones del bosque comunal.
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Fuente: elaboracion propia, calidad de regeneracién del (pinus oocarpa), septiembre del afio 2017.

En la figura No, 6. Se detalla la calidad de regeneracién natural, en las 4
exposiciones, como se puede observar que la calidad de regeneracion natural en
estado bueno se mantiene alta con un promedio de 56%. La calidad de regeneracion
natural de estado regular tiene un promedio de 47% y con un 5% de promedio la
regeneracién natural en estado malo.
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Estos datos se utilizaron para la identificacion de la calidad de regeneracion
natural del bosque comunal, la cual muestra que las condiciones son adecuadas
para el desarrollo de la especie de pino colorado (Pinus oocarpa Schiede), logrando
asi una abundancia adecuada. Cabe resaltar que el bosque comunal no tiene planes
de manejo, por la cual es necesario aplicar en beneficio de conservacion y

proteccion de la regeneracion natural.

4.1.5 Sistematizacion de resultados atravez de la tecnica entrevista no
estructurada dirigida a autoridades comunales y técnicos de la UGAM
para dar a conocer la no existencia de la categoria latizal.

¢Por qué no existen individuos de regeneracién natural en la categoria latizal
del bosque comunal, ustedes saben algo al respecto?

De acuerdo a la entrevista realizada a los alcaldes comunales del municipio de
Momostenango conformado por 16 personas representantes de los cuatro Barrios
del municipio; se determind que la causa principal de la disminucién de la categoria
latizal se debe a que los pobladores talan ilegalmente la misma, por otra parte se
debe a la presencia de incendios foretales repentinos lo utilizan como fuente de
energia para la preparacion de sus alimentos y otros usos. Por ende, esto viene a
repercutir directamente en la regeneracion natural del bosque comunal de
Cakbachuy, Barrio Santa Ana, municipio de Momostenango.

¢, Qué hacen al respecto como autoridades comunales, para erradicar la tala
ilegal en el bosque?

Como autoridades de las comunidades solamente denunciamos estos ilicitos a las
instituciones responsables del manejo y proteccién del bosque.

¢Tienen algun conocimiento como autoridades comunales del manejo de
regeneracion natural?

Debido a la falta de informacién e interés sobre estos temas, desconocemos las
técnicas de manejo de regeneracion natural; por otro lado lo que hemos visto en
bosques vecinos la presencia a gran escala de plagas o enfermedades; por lo que
es necesario, brindar informaciéon de técnicas silvicolas para el manejo de
regeneracion natural de pino colorado (Pinus oocarpa Schiede).

¢ Qué estrategia utilizan como técnicos de la Unidad de Gestion Ambiental
Municipal para el cuidado y proteccion de la regeneracion natural?

Hasta el momento, la oficina municipal, no cuenta con ninguna estrategia técnica
acerca del cuidado y proteccion de la regeneracién natural del bosque comunal; lo
gue hasta el momento hemos aperturado es la insercion de estudiantes de las
carreras técnicas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.
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4.2 Comprobacion de hipoétesis

4.2.1 Planteamiento de la hipotesis

» Hipdtesis alternativa (Ha): existe diferencia significativa en cuanto a la
abundancia de regeneracion natural (plantula, brinzal y fustal), con relacion a
las variables altitud, exposicion y pendiente a un nivel de significancia del
95%.

» Hipdtesis nula (Ho): no existe diferencia significativa en cuanto a la
abundancia de regeneracion natural (plantula, brinzal y fustal), con relacion a
las variables altitud, exposicion y pendiente a un nivel de significancia del
95%.

4.2.2 Resultados de las hipotesis

Con base a los datos obtenidos en campo de las 24 parcelas de muestreo se
buscé evidencias si existian alguna correlacion de la altitud, pendiente, exposicion
correlacionado con la abundancia de regeneracion natural (plantula, brinzal y fustal)
para validar o rechazar las hipoétesis, utilizando para ello pruebas estadisticas de
Spearman en el software SPSS estatistics. En ellas se obtuvieron los coeficientes de

correlacién vy las significancias estadisticas.

Regla de decision:

Tabla No, 15. Niveles de correlaciéon de Spearman

Valor del coeficiente Significado
0.00a0.19 Correlaciéon muy débil
0.20 a0.39 Correlacion débil
0.40 a 0.69 Correlacion moderado
0.70a0.89 Correlacion fuerte
0.90a 1.00 Correlaciéon muy fuerte

Fuente: Juérez, Villatoro y L6pez 2011



Tabla.No.16.Resultado de la correlacion de Spearman con la variable,

Plantula
Coeficiente de Significancia
Variables correlacién en estadistica
plantulas (rs) (valor de p)
Altitud 0.30 0.344
Pendiente 0.14 0.344
Exposicion 0.40 1.000

Fuente: Elaboracién propia, datos correlaciones, septiembre del afio 2017

Tabla.No.17.Resultado de la correlacion de Spearman con la variable,

brinzal
Coeficiente de Significancia
Variables correlacion en estadistica
brinzal (rs) (valor de p)
Pendiente 0.39 0.344
Exposicion 0.40 1.000

Fuente: Elaboracion propia, datos de correlaciones, septiembre del afio 2017

Tabla.No.18.Resultado de la correlacion de Spearman con la variable,

fustal
Coeficiente de Significancia
Variables correlacién en fustal estadistica
(rs) (valor de p)
Altitud 0.49 0.344
Pendiente -0.36 0.344
Exposicion 0.40 1.000

Fuente: Elaboracion propia,

datos de correlaciones, septiembre del afio 2017
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4.2.3 Interpretacion de los resultados de la categoria plantula.

Tal como se observa, el valor de la tabla de Spearman es (P = 0.334) el
resultado es mayor que él (rs = 0.30) de la variable altitud en un nivel de significancia
de 0.05, por lo cual se rechaza la hipoétesis alternativa y se acepta la hipotesis nula;
por ende no existe diferencia significativa en cuanto a la abundancia de

regeneracion natural ya que tiene una correlacién débil.

La segunda variable que corresponde a la pendiente, el valor de la tabla (P =
0.334) es mayor que él (rs = 0.14) de la variable pendiente a un nivel de significancia
del 0.05 por consiguiente se rechaza la hipétesis alternativa y se acepta la hipotesis
nula. No existe diferencia significativa en cuanto a la abundancia de regeneracion

natural por tener una correlacion muy deébil.

La tercera variable de la prueba de hipoétesis se tiene la exposicion, con
valor (P = 1.000) es mayor que (rs = 0.40) de la variable exposicién. Se rechaza la
hipotesis alternativa y se acepta la hipdtesis nula. De la misma manera no existe
diferencia significativa en cuanto a la abundancia ya que tiene una correlacion

moderada.

4.2.4 Interpretacion de los resultados de la categoria brinzal.

El valor de la tabla de Spearman es (P = 0.334), el resultado es menor que él
(rs = 0.44) de la variable altitud en un nivel de significancia de 0.05, por lo cual se
acepeta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipétesis nula, por ende existe
diferencia significativa en cuanto a la abundancia de regeneracion natural ya que

tiene una correlacibn moderado.

La segunda variable que corresponde a la pendiente, el valor de la tabla (P =
0.334) es menor que (rs = 0.39) de la variable pendiente a un nivel de significancia
del 0.05, la cual se acepta la hipotesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula
existe diferencia significativa en cuanto a la abundancia de regeneracién natural por

tener una correlacién débil.
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Como tercera variable de la prueba de hipétesis se tiene la exposicion,
entonces el valor (P = 1.000) es mayor que (rs = 0.40) de la variable exposicion. Se
rechaza la hipotesis alternativa y se acepta la hipotesis nula. No existe diferencia

significativa en cuanto a la abundancia ya que tiene una correlacion moderada.

4.2.5 Interpretacion de los resultados de la categoria fustal

Tal como se ve, el valor de la tabla de Spearman es (P = 0.334), es menor que él (rs
= 0.49) de la variable altitud en un nivel de significancia de 0.05, por lo cual se
acepta la hipétesis alternativa y se rechaza la hipotesis nula, por ende si existe
diferencia significativa en cuanto a la abundancia de regeneracion natural ya que

tiene una correlacibn moderado.

La segunda variable que corresponde a la pendiente, el valor de la tabla (P =
0.334) es mayor que él (rs = -0.36) de la variable pendiente a un nivel de
significancia del 0.05, la cual se rechaza la hipotesis alternativa y se acepta la
hipétesis nula. No existe diferencia significativa en cuanto a la abundancia de
regeneracion natural por tener una correlacion de las variables se encuentran

inversamente relacionadas, ya que tiene una significancia de correlacion muy débil.

La tercera variable de la prueba de hipotesis se tiene la exposicion, el valor (P
= 1.000) es mayor que (rs = 0.40) de la variable exposicion. Se rechaza la hipotesis
alternativa y se acepta la hipétesis nula. No existe diferencia significativa en cuanto a
la abundancia de regeneracién natural por tener una correlacion de las variables se
encuentran inversamente relacionadas, ya que tiene una significancia de correlacion

moderada.
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4.3 Discusion de resultados

En la actualidad se necesitan metodologias funcionales que estén de acuerdo
a las necesidades e intereses de las comunidades e instituciones dedicadas al
manejo del recurso bosque, en especial a la regeneracion natural de Cakbachuy
Momostenango; ya que el manejo de la misma es urgente para que se establezcan

logros en el proceso de intervencion.

Ademas, es importante aplicar técnicas y estrategias forestales para conocer
y cuantificar el comportamiento de la regeneracion natural, porque asi existirian
otras formas de evaluar el trabajo que realizan los comunitarios y técnicos de la
Unidad Gestion Ambiental Municipal (UGAM), sobre todo habria mas participacion y
los recursos forestales serian utilizados en forma racional para mejorar la masa
arborea en sus diferentes pisos de desarrollo, por consiguiente, se mejorarian
también las habilidades y creatividad de los comunitarios que viven del bosque;
participando en diferentes proyectos teniendo como eje transversal el manejo
forestal. Donde autoridades comunitarias de los cuatro Barrios, comunitarios
aledafios de Cakbachuy y personeros de la UGAM cumplan con su rol para hacer
del manejo de la regeneracion natural del pino colorado (Pinus oocarpa Schiede),
algo distinto en las areas boscosas, en donde los mismos especificamente se

sientan contentos y en confianza para realizar su trabajo forestal.

De la misma manera, especificamente se discuten los resultados de la
investigacién con respecto al tema titulado "comportamiento de la regeneracion
natural del pino colorado (Pinus oocarpa Schiede), en el bosque comunal
Cakbachuy situado en el Barrio Santa Ana, municipio de Momostenango,
Totonicapan”. Por otro lado, es de suma importancia el manejo y proteccion de la
regeneracion natural de Guatemala, en especial de la especie en estudio, que en
muchos casos se desconoce de su desarrollo, asimismo, el municipio de
Momostenango cuenta con un bosque comunal de coniferas, la cual es de vital

importancia para el municipio y comunidades que habitan en las cercanias.

El total de parcelas levantadas fueron de 24, distribuidas de forma
sistematica, en un area total de 100 hectareas, ademas, las parcelas realizadas para
la categoria fustal poseen un area de 500 metros cuadrados (m?) cada una, de forma

rectangular, dentro de estas se realizaron sub parcelas. Para la categoria latizal el
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tamafio de las parcelas fue de 100 m? de forma cuadrada, y para la categoria brinzal
y plantula el area fue de 25 m? de forma cuadrada. Distribuidas por el muestreo
sistematico a una distancia de 150 metros entre las parcelas, para obtener

variabilidad y confiabilidad en los resultados

Seguidamente se realizo el andlisis estadistico de la regeneracion natural
en donde se determind por categorias; el primer procedimiento que se realiz6 fue el
andlisis de fustal y latizal y se procedi6 a calcular variables estadisticos en el brinzal
y plantulas, esto con el proposito de obtener datos confiables, tal como lo

recomiendan (Tello, Finegan y Rojas 2000, p. 96).

Ademas, se obtuvo un error de muestreo de 14.73 % para la categoria de
latizal y fustal, lo cual indica una confiabilidad en los datos del estado de desarrollo
actual de la regeneracién natural, para ello no fue necesario realizar el levantado de
mas unidades muéstrales ya que con este error se determiné que con 15 % de error
de muestreo, de los cuales se levantaron un total de 24 parcelas distribuidas

sistematicamente en el area de estudio.

Por consiguiente, el resultado del andlisis estadistico que se obtuvo fue de
16.80 %, de la categoria brinzal y plantula este error es adecuado, para este tipo de
categoria, debido que el bosque es heterogéneo principalmente en su pendiente, la
misma tiene una pronunciacion del 63% y una minima del 26%, esto influye en la
toma de datos de las parcelas levantadas por lo cual se refleja en el error de

muestreo respectivamente, tal como lo sustenta (Marquez, 1997, p. 89).

Las cantidades de individuos por exposicion del bosque comunal de
Cakbachuy, municipio de Momostenango, Totonicapan; son las siguientes, en
promedio la categoria plantulas posee la cantidad de 1,300 individuos/hectarea, en
el brinzal se establecié 367 individuos/hectarea, mientras que en el desarrollo de
latizal no se encontré ningun individuo, esto se debe puntualmente a que los
pobladores son los que talan ilegalmente esta categoria; esto se sustenta con la
informacion que fue obtenida por las dieciséis personas que conforman las
autoridades de la comunidad; (ver boleta en el anexo No. 3) asimismo, la utilizan
como fuente de energia para la coccion de sus alimentos, como también para usos
domeésticos. Este resultado se obtuvo con la técnica, entrevista no estructurada, que

se realiz6 a las autoridades comunales de Cakbachuy, por ende esto repercute
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directamente en la transformacion sin manejo del bosque principalmente en la
regeneracion natural. La categoria fustal posee 363 individuos/hectarea; esto indica
que la regeneracion natural sufre un desequilibrio en su desarrollo, afectando
directamente la regeneracion natural, por lo cual se considera urgente aplicar guias
practicas de podas y raleos para el buen manejo forestal, esto vendra a estabilizar y

reducir los desequilibrios en la regeneracion natural.

En la figura No. 2, se detalla el comportamiento de la regeneracion natural
en las categorias plantula, brinzal, latizal y fustal. Donde se observa que la
exposicion Noreste esta conformado por 1,400 plantulas/hectarea, 600
brinzales/hectarea, 0 latizales/hectarea y 347 fustales/hectarea. En el caso de
exposicibn Noreste posee 1,200 plantulas/hectarea, 200 brinzales/hectarea, 0
latizales/hectarea y 333 fustales/hectarea. La exposicion Sureste posee 1,333
plantulas/hectarea, 133 brinzales/hectarea, 0 latizales/hectarea, 440
fustales/hectarea; para concluir la exposicion Suroeste cuenta con 1,267
plantulas/hectdrea, 533 brinzales/hectarea, 0 latizales/hectdrea y 330
fustales/hectarea. Se puede decir, que con base a estos datos se determind que las
4 exposiciones tienen caracteristicas similares, en cuanto a abundancia de
regeneracion natural especificamente en las categorias plantula, latizal y fustal.
Seguidamente, los datos obtenidos de cada uno de las exposiciones se promedio, lo
cual se detalla a continuacién: categoria fustal cuenta con 363 individuos/hectarea,
latizal O individuos/hectarea, categoria brinzal 367 individuos/hectarea y plantula

1,300 plantulas/hectarea.

Asimismo, el Instituto Nacional de Bosques —INAB- y el Programa Regional
Forestal para Centroamérica -PROCAFOR-, establecen que la regeneracion natural
para las coniferas es adecuada cuando posee una cantidad de = 900
plantulas/hectarea; por tal razon se determina que la regeneracion natural cuenta

con las cantidades 6ptimas en relacién con las cantidades descrito anteriormente.

De la misma manera, por clase diamétrica muestra el estado de desarrollo de
la regeneracion natural, los rangos fueron de 10 cm en 10 cm. Ademas, se
determind el estado del bosque, los resultados son los siguientes: bosque joven para
los Diametros a la Altura de Pecho (DAP) de 10 cm a 29.9 cm, para el bosque

maduro con DAP de 30 cm a 49.9 cm y bosque maduro con diametros (DAP) de
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50cm en adelante. Los resultados son los siguientes: clase diamétrica con rangos de
10 cm a 19.9 cm de DAP, se obtuvo una frecuencia de 194 individuos/hectérea,
rango de 20 cm a 29.9 cm de DAP, ademas se obtuvo el nimero de frecuencia que
fue de 114 individuos /hectarea. El rango 30 cm a 39.9 cm con frecuencia 32
individuos/hectarea y rango de 40 cm a 49.9 cm de DAP) frecuencia encontrada 12
individuos/hectarea.

Se concluye que el bosque es joven ya que la mayor frecuencia se concentra
en la clase diamétrica de 10 cm a 19.9 cm de DAP, esto muestra que la
regeneracion natural posee una alta capacidad de recuperacion ante los disturbios
antropogénicos, plagas y enfermedades, de la especie de pino colorado (Pinus

oocarpa Schiede).

Por consiguiente, para determinar la calidad de regeneracién se trabajé
exclusivamente con la categoria fustal. La calidad de regeneracion en la categoria
fustal del bosque estudiado muestra un porcentaje del 51% de regeneracion natural
de calidad bueno, identificandose las siguientes caracteristicas; tiene abundancia de
follaje de color verde intenso y fuste (tallo) recto, sin ningin dafio de plagas o
enfermedades. Como también un porcentaje de 44% regular de regeneracion
natural, con hojas de color verde pélido y fuste inclinado, no se detectd presencia de

ninguna plaga o enfermedad.

La calidad de regeneracion mala esta representada por un 5% ya que tiene
poco follaje, color predominantemente verde amarillo de las hojas, fuste irregular y
apariencia débil. Cabe resaltar que no se encontré dafios causados por plagas y
enfermedades por lo que se considera de suma importancia aplicar guias practicas

de podas y raleos para el buen manejo de la regeneracién natural de coniferas.

Por otro lado, es de vital importancia identificar la calidad de regeneracion
natural con base a los datos obtenidos se determiné que el bosque cuenta con las
condiciones adecuadas para su desarrollo, por ende es un buen indicador del
potencial del bosque comunal de Cakbachuy. Por tal motivo esto beneficiara a la
conservacion y proteccion de la regeneracién natural de pino colorado (Pinus

oocarpa Schiede), del municipio de Momostenango.
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4.4 Conclusiones

Con base al proceso realizado de investigacion y a la aplicacion de los

instrumentos se determind el comportamiento de la regeneracion natural de pino

colorado (Pinus oocarpa Schiade), en el bosque comunal de Cakbachuy, municipio

de Momostenango, departamento de Totonicapan, durante la investigacion se llegd

a las siguientes conclusiones:

La cantidad adecuada de parcelas para esta investigacion fue de 24 muestras
distribuidas sistematicamente. Con un area de 500 metros cuadrados y forma
rectangular para la categoria fustal, categoria latizal su area fue 100 metros
cuadrados de forma cuadrada y las categorias brinzal, plantula el tamafio de
las parcelas fue de 25 metros cuadrados y de forma cuadrada.

La clase de diamétrica de regeneracion natural de la especie de pino colorado
(Pinus oocarpa Schiede), se encontré en el rango de 10 cm a 19.9 cm de
DAP, con una frecuencia de 194 individuos/ha y una frecuencia de 12
individuos/ha de la clase diamétrica de 40 cm a 49.9cm de diametro (DAP),
por lo consiguiente se determina que el bosque es joven ya que el mayor
namero de individuos se concentran con didmetros de 10 cm a 19.9 cm, por
lo tanto se concluye indicando que la tendencia de la regeneracion natural es
invertida ya que a medida que pasan los afnos la cantidad de individuos se va

reduciendo por motivos antropogénicos.

Se concluye el promedio de las cuatro exposiciones, noreste, noroeste,
sureste y suroeste los resultados son los siguientes 1,300 plantulas/ha, 367
brinzal/ha, O latizal/ha y 363 fustal/ha. Se concluye que el bosque comunal
tiene un desequilibrio en la categoria latizal ya que no se encontré ningun
individuo esto se debe a la tala ilegal causado por los pobladores que viven
alrededor del bosque. Esto se determind por el método entrevista no
estructurada. Los datos corresponden a la especie de pino colorado (Pinus
oocarpa Schiede), ubicado en el bosque comunal del municipio de

Momostenango, Totonicapan.
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Se logré identificar la calidad de regeneracion natural del bosque comunal de
la categoria fustal, conclusion el bosque muestra un porcentaje del 51% de
regeneracion natural de calidad bueno, aspecto del arbol vigoroso ya que
tiene abundancia de follaje de color verde intenso y fuste recto sin ningun
dafio causado por plagas o enfermedades. Seguidamente con un porcentaje
del 44% en la calidad regular de la regeneracion natural posee hojas de color
verde pdlido y fuste inclinado, no se detecté presencia de ninguna plaga o
enfermedad. La calidad de regeneracion malo esta representa un 5% ya que
tiene Poco follaje; color predominantemente verde amarillo de las hojas, fuste

irregular y apariencia débil.

En la investigacion realizada sobre el comportamiento de la regeneracion
natural se concluye que se rechaza la hipotesis alternativa y se acepta la
hipétesis nula, ya que se establece que no existe diferencia significativa en
cuanto a la abundancia de regeneracion natural, por otro lado, las
correlaciones de altitud, exposicion y pendiente no influye directamente en
cuanto a la abundancia, ya que tiene una significancia de correlacion para el

caso de plantulas débil, brinzal débil y para el caso de fustal moderado.
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45 Recomendaciones

Después de haber investigado y analizado los datos del tema es importante

formular las siguientes recomendaciones para que puedan ser aplicadas con el fin

de contribuir en la regeneracion natural.

Se recomienda a la oficina, Unidad de Gestion Ambiental Municipal y las
autoridades comunales hacer uso de la Guia silvicola forestal de manejo de
aclareos y podas para regeneracion natural, realizado por el tesista de la

carrera de ingenieria forestal del centro universitario de Totonicapan.

Las autoridades comunales del municipio de Momostenango deben restaurar
las areas en donde no exista regeneracion natural, reforestando con especie

de pino colorado (Pinus oocarpa Schiede).

Es recomendable realizar investigaciones sobre: dispersion de semilla de la
especie de pino colorado, calidad de sitio en bosque de coniferas, que
podrian explicar sobre el comportamiento de regeneracion natural de la

especie del (Pinus oocarpa Schiede).

La oficina, Unidad de Gestibn Ambiental Municipal (UGAM) debe brindar
soporte técnico y monitoreo. Aplicando técnicas silvicolas de aclareo y podas
para la proteccion, conservacion y manejo de la regeneracion natural del
bosque comunal de Cakbachuy, Barrio Santa Ana, municipio de

Momostenango.
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Glosario

Abiédticos: no forma parte o no es producto de los seres vivos, como los factores

inertes, climatico, geoldgico o geogréfico, presentes en el medio ambiente.

Area: es la medida de la superficie que encierra, para medir el area se utiliza
unidades m? o km?, el &rea se expresa por el nimero de cuadrados unidad que

ocupa el terreno.

Antropogénicas: son los efectos, resultados o procesos que son consecuencia de

acciones humanas.

Bioldgicas: La biolégica es aquella que se dedican a estudiar la vida y sus

procesos.

Bidticos: es el medio en donde existe vida y, por ende organismos Vvivos 0O

relacionado con ellos.

Bosque: Un bosque es una asociacion muy variada de formas de vida, denominada
como “una comunidad bioldgica en la que predominan las plantas lignificadas, o
lefiosas” no importando su origen natural o artificial; y son productores de madera,
lefia, productos extractivos y derivados. Tienen influencia sobre el clima, fomentan el

régimen hidrolégico y provee proteccién y sustento a la vida silvestre.

Brujula: Instrumento para orientarse que consiste en una caja cuyo fondo
representa la rosa de los vientos y en la cual hay una aguja imantada que gira
libremente sobre un eje y que sefala siempre el norte magnético; para determinar
cualquier direccion del horizonte se debe hacer coincidir la aguja con la linea que

marca el Norte en la rosa.

Clinédmetro: es un aparato de metal que se utiliza para medir el angulo desde la
vertical (medida en grados) de ciertos elementos (torres, postes, arboles, estratos,

etc.).

Conifera: Arbol que pertenece al orden de las Coniferales, habitualmente perenne,
con conos y hojas en forma de aguja, punzon o en escamas, como el pino, la picea,

el abeto y el alerce, denominados a menudo “arboles resinosos”.
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Degradacién ambiental: Evolucién de un recurso en un sentido desfavorable,
generalmente por ruptura del equilibrio de la naturaleza debido a un uso inadecuado.

Erosion: accién de los agentes atmosféricos naturales sobre cualquier cuerpo
expuesto a ellos.

Estrato: Es una forma de representacion estadistica que muestra como se comporta
una caracteristica o variable en una poblacion a través de hacer evidente el cambio

de dicha variable en sub-poblaciones o estratos en los que se ha dividido.

Especie: Unidad sistematica usada en biologia, que se refiere a un grupo de
individuos que poseen caracteristicas comunes y pueden reproducirse entre si. La

especie esta compuesta de poblaciones.

Ecologia: La ecologia es “la ciencia que estudia las interacciones de los organismos
en y hacia su medio ambiente”. Es el estudio de las relaciones reciprocas entre los
organismos y su medio ambiente, el cual es el complejo de los factores que ejercen
influencia La ecologia no es una ciencia restringida a un campo definido, sino que se
extiende a través de todas las ciencias, enfocandolas hacia un entendimiento de las
relaciones entre los organismos y el ambiente para llegar a conocer las leyes de la

naturaleza.

Fauna: Conjunto de especies animales terrestres, aéreas y acuaticas que habiten en
determinados ambientes y territorios. Su masa total y la densidad absoluta y relativa

dependen tanto de factores abioticos y bioticos.

Flora: Conjunto de las especies vegetales no cultivadas que viven en un lugar

determinado. Incluye arboles, arbustos, hierbas, pastos y otras especies vegetales.
Follaje: Conjunto de hojas y ramas de arboles y plantas.

Fuste: tronco de un arbol que alcanza un grosor notable de manera que d el puede

obtenerse trozas, rollos para chapa o poste de gran tamario.

Marco legal: La norma juridica positiva; la ley, el precepto vigente en cuanto
dispone en sentido de potestad, liberacion o deber; y en cuanto regula, interpreta o

pule la voluntad particular.
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Manejo forestal: Se entiende por manejo de un bosque como la administracion
econémicamente rentable y técnicamente correcta para la produccion de bienes y/o

servicios deseados en el tiempo y el espacio.

Naturaleza: Es el habitat donde confluyen la vida animal, vegetal y mineral.

Plaga: colonia de organismos animales o vegetales que ataca y destruye los cultivos

y las plantas.

Plantas: Plantas vivas y partes de ellas, incluidas las semillas y el germoplasma.

Recurso hidrico: son cuerpos de agua que existen en el planeta, desde los
océanos hasta los rios pasando por lagos, los arroyos. Estos recursos deben
preservarse y utilizar de forma racional ya que son indispensables para la existencia

de la vida.

Recursos naturales: Son aquellos bienes existentes en la Tierra y que la

humanidad aprovecha para su subsistencia, agregandoles un valor econémico.

Reforestacion: Reposicibn de vegetacibn arb6rea que existi6 en un area
determinada. Se denomina asa a la recuperacién de areas verdes, a través de la

plantacién de arboles, arbustos u otras plantas.

Semillas: Clase de producto basico correspondiente a las semillas para plantar o

destinadas a ser plantadas y no al consumo o elaboracion.

Tala: es un proceso provocado generalmente por la accion humana, en el que se

destruye la superficie forestal.

Volumen: cantidad estimada o medida de madera de una troza o arbol, que se

expresa generalmente en m>.
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Siglas
CATIE: Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza.

cm: es una unidad de longitud. Es el segundo submultiplo del metro y equivale a la

centésima parte de él.

DAP: Diametro a la Altura del Pecho.

GPS: Sistema americano de navegacion y localizacion mediante satélites.
GTM: Geografic transformer mercator.

Ha: La hipoétesis alternativa se refiere un problema con base cientifica.

ha: hectarea.

Ho: La hipdtesis nula consiste en una afirmacion acerca de la poblacién de origen de

la muestra.

INAB: Instituto Nacional de Bosques.

msnm: metros sobre el nivel del mar.

m: metros.

MAGA: Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion.

UGAM: Unidad de Gestibn Ambiental Municipal.



Anexo

Anexo 1. Tabla No.19. Presupuesto para el desarrollo de la propuesta de la guia técnica

Q.
, Q.
Recursos Umda_d de Cantidad Valor en Valor en
medida guetzales/
; quetzales
unidad
Computadora Unidad 1 4,000.00 .4,000.00
Impresora Unidad 1 3,700.00 3,700.00
uUSB Unidad 1 85.00 85.00
Céamara Unidad 1 1,800.00 1,800.00
Internet Mensual 30 .200.00 200.00
Hojas Resmas 5 15.00 75.00
Copias Unidad 200 00.20 40.00
Lapiceros Unidad 5 2.00 10.00
Equipo de
trabajo de Semana 4 trabajadores 96.00 1920.00
campo
Alimentacién | Dia 3 veces por 20.00 720.00
semana (4meses )
Transporte Dia 3 veces por 16.00 576.00
semana (4 meses)
Subtotal Total
9,934.20 13,126.00

Fuente: elaboracion propia registro de listado del presupuesto, septiembre del afio 2017.
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Anexo 2: Tabla, No. 20 Boleta de campo

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

CENTRO UNIVERSITARIO DE TOTONICAPAN

USAC- CUNTOTO.
INGENIERIA FORESTAL

7 TN

‘‘‘‘‘‘‘‘

FORESTAL

Especie: Parcela No
Pendiente %: Exposicion:
Altitud (m):
Coordenadas X Y
Compactacion Estructura
Textura del suelo
Clase de desarrollo:
Plantula Brinzal Latizal Fustal

No. DAP Alturas
Especie (cm) (m)

Calidad de regeneracion Defectos
Bueno |Regular| Malo _anq Dapg
Biol6gico | Mecéanico

Fuente: elaboracidn propia boleta de campo, afio 2017.

Bueno: Abundante follaje color verde.  Regular: mediano follaje color verde.

Malo: poco follaje color amarillo
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Anexo 3: Preguntas de la entrevista no estructurada

FORESTAL

Universidad de San Carlos de Guatemala
Centro Universitario de Totonicapan
USAC- CUNTOTO

Ingenieria forestal

Preguntas abiertas

= ¢ Por qué no existen individuos de regeneracion natural en la categoria latizal
del bosque comunal ustedes saben algo al respecto? e

= ¢Qué hacen al respecto como autoridades comunales, para erradicar la tala
ilegal en el bosque? --------------mmmmmmmmmme oo oeem m-memmmememmmeeeeee

= ¢ Tienen algun conocimiento como autoridades comunales de manejo de
regeneracion NAUIal?---------m-mmmmm oo e

= ¢ Qué estrategia utilizan como técnicos de la oficina, Unidad de Gestion
Ambiental Municipal para el cuidado y proteccion de la regeneracion natural?-




Anexo 4: Base de datos de las parcelas

Tabla No. 22. Datos levantadas en las narcelas de 500 m?
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iy Calidad de ; )
Parcelas No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)

1 1 Pinus oocarpa 23 15 Bueno 2163 55 Noroeste
1 2 Pinus oocarpa 25 11 Bueno 2163 55 Noroeste
1 3 Pinus oocarpa 25 12 Bueno 2163 55 Noroeste
1 4 Pinus oocarpa 16 9 Bueno 2163 55 Noroeste
1 5 Pinus oocarpa 18 10 Bueno 2163 55 Noroeste
1 6 Pinus oocarpa 25 15 Bueno 2163 55 Noroeste
1 7 Pinus oocarpa 25 13 Bueno 2163 55 Noroeste
1 8 Pinus oocarpa 17 8 Bueno 2163 55 Noroeste
1 9 Pinus oocarpa 12 6 Bueno 2163 55 Noroeste
1 10 | Pinus oocarpa 57 22 Bueno 2163 55 Noroeste
1 11 | Pinus oocarpa 48 22 Bueno 2163 55 Noroeste
1 12 | Pinus oocarpa 65 26 Bueno 2163 55 Noroeste
2 13 | Pinus oocarpa 17 7 Bueno 2199 61 Noroeste
2 14 | Pinus oocarpa 28 10 Bueno 2199 61 Noroeste
2 15 | Pinus oocarpa 14 6 Bueno 2199 61 Noroeste
2 16 | Pinus oocarpa 18 8 Bueno 2199 61 Noroeste
2 17 | Pinus oocarpa 20 12 Bueno 2199 61 Noroeste
2 18 | Pinus oocarpa 20 10 Bueno 2199 61 Noroeste
2 19 | Pinus oocarpa 33 15 Bueno 2199 61 Noroeste
2 20 | Pinus oocarpa 14 7 Bueno 2199 61 Noroeste
2 21 | Pinus oocarpa 29 18 Bueno 2199 61 Noroeste
2 22 | Pinus oocarpa 12 12 Bueno 2199 61 Noroeste
2 23 | Pinus oocarpa 32 20 Regular 2199 61 Noroeste
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na Calidad de . .
Parcelas ’No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
2 24 | Pinus oocarpa 23 19 Regular 2199 61 Noroeste
2 25 | Pinus oocarpa 20 12 Regular 2199 61 Noroeste
2 26 | Pinus oocarpa 51 25 Bueno 2199 61 Noroeste
2 27 | Pinus oocarpa 21 10 Regular 2199 61 Noroeste
2 28 | Pinus oocarpa 14 6 Regular 2199 61 Noroeste
2 29 | Pinus oocarpa 12 7 Regular 2199 61 Noroeste
2 30 | Pinus oocarpa 14 8 Regular 2199 61 Noroeste
2 31 | Pinus oocarpa 30 18 Bueno 2199 61 Noroeste
2 32 | Pinus oocarpa 22 14 Bueno 2199 61 Noroeste
2 33 | Pinus oocarpa 13 8 Bueno 2199 61 Noroeste
2 34 | Pinus oocarpa 13 9 Regular 2199 61 Noroeste
2 35 | Pinus oocarpa 23 12 Regular 2199 61 Noroeste
2 36 | Pinus oocarpa 26 13 Regular 2199 61 Noroeste
2 37 | Pinus oocarpa 21 11 Regular 2199 61 Noroeste
2 38 | Pinus oocarpa 14 6 Regular 2199 61 Noroeste
3 39 | Pinus oocarpa 13 9 Bueno 2185 64 Noroeste
3 40 | Pinus oocarpa 29 18 Bueno 2185 64 Noroeste
3 41 | Pinus oocarpa 23 19 Bueno 2185 64 Noroeste
3 42 | Pinus oocarpa 20 12 Bueno 2185 64 Noroeste
3 43 | Pinus oocarpa 18 9 Regular 2185 64 Noroeste
3 44 | Pinus oocarpa 14 8 Bueno 2185 64 Noroeste
3 45 | Pinus oocarpa 26 23 Bueno 2185 64 Noroeste
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na Calidad de . .
Parcelas ’No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
3 46 Pinus oocarpa 12 7 Regular 2185 64 Noroeste
3 47 Pinus oocarpa 17 8 Regular 2185 64 Noroeste
3 48 Pinus oocarpa 30 18 Regular 2185 64 Noroeste
3 49 Pinus oocarpa 23 15 Bueno 2185 64 Noroeste
3 50 Pinus oocarpa 56 23 Bueno 2185 64 Noroeste
3 51 Pinus oocarpa 11 7 Bueno 2185 64 Noroeste
3 52 Pinus oocarpa 25 12 Bueno 2185 64 Noroeste
3 53 Pinus oocarpa 19 10 Bueno 2185 64 Noroeste
3 54 Pinus oocarpa 16 9 Bueno 2185 64 Noroeste
3 55 Pinus oocarpa 14 6 Bueno 2185 64 Noroeste
3 56 Pinus oocarpa 21 11 Bueno 2185 64 Noroeste
4 57 Pinus oocarpa 40 26 Bueno 2118 66 Noroeste
4 58 Pinus oocarpa 25 18 Regular 2118 66 Noroeste
4 59 Pinus oocarpa 52 28 Regular 2118 66 Noroeste
4 60 Pinus oocarpa 35 23 Regular 2118 66 Noroeste
4 61 Pinus oocarpa 21 8 Regular 2118 66 Noroeste
4 62 Pinus oocarpa 40 22 Regular 2118 66 Noroeste
4 63 Pinus oocarpa 24 9 Regular 2118 66 Noroeste
4 64 Pinus oocarpa 27 10 Regular 2118 66 Noroeste
4 65 Pinus oocarpa 38 10 Regular 2118 66 Noroeste
4 66 Pinus oocarpa 26 12 Bueno 2118 66 Noroeste
4 67 Pinus oocarpa 47 19 Bueno 2118 66 Noroeste
5 68 Pinus oocarpa 17 10 Regular 2130 64 Noroeste
5 69 Pinus oocarpa 19 12 Bueno 2130 64 Noroeste
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na Calidad de . .
Parcelas ’No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
5 71 Pinus oocarpa 27 21 Bueno 2130 64 Noroeste
5 72 Pinus oocarpa 10 7 Regular 2130 64 Noroeste
5 73 Pinus oocarpa 10 6 Regular 2130 64 Noroeste
5 74 Pinus oocarpa 11 7 Regular 2130 64 Noroeste
5 75 Pinus oocarpa 21 13 Regular 2130 64 Noroeste
5 76 Pinus oocarpa 11 6 Regular 2130 64 Noroeste
5 77 Pinus oocarpa 17 8 Regular 2130 64 Noroeste
5 78 Pinus oocarpa 14 7 Regular 2130 64 Noroeste
5 79 Pinus oocarpa 12 7 Regular 2130 64 Noroeste
5 80 Pinus oocarpa 11 8 Regular 2130 64 Noroeste
5 81 Pinus oocarpa 11 6 Malo 2130 64 Noroeste
5 82 Pinus oocarpa 17 9 Regular 2130 64 Noroeste
5 83 Pinus oocarpa 13 10 Regular 2130 64 Noroeste
5 84 Pinus oocarpa 12 7 Regular 2130 64 Noroeste
5 85 Pinus oocarpa 12 10 Regular 2130 64 Noroeste
5 86 Pinus oocarpa 12 6 Bueno 2130 64 Noroeste
5 87 Pinus oocarpa 25 15 Bueno 2130 64 Noroeste
5 88 Pinus oocarpa 17 16 Bueno 2130 64 Noroeste
5 89 Pinus oocarpa 10 6 Bueno 2130 64 Noroeste
5 90 Pinus oocarpa 32 22 Regular 2130 64 Noroeste
6 91 Pinus oocarpa 41 28 Regular 2084 60 Noroeste
6 92 Pinus oocarpa 42 29 Regular 2084 60 Noroeste
6 93 Pinus oocarpa 42 28 Bueno 2084 60 Noroeste
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> Calidad de . .
Parcelas No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
6 94 Pinus oocarpa 49 32 Bueno 2084 60 Noroeste
6 95 Pinus oocarpa 17 28 Bueno 2084 60 Noroeste
6 96 Pinus oocarpa 11 6 Regular 2084 60 Noroeste
6 97 Pinus oocarpa 14 7 Regular 2084 60 Noroeste
6 98 Pinus oocarpa 17 10 Regular 2084 60 Noroeste
6 99 Pinus oocarpa 10 7 Regular 2084 60 Noroeste
6 100 Pinus oocarpa 12 11 Regular 2084 60 Noroeste
iy Calidad de _ _
Parcelas ’No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)

7 101 Pinus oocarpa 35 12 Bueno 2176 57 Suroeste
7 102 Pinus oocarpa 14 9 Regular 2176 57 Suroeste
7 103 Pinus oocarpa 15 9 Bueno 2176 57 Suroeste
7 104 Pinus oocarpa 12 8 Regular 2176 57 Suroeste
7 105 Pinus oocarpa 16 11 Bueno 2176 57 Suroeste
7 106 Pinus oocarpa 32 13 Bueno 2176 57 Suroeste
7 107 Pinus oocarpa 18 12 Bueno 2176 57 Suroeste
7 108 Pinus oocarpa 17 10 Regular 2176 57 Suroeste
7 109 Pinus oocarpa 32 14 Bueno 2176 57 Suroeste
7 110 Pinus oocarpa 13 7 Regular 2176 57 Suroeste
7 111 Pinus oocarpa 35 14 Bueno 2176 57 Suroeste
7 112 Pinus oocarpa 13 9 Regular 2176 57 Suroeste
7 113 Pinus oocarpa 15 9 Bueno 2176 57 Suroeste
7 114 Pinus oocarpa 18 9 Bueno 2176 57 Suroeste
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na Calidad de . .
Parcelas ’No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
7 115 Pinus oocarpa 30 11 Malo 2176 57 Suroeste
7 116 Pinus oocarpa 13 8 Regular 2176 57 Suroeste
7 117 Pinus oocarpa 16 9 Regular 2176 57 Suroeste
8 118 Pinus oocarpa 22 9 Bueno 2154 63 Suroeste
8 119 Pinus oocarpa 19 11 Bueno 2154 63 Suroeste
8 120 Pinus oocarpa 48 19 Bueno 2154 63 Suroeste
8 121 Pinus oocarpa 19 10 Regular 2154 63 Suroeste
8 122 Pinus oocarpa 12 7 Bueno 2154 63 Suroeste
8 123 Pinus oocarpa 10 7 Regular 2154 63 Suroeste
8 124 Pinus oocarpa 12 8 Bueno 2154 63 Suroeste
8 125 Pinus oocarpa 18 11 Bueno 2154 63 Suroeste
8 126 Pinus oocarpa 10 7 Bueno 2154 63 Suroeste
8 127 Pinus oocarpa 13 7 Regular 2154 63 Suroeste
8 128 Pinus oocarpa 60 22 Bueno 2154 63 Suroeste
8 129 Pinus oocarpa 15 11 Bueno 2154 63 Suroeste
8 130 Pinus oocarpa 17 12 Bueno 2154 63 Suroeste
8 131 Pinus oocarpa 20 13 Bueno 2154 63 Suroeste
8 132 Pinus oocarpa 21 14 Malo 2154 63 Suroeste
8 133 Pinus oocarpa 19 15 Bueno 2154 63 Suroeste
8 134 Pinus oocarpa 12 14 Bueno 2154 63 Suroeste
8 135 Pinus oocarpa 12 12 Bueno 2154 63 Suroeste
8 136 Pinus oocarpa 15 12 Regular 2154 63 Suroeste
8 137 Pinus oocarpa 17 12 Bueno 2154 63 Suroeste
8 138 Pinus oocarpa 11 7 Regular 2154 63 Suroeste
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na Calidad de . .
Parcelas ’No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
9 139 Pinus oocarpa 38 12 Regular 2141 54 Suroeste
9 140 Pinus oocarpa 35 10 Regular 2141 54 Suroeste
9 141 Pinus oocarpa 35 11 Regular 2141 54 Suroeste
9 142 Pinus oocarpa 29 10 Regular 2141 54 Suroeste
9 143 Pinus oocarpa 11 8 Malo 2141 54 Suroeste
9 144 Pinus oocarpa 26 11 Malo 2141 54 Suroeste
9 145 Pinus oocarpa 50 13 Malo 2141 54 Suroeste
9 146 Pinus oocarpa 20 7 Malo 2141 54 Suroeste
9 147 Pinus oocarpa 51 21 Bueno 2141 54 Suroeste
9 148 Pinus oocarpa 35 18 Bueno 2141 54 Suroeste
9 149 Pinus oocarpa 28 13 Bueno 2141 54 Suroeste
9 150 Pinus oocarpa 12 7 Bueno 2141 54 Suroeste
9 151 Pinus oocarpa 34 14 Bueno 2141 54 Suroeste
10 152 Pinus oocarpa 11 6 Bueno 2110 57 Suroeste
10 153 Pinus oocarpa 10 5 Bueno 2110 57 Suroeste
10 154 Pinus oocarpa 20 15 Bueno 2110 57 Suroeste
10 155 Pinus oocarpa 13 11 Regular 2110 57 Suroeste
10 156 Pinus oocarpa 18 15 Regular 2110 57 Suroeste
10 157 Pinus oocarpa 24 18 Regular 2110 57 Suroeste
10 158 Pinus oocarpa 26 20 Regular 2110 57 Suroeste
10 159 Pinus oocarpa 32 23 Regular 2110 57 Suroeste
10 160 Pinus oocarpa 36 18 Regular 2110 57 Suroeste
10 161 Pinus oocarpa 10 6 Regular 2110 57 Suroeste
10 162 Pinus oocarpa 37 19 Regular 2110 57 Suroeste
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na Calidad de . .
Parcelas No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
10 163 Pinus oocarpa 21 14 Regular 2110 57 Suroeste
10 164 Pinus oocarpa 45 24 Regular 2110 57 Suroeste
10 165 Pinus oocarpa 11 16 Malo 2110 57 Suroeste
10 166 Pinus oocarpa 16 10 Malo 2110 57 Suroeste
10 167 Pinus oocarpa 20 18 Bueno 2110 57 Suroeste
11 168 Pinus oocarpa 36 19 Bueno 2145 60 Suroeste
11 169 Pinus oocarpa 21 15 Bueno 2145 60 Suroeste
11 170 Pinus oocarpa 20 18 Bueno 2145 60 Suroeste
11 171 Pinus oocarpa 44 24 Bueno 2145 60 Suroeste
11 172 Pinus oocarpa 16 11 Malo 2145 60 Suroeste
11 173 Pinus oocarpa 20 15 Bueno 2145 60 Suroeste
11 174 Pinus oocarpa 27 16 Bueno 2145 60 Suroeste
11 175 Pinus oocarpa 28 17 Regular 2145 60 Suroeste
11 176 Pinus oocarpa 13 8 Regular 2145 60 Suroeste
11 177 Pinus oocarpa 11 7 Regular 2145 60 Suroeste
11 178 Pinus oocarpa 33 21 Regular 2145 60 Suroeste
11 179 Pinus oocarpa 19 17 Malo 2145 60 Suroeste
11 180 Pinus oocarpa 20 15 Bueno 2145 60 Suroeste
12 181 Pinus oocarpa 23 15 Regular 2118 68 Suroeste
12 182 Pinus oocarpa 26 13 Regular 2118 68 Suroeste
12 183 Pinus oocarpa 11 7 Regular 2118 68 Suroeste
12 184 Pinus oocarpa 12 7 Bueno 2118 68 Suroeste
12 185 Pinus oocarpa 18 8 Bueno 2118 68 Suroeste
12 186 Pinus oocarpa 16 9 Bueno 2118 68 Suroeste
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12 187 Pinus oocarpa 13 9 Bueno 2118 68 Suroeste
12 188 Pinus oocarpa 26 13 Malo 2118 68 Suroeste
12 189 Pinus oocarpa 48 18 Bueno 2118 68 Suroeste
12 190 Pinus oocarpa 22 12 Regular 2118 68 Suroeste
12 191 Pinus oocarpa 20 12 Regular 2118 68 Suroeste
12 192 Pinus oocarpa 14 7 Bueno 2118 68 Suroeste
12 193 Pinus oocarpa 58 21 Bueno 2118 68 Suroeste
12 194 Pinus oocarpa 18 8 Bueno 2118 68 Suroeste
12 195 Pinus oocarpa 17 7 Bueno 2118 68 Suroeste
12 196 Pinus oocarpa 14 6 Bueno 2118 68 Suroeste
12 197 Pinus oocarpa 23 11 Bueno 2118 68 Suroeste
» Calidad de _ _
Parcelas 'No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicién
arbol DAP (cm) | (m) hatural (m) (%)
13 198 Pinus oocarpa 11 6 Regular 2126 40 Noreste
13 199 Pinus oocarpa 10 5 Malo 2126 40 Noreste
13 200 Pinus oocarpa 36 23 Regular 2126 40 Noreste
13 201 Pinus oocarpa 11 7 Malo 2126 40 Noreste
13 202 Pinus oocarpa 32 23 Bueno 2126 40 Noreste
13 203 Pinus oocarpa 24 18 Bueno 2126 40 Noreste
13 204 Pinus oocarpa 26 20 Bueno 2126 40 Noreste
13 205 Pinus oocarpa 14 17 Bueno 2126 40 Noreste
13 206 Pinus oocarpa 12 6 Regular 2126 40 Noreste
13 207 Pinus oocarpa 18 16 Regular 2126 40 Noreste
13 208 Pinus oocarpa 20 21 Regular 2126 40 Noreste
13 209 Pinus oocarpa 18 15 Malo 2126 40 Noreste
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na Calidad de . .
Parcelas 'No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
13 210 Pinus oocarpa 33 21 Regular 2126 40 Noreste
13 211 Pinus oocarpa 13 7 Bueno 2126 40 Noreste
13 212 Pinus oocarpa 20 15 Regular 2126 40 Noreste
14 213 Pinus oocarpa 36 18 Malo 2190 38 Noreste
14 214 Pinus oocarpa 10 6 Regular 2190 38 Noreste
14 215 Pinus oocarpa 37 19 Regular 2190 38 Noreste
14 216 Pinus oocarpa 27 15 Bueno 2190 38 Noreste
14 217 Pinus oocarpa 13 18 Regular 2190 38 Noreste
14 218 Pinus oocarpa 20 14 Regular 2190 38 Noreste
14 219 Pinus oocarpa 36 19 Bueno 2190 38 Noreste
14 220 Pinus oocarpa 28 18 Bueno 2190 38 Noreste
14 221 Pinus oocarpa 16 10 Bueno 2190 38 Noreste
14 222 Pinus oocarpa 19 16 Bueno 2190 38 Noreste
14 223 Pinus oocarpa 45 24 Bueno 2190 38 Noreste
14 224 Pinus oocarpa 21 14 Malo 2190 38 Noreste
15 225 Pinus oocarpa 20 14 Regular 2180 35 Noreste
15 226 Pinus oocarpa 18 16 Regular 2180 35 Noreste
15 227 Pinus oocarpa 13 7 Bueno 2180 35 Noreste
15 228 Pinus oocarpa 18 13 Bueno 2180 35 Noreste
15 229 Pinus oocarpa 22 18 Bueno 2180 35 Noreste
15 230 Pinus oocarpa 26 20 Bueno 2180 35 Noreste
15 231 Pinus oocarpa 16 13 Regular 2180 35 Noreste
15 232 Pinus oocarpa 31 22 Bueno 2180 35 Noreste
15 233 Pinus oocarpa 42 19 Bueno 2180 35 Noreste
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na Calidad de . .
Parcelas 'No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
15 234 Pinus oocarpa 11 7 Bueno 2180 35 Noreste
15 235 Pinus oocarpa 14 8 Bueno 2180 35 Noreste
15 236 Pinus oocarpa 19 17 Regular 2180 35 Noreste
15 237 Pinus oocarpa 20 16 Regular 2180 35 Noreste
15 238 Pinus oocarpa 23 18 Bueno 2180 35 Noreste
16 239 Pinus oocarpa 30 19 Bueno 2152 70 Noreste
16 240 Pinus oocarpa 14 10 Malo 2152 70 Noreste
16 241 Pinus oocarpa 20 18 Regular 2152 70 Noreste
16 242 Pinus oocarpa 19 17 Regular 2152 70 Noreste
16 243 Pinus oocarpa 17 16 Bueno 2152 70 Noreste
16 244 Pinus oocarpa 15 11 Malo 2152 70 Noreste
16 245 Pinus oocarpa 12 6 Regular 2152 70 Noreste
16 246 Pinus oocarpa 26 18 Regular 2152 70 Noreste
16 247 Pinus oocarpa 33 19 Regular 2152 70 Noreste
16 248 Pinus oocarpa 21 17 Regular 2152 70 Noreste
16 249 Pinus oocarpa 13 9 Bueno 2152 70 Noreste
16 250 Pinus oocarpa 17 16 Bueno 2152 70 Noreste
16 251 Pinus oocarpa 21 13 Bueno 2152 70 Noreste
16 252 Pinus oocarpa 20 18 Bueno 2152 70 Noreste
16 253 Pinus oocarpa 19 16 Bueno 2152 70 Noreste
16 254 Pinus oocarpa 18 15 Regular 2152 70 Noreste
16 255 Pinus oocarpa 21 18 Bueno 2152 70 Noreste
16 256 Pinus oocarpa 25 19 Bueno 2152 70 Noreste
16 257 Pinus oocarpa 20 17 Bueno 2152 70 Noreste
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na Calidad de . .
Parcelas 'No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
16 258 Pinus oocarpa 15 11 Bueno 2152 70 Noreste
16 259 Pinus oocarpa 23 18 Regular 2152 70 Noreste
16 260 Pinus oocarpa 19 16 Regular 2152 70 Noreste
16 261 Pinus oocarpa 20 18 Regular 2152 70 Noreste
16 262 Pinus oocarpa 30 22 Regular 2152 70 Noreste
16 263 Pinus oocarpa 35 24 Regular 2152 70 Noreste
16 264 Pinus oocarpa 17 8 Regular 2152 70 Noreste
17 265 Pinus oocarpa 28 22 Bueno 2200 33 Noreste
17 266 Pinus oocarpa 29 22 Bueno 2200 33 Noreste
17 267 Pinus oocarpa 28 20 Bueno 2200 33 Noreste
17 268 Pinus oocarpa 28 22 Bueno 2200 33 Noreste
17 269 Pinus oocarpa 24 21 Regular 2200 33 Noreste
17 270 Pinus oocarpa 35 22 Regular 2200 33 Noreste
17 271 Pinus oocarpa 28 20 Regular 2200 33 Noreste
17 272 Pinus oocarpa 28 21 Malo 2200 33 Noreste
17 273 Pinus oocarpa 26 18 Bueno 2200 33 Noreste
17 274 Pinus oocarpa 18 13 Bueno 2200 33 Noreste
17 275 Pinus oocarpa 22 18 Bueno 2200 33 Noreste
17 276 Pinus oocarpa 26 20 Bueno 2200 33 Noreste
17 277 Pinus oocarpa 16 13 Regular 2200 33 Noreste
17 278 Pinus oocarpa 21 14 Bueno 2200 33 Noreste
17 279 Pinus oocarpa 28 22 Bueno 2200 33 Noreste
17 280 Pinus oocarpa 23 19 Bueno 2200 33 Noreste
17 281 Pinus oocarpa 25 21 Bueno 2200 33 Noreste
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na Calidad de . .
Parcelas 'No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
17 282 Pinus oocarpa 21 18 Bueno 2200 33 Noreste
17 283 Pinus oocarpa 20 19 Regular 2200 33 Noreste
17 284 Pinus oocarpa 22 19 Regular 2200 33 Noreste
18 285 Pinus oocarpa 22 18 Bueno 2210 42 Noreste
18 286 Pinus oocarpa 18 15 Bueno 2210 42 Noreste
18 287 Pinus oocarpa 22 19 Bueno 2210 42 Noreste
18 288 Pinus oocarpa 19 15 Regular 2210 42 Noreste
18 289 Pinus oocarpa 14 7 Regular 2210 42 Noreste
18 290 Pinus oocarpa 21 9 Regular 2210 42 Noreste
18 291 Pinus oocarpa 29 22 Bueno 2210 42 Noreste
18 292 Pinus oocarpa 15 20 Regular 2210 42 Noreste
18 293 Pinus oocarpa 16 9 Regular 2210 42 Noreste
18 294 Pinus oocarpa 27 12 Regular 2210 42 Noreste
18 295 Pinus oocarpa 14 8 Regular 2210 42 Noreste
18 296 Pinus oocarpa 22 20 Regular 2210 42 Noreste
18 297 Pinus oocarpa 25 11 Bueno 2210 42 Noreste
18 298 Pinus oocarpa 15 8 Bueno 2210 42 Noreste
18 299 Pinus oocarpa 23 12 Bueno 2210 42 Noreste
18 300 Pinus oocarpa 18 20 Bueno 2210 42 Noreste
18 301 Pinus oocarpa 14 7 Regular 2210 42 Noreste
18 302 Pinus oocarpa 11 8 Regular 2210 42 Noreste
18 303 Pinus oocarpa 25 12 Regular 2210 42 Noreste
18 304 Pinus oocarpa 14 9 Regular 2210 42 Noreste
18 305 Pinus oocarpa 14 10 Regular 2210 42 Noreste
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na Calidad de . .
Parcelas ’No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
19 307 Pinus oocarpa 13 8 Regular 2210 42 Sureste
19 308 Pinus oocarpa 10 7 Regular 2210 42 Sureste
19 309 Pinus oocarpa 19 10 Regular 2211 33 Sureste
19 310 Pinus oocarpa 25 11 Regular 2211 33 Sureste
19 311 Pinus oocarpa 13 8 Regular 2211 33 Sureste
19 312 Pinus oocarpa 17 10 Regular 2211 33 Sureste
19 313 Pinus oocarpa 14 9 Regular 2211 33 Sureste
19 314 Pinus oocarpa 13 8 Bueno 2211 33 Sureste
19 315 Pinus oocarpa 17 14 Bueno 2211 33 Sureste
19 316 Pinus oocarpa 23 12 Bueno 2211 33 Sureste
19 317 Pinus oocarpa 16 11 Regular 2211 33 Sureste
19 318 Pinus oocarpa 13 10 Regular 2211 33 Sureste
19 319 Pinus oocarpa 13 9 Regular 2211 33 Sureste
19 320 Pinus oocarpa 13 8 Regular 2211 33 Sureste
19 321 Pinus oocarpa 12 11 Regular 2211 33 Sureste
19 322 Pinus oocarpa 19 15 Regular 2211 33 Sureste
19 323 Pinus oocarpa 16 13 Regular 2211 33 Sureste
19 324 Pinus oocarpa 18 12 Regular 2211 33 Sureste
19 325 Pinus oocarpa 12 8 Regular 2211 33 Sureste
19 326 Pinus oocarpa 25 16 Regular 2211 33 Sureste
19 327 Pinus oocarpa 12 10 Bueno 2211 33 Sureste
19 328 Pinus oocarpa 11 7 Bueno 2211 33 Sureste
19 329 Pinus oocarpa 14 10 Bueno 2211 33 Sureste
19 330 Pinus oocarpa 24 12 Bueno 2211 33 Sureste
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na Calidad de . .
Parcelas 'No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
19 331 Pinus oocarpa 13 11 Bueno 2211 33 Sureste
19 332 Pinus oocarpa 14 10 Bueno 2211 33 Sureste
19 333 Pinus oocarpa 20 13 Bueno 2211 33 Sureste
19 334 Pinus oocarpa 11 5 Bueno 2211 33 Sureste
19 335 Pinus oocarpa 12 8 Bueno 2211 33 Sureste
19 336 Pinus oocarpa 17 9 Regular 2211 33 Sureste
19 337 Pinus oocarpa 21 13 Regular 2211 33 Sureste
19 338 Pinus oocarpa 15 8 Regular 2211 33 Sureste
20 339 Pinus oocarpa 30 12 Regular 2198 30 Sureste
20 340 Pinus oocarpa 23 14 Bueno 2198 30 Sureste
20 341 Pinus oocarpa 14 10 Bueno 2198 30 Sureste
20 342 Pinus oocarpa 12 8 Regular 2198 30 Sureste
20 343 Pinus oocarpa 17 11 Regular 2198 30 Sureste
20 344 Pinus oocarpa 26 13 Regular 2198 30 Sureste
20 345 Pinus oocarpa 25 15 Bueno 2198 30 Sureste
20 346 Pinus oocarpa 28 15 Malo 2198 30 Sureste
20 347 Pinus oocarpa 21 16 Regular 2198 30 Sureste
20 348 Pinus oocarpa 13 12 Regular 2198 30 Sureste
20 349 Pinus oocarpa 21 11 Regular 2198 30 Sureste
20 350 Pinus oocarpa 14 8 Regular 2198 30 Sureste
20 351 Pinus oocarpa 22 15 Regular 2198 30 Sureste
20 352 Pinus oocarpa 16 13 Regular 2198 30 Sureste
20 353 Pinus oocarpa 16 11 Regular 2198 30 Sureste
20 354 Pinus oocarpa 11 9 Regular 2198 30 Sureste
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na Calidad de . .
Parcelas ’No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
20 355 Pinus oocarpa 14 10 Regular 2198 30 Sureste
20 356 Pinus oocarpa 11 8 Regular 2198 30 Sureste
20 357 Pinus oocarpa 14 11 Regular 2198 30 Sureste
20 358 Pinus oocarpa 17 10 Regular 2198 30 Sureste
21 359 Pinus oocarpa 14 6 Bueno 2195 25 Sureste
21 360 Pinus oocarpa 13 5 Bueno 2195 25 Sureste
21 361 Pinus oocarpa 17 9 Bueno 2195 25 Sureste
21 362 Pinus oocarpa 18 10 Bueno 2195 25 Sureste
21 363 Pinus oocarpa 20 16 Regular 2195 25 Sureste
21 364 Pinus oocarpa 16 12 Regular 2195 25 Sureste
21 365 Pinus oocarpa 17 13 Regular 2195 25 Sureste
21 366 Pinus oocarpa 59 23 Bueno 2195 25 Sureste
21 367 Pinus oocarpa 20 15 Regular 2195 25 Sureste
21 368 Pinus oocarpa 11 6 Malo 2195 25 Sureste
21 369 Pinus oocarpa 10 5 Regular 2195 25 Sureste
21 370 Pinus oocarpa 14 8 Regular 2195 25 Sureste
21 371 Pinus oocarpa 14 7 Regular 2195 25 Sureste
21 372 Pinus oocarpa 14 6 Regular 2195 25 Sureste
21 373 Pinus oocarpa 24 14 Bueno 2195 25 Sureste
21 374 Pinus oocarpa 23 14 Bueno 2195 25 Sureste
21 375 Pinus oocarpa 20 12 Bueno 2195 25 Sureste
21 376 Pinus oocarpa 14 11 Bueno 2195 25 Sureste
21 377 Pinus oocarpa 17 8 Bueno 2195 25 Sureste
21 378 Pinus oocarpa 11 6 Bueno 2195 25 Sureste
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na Calidad de . .
Parcelas 'No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
21 379 Pinus oocarpa 13 6 Bueno 2195 25 Sureste
22 380 Pinus oocarpa 26 12 Bueno 2205 27 Sureste
22 381 Pinus oocarpa 20 13 Bueno 2205 27 Sureste
22 382 Pinus oocarpa 14 11 Bueno 2205 27 Sureste
22 383 Pinus oocarpa 35 17 Malo 2205 27 Sureste
22 384 Pinus oocarpa 15 7 Bueno 2205 27 Sureste
22 385 Pinus oocarpa 25 16 Bueno 2205 27 Sureste
22 386 Pinus oocarpa 14 7 Bueno 2205 27 Sureste
22 387 Pinus oocarpa 17 10 Bueno 2205 27 Sureste
22 388 Pinus oocarpa 19 12 Bueno 2205 27 Sureste
22 389 Pinus oocarpa 10 7 Regular 2205 27 Sureste
22 390 Pinus oocarpa 11 6 Regular 2205 27 Sureste
22 391 Pinus oocarpa 12 7 Regular 2205 27 Sureste
22 392 Pinus oocarpa 23 19 Regular 2205 27 Sureste
22 393 Pinus oocarpa 20 12 Regular 2205 27 Sureste
22 394 Pinus oocarpa 25 15 Regular 2205 27 Sureste
22 395 Pinus oocarpa 24 13 Regular 2205 27 Sureste
22 396 Pinus oocarpa 22 16 Regular 2205 27 Sureste
23 397 Pinus oocarpa 27 13 Regular 2208 24 Sureste
23 398 Pinus oocarpa 12 8 Regular 2208 24 Sureste
23 399 Pinus oocarpa 33 13 Regular 2208 24 Sureste
23 400 Pinus oocarpa 13 10 Regular 2208 24 Sureste
23 401 Pinus oocarpa 20 13 Bueno 2208 24 Sureste
23 402 Pinus oocarpa 15 9 Bueno 2208 24 Sureste
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na Calidad de . .
Parcelas ’No. Especie Didmetro | Altura regeneracion Altitud | Pendiente Exposicion
arbol DAP (cm) (m) hatural (m) (%)
23 403 Pinus oocarpa 18 8 Bueno 2208 24 Sureste
23 404 Pinus oocarpa 14 11 Bueno 2208 24 Sureste
23 405 Pinus oocarpa 27 10 Bueno 2208 24 Sureste
23 406 Pinus oocarpa 19 11 Bueno 2208 24 Sureste
23 407 Pinus oocarpa 12 10 Bueno 2208 24 Sureste
23 408 Pinus oocarpa 19 10 Bueno 2208 24 Sureste
23 409 Pinus oocarpa 14 8 Bueno 2208 24 Sureste
23 410 Pinus oocarpa 18 12 Bueno 2208 24 Sureste
23 411 Pinus oocarpa 11 9 Bueno 2208 24 Sureste
23 412 Pinus oocarpa 31 15 Bueno 2208 24 Sureste
23 413 Pinus oocarpa 11 8 Bueno 2208 24 Sureste
23 414 Pinus oocarpa 18 11 Bueno 2208 24 Sureste
-23 415 Pinus oocarpa 16 12 Bueno 2208 24 Sureste
23 416 Pinus oocarpa 23 11 Bueno 2208 24 Sureste
24 417 Pinus oocarpa 14 10 Bueno 2212 22 Sureste
24 418 Pinus oocarpa 24 12 Bueno 2212 22 Sureste
24 419 Pinus oocarpa 13 8 Bueno 2212 22 Sureste
24 420 Pinus oocarpa 14 9 Bueno 2212 22 Sureste
24 421 Pinus oocarpa 20 13 Bueno 2212 22 Sureste
24 422 Pinus oocarpa 11 6 Bueno 2212 22 Sureste
24 423 Pinus oocarpa 12 8 Bueno 2212 22 Sureste
24 424 Pinus oocarpa 17 9 Bueno 2212 22 Sureste
24 425 Pinus oocarpa 21 9 Bueno 2212 22 Sureste
24 426 Pinus oocarpa 15 8 Regular 2212 22 Sureste
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Fuente: elaboracidn orooia registro de datos de las parcelas. afio 2017



Anexo 5: Tabla No. 23. Datos de las parcelas del volumen del fustal

Volumen Volumen Volumen
Parcelas 3 Parcelas 3 Parcelas 3
(m7) (m7) (m7)
1 0.312 3 0.060 5 0.113
1 0.270 3 0.594 5 0.170
1 0.295 3 0.395 5 1.445
1 0.090 3 0.188 5 0.601
1 0.127 3 0.115 5 0.027
1 0.368 3 0.062 5 0.024
1 0.319 3 0.611 5 0.033
1 0.091 3 0.040 5 0.225
1 0.034 3 0.091 5 0.029
1 2.807 3 0.636 5 0.999
1 1.991 3 0.312 5 0.054
1 4.314 3 2.832 5 0.040
volumen total= 11.017m? 3 0.033 5 0.038
parcelas Volumen 3 0.295 5 0.029
2 0.079 3 0.142 5 0.102
2 0.308 3 0.090 5 0.066
2 0.046 3 0.046 5 0.040
2 0.102 3 0.190 5 0.057
2 0.188 |volumen total= 6.731 m® 5 0.034
2 0.157 |parcelas Volumen 5 0.368
2 0.641 4 1.634 5 0.182
2 0.054 4 0.442 5 0.024
2 0.594 4 2.973 5 0.885
2 0.068 4 1.106 | volumen total=5.583 m®
2 0.804 4 0.139 | parcelas Volumen
2 0.395 4 1.382 6 1.848
2 0.188 4 0.204 6 2.009
2 2.554 4 0.286 6 1.940
2 0.173 4 0.567 6 3.017
2 0.046 4 0.319 6 0.318
2 0.040 4 1.648 6 0.029
2 0.062 |volumen total= 10.700 m® 6 0.054
2 0.636 6 0.113
2 0.266 6 0.027
2 0.053 6 0.062
2 0.895 volumen total = 9.417 m®
2 0.236

Volumen total= 8.346 m®
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Parcelas VquTen parcelas VquTen Parcelas VquTen
(m’) (m’) (m’)
7 0.577 9 0.680 11 0.967
7 0.069 9 0.481 11 0.260
7 0.080 9 0.529 11 0.003
7 0.045 9 0.330 11 1.825
7 0.111 9 0.038 11 0.111
7 0.523 9 0.292 11 0.236
7 0.153 9 1.276 11 0.458
7 0.113 9 0.110 11 0.523
7 0.563 9 2.145 11 0.053
7 0.046 9 0.866 11 0.033
7 0.673 9 0.400 11 0.898
7 0.060 9 0.040 11 0.241
7 0.080 9 0.636 11 0.236
7 0.115 |volumen total=7.823 m*® |volumen total= 5.843 m*
7 0.389 | parcelas Volumen | parcelas Volumen
7 0.053 10 0.029 12 0.312
7 0.090 10 0.020 12 0.345
volumen total= 3.740 m® 10 0.236 12 0.033
parcelas Volumen 10 0.073 12 0.040
8 0.171 10 0.191 12 0.102
8 0.156 10 0.407 12 0.090
8 1.755 10 0.531 12 0.060
8 0.142 10 0.925 12 0.345
8 0.040 10 0.916 12 1.629
8 0.027 10 0.024 12 0.228
8 0.045 10 1.021 12 0.188
8 0.140 10 0.242 12 0.054
8 0.027 10 1.909 12 2.832
8 0.046 10 0.001 12 0.102
8 3.110 10 0.101 12 0.079
8 0.097 10 0.003 12 0.046
8 0.136 |volumen total= 6.627 m’ 12 0.229
8 0.204 volumen total= 6.714 m®
8 0.242
8 0.213
8 0.079
8 0.068
8 0.106
8 0.136
8 0.033

volumen total= 6.975 m?
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Parcelas Volumen m® | Parcelas | Volumen m® | Parcelas Volumen m?
13 0.029 15 0.220 17 0.677
13 0.020 15 0.204 17 0.727
13 1.171 15 0.046 17 0.616
13 0.033 15 0.165 17 0.677
13 0.925 15 0.342 17 0.475
13 0.407 15 0.531 17 1.058
13 0.531 15 0.131 17 0.616
13 0.131 15 0.830 17 0.647
13 0.034 15 1.316 17 0.478
13 0.204 15 0.033 17 0.165
13 0.330 15 0.062 17 0.342
13 0.191 15 0.241 17 0.531
13 0.898 15 0.251 17 0.131
13 0.046 15 0.374 17 0.242
13 0.236  |volumen total= 4.747 m’ 17 0.677

volumen total=5.184 m® parcelas Volumen 17 0.395

parcelas Volumen 16 0.672 17 0.515
14 0.916 16 0.077 17 0.312
14 0.024 16 0.283 17 0.298
14 1.021 16 0.241 17 0.361
14 0.429 16 0.182 volumen total= 9.941 m®
14 0.119 16 0.097 parcelas Volumen
14 0.220 16 0.034 18 0.342
14 0.967 16 0.478 18 0.191
14 0.554 16 0.813 18 0.361
14 0.101 16 0.294 18 0.213
14 0.227 16 0.060 18 0.054
14 1.909 16 0.182 18 0.156
14 0.242 16 0.225 18 0.727

volumen total= 6.729 m* 16 0.283 18 0.177

16 0.227 18 0.090
16 0.191 18 0.344
16 0.312 18 0.062
16 0.466 18 0.380
16 0.267 18 0.270
16 0.097 18 0.071
16 0.374 18 0.249
16 0.227 18 0.254
16 0.283 18 0.054
16 0.778 18 0.038
16 1.155 18 0.295
16 0.091 18 0.069
volumen total= 8.385 m* 18 0.208

volumen total= 4.600 m?
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Parcelas |Volumen m®|Parcelas |Volumen m® Parcelas |Volumen m’
19 0.142 20 0.424 21 0.046
19 0.270 20 0.291 21 0.033
19 0.053 20 0.077 21 0.102
19 0.113 20 0.045 21 0.127
19 0.069 20 0.125 21 0.251
19 0.053 20 0.345 21 0.121
19 0.159 20 0.368 21 0.148
19 0.249 20 0.462 21 3.144
19 0.111 20 0.277 21 0.236
19 0.066 20 0.080 21 0.029
19 0.060 20 0.190 21 0.020
19 0.053 20 0.062 21 0.062
19 0.062 20 0.285 21 0.054
19 0.213 20 0.131 21 0.046
19 0.131 20 0.111 21 0.317
19 0.153 20 0.043 21 0.291
19 0.045 20 0.077 21 0.188
19 0.393 20 0.038 21 0.085
19 0.057 20 0.085 21 0.091
19 0.033 20 0.113 21 0.029
19 0.077 | Volumen total = 3.628 m® 21 0.040
19 0.271 parcelas | Volumen Volumen total = 5.458 m®
19 0.073 23 0.372 parcelas |Volumen
19 0.077 23 0.045 24 0.077
19 0.204 23 0.556 24 0.271
19 0.024 23 0.066 24 0.053
19 0.045 23 0.204 24 0.069
19 0.398 23 0.267 24 0.278

Volumen total = 3.654m’ 23 0.286 24 0.102

parcelas Volumen 23 0.156 24 0.156
22 0.917 23 0.057 24 0.071
22 0.204 23 0.142 24 0.393
22 0.641 23 0.062 24 0.153
22 0.818 23 0.153 24 0.566
22 0.062 23 0.043 24 0.156
22 0.393 23 0.566 24 0.069
22 0.054 23 0.038 24 0.236
22 0.113 23 0.140 24 0.111
22 0.170 23 0.121 24 2.935
22 0.491 23 0.229 24 1.980

Volumen total = 3.862

m? Volumen total = 3.501 m* Volumen total = 7.675 m®

Fuente: elaboracién propia volimenes de las parcelas, septiembre del 2017
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Tabla No, 24. Resumen de volimenes m®/ha

I\Igoa.r(ci? Arb./parc.| Arb./ha m3\//§;.rc. n\1/3(/)k|1.a
1 12 10 11,017 110,170
2 26 22 8,346 183,612
3 18 15 6,731 100,965
4 11 9 10,700 96,300
5 22 18 5,583 100,494
6 10 8 9,417 75,336
7 17 14 3,740 52,360
8 21 17 6,975 118,575
9 13 11 7,823 86,053
10 18 15 6,627 99,405
11 13 11 5,843 64,273
12 17 14 6,714 93,996
13 15 12 5,184 62,208
14 12 10 6,729 67,290
15 14 12 4,747 56,964
16 26 22 8,385 184,470
17 20 17 9,941 168,997
18 21 17 4,604 78,268
19 32 27 3,654 98,658
20 20 17 3,628 61,676
21 21 17 5,458 92,786
22 17 14 3,862 54,068
23 20 17 3,501 59,517
24 19 16 7,675 122,800

435 362 156,884 |2.289,241

Fuente: elaboracién propia volimenes m*/ha. 2017
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Anexo 7: Procedimiento estadistico categoria fustal (volumen)

a) Media aritmética

156.88

= 6.54

X=

b) Desviacion estandar (S)

1145.09-1025.47 119.62
s:V = M - V5.20 = 2.28

n-—1

c) Coeficiente de variacién (CV)

2.28
cv=—— *100=34.87
6.54

d) Error estandar ( Sx)

S 2.28 2.28 0.47
X= =— =0.
V24  4.89

e) Error de muestreo (EM)

EM= 2.069(0.47) = 0.97

f) Error de muestreo como porcentaje (EM%)

2.069(0.47)
M%= ————= * 100 = 14.86
6.54

g) Limites de confianza

Ls = 6.54+0.97=7.51
Li= 6.54 -0.97=5.57

h) Numero de unidades muestrales

2.07)%(34.87)?
N:( )(2 ):23
15




Anexo 8: tabla No. 26 Datos de las parcelas del estrato brinzal y plantula,

Tabla No, 25. Plantulas y brinzal/ha

111

parcela 1 plantulas brinzal total parcela 13 |plantulas brinzal total
3 0

parcela 2 plantulas brinzal total parcela 14 |plantulas brinzal total
2 1

parcela 3 plantulas brinzal total parcela 15 |plantulas brinzal total
3 0

parcelad |plantulas brinzal total parcela 16 |plantulas brinzal total
3 2

parcela5 plantulas brinzal total parcela 17 |plantulas brinzal total
4 0

parcela 6 plantulas brinzal total parcela 18 | plantulas brinzal total
3 0

parcela 7 plantulas brinzal total parcela 19 |plantulas brinzal total
3 6

parcela 8 plantulas brinzal total parcela 20 |plantulas brinzal total
3 2

parcela 9 plantulas brinzal total parcela 21 |plantulas brinzal total
3 0

parcela 10 |plantulas brinzal total parcela 22 |plantulas brinzal total
2 1

parcela 11 |plantulas brinzal total parcela 23 | plantulas brinzal total
2 2

parcela 12 |plantulas brinzal total parcela 24 |plantulas brinzal total
1 2

Fuente: elaboracién propia individuos/parcela 2017
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Anexo No.9. Ejemplo para determinar las densidades de las categorias

Densidad hectarea / fustal

104 individuos * 10,000 m?> = 2,080 individuos = 347 individuos/ha

500 m? 6 parcelas

Densidad hectarea / Brinzal

9 individuos * 10,000 m? = 3,600 individuos = 600 individuos/ha

25 m? 6 parcelas

Densidad hectarea / Plantula

21 individuos * 10,000 m? = 8,400 individuos = 1,400 individuos/ha

25 m? 6 parcelas



Anexo 10: Estrato brinzal y plantula (individuos por hectérea)

a) Media aritmética

299 _ 417
24

b) Desviacidn estandar (S)

o= V 480—416.66 — 63.34 — m —1.65

n-—1 23

c) Coeficiente de variacién (CV)

1.65 ,
cv=—r *100=39.8
4.17

d) Error estandar ( Sx)

s 1.65 1.65 0.34
X= =—— =0.
V24 4.89

e) Error de muestreo (EM)

EM= 2.069(0.34) = 0.70

f) Error de muestreo como porcentaje (EM%)

2.069(0.34) ,,
M%= ————— * 100 = 16.87
417

g) Limites de confianza

Ls =4.17+0.70= 4.87
Li= 4.17 -0.70=3.47

h) Numero de unidades muéstrales

(2.07)%(39.8)*
N = > =23
17
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Anexo 11: Tabla No. 26. Valores criticos de la distribucién t de Student

1.00 241 3.08 6.31 12.71 25.45 31.82 63.66 127.32
0.82 1.60 1.89 2.92 4.30 6.21 6.96 9.92 14.09
0.76 1.42 1.64 2.35 3.18 4.18 4.54 5.84 7.45
0.74 1.34 153 2.13 2.78 3.50 3.75 4.60 5.60
0.73 1.30 1.48 2.02 2.57 3.16 3.36 4.03 4.77
0.72 1.27 1.44 1.94 2.45 2.97 3.14 3.71 4.32
0.71 1.25 141 1.89 2.36 2.84 3.00 3.50 4.03
0.71 1.24 1.40 1.86 2.31 2.75 2.90 3.36 3.83
0.70 1.23 1.38 1.83 2.26 2.69 2.82 3.25 3.69
0.70 1.22 1.37 1.81 2.23 2.63 2.76 3.17 3.58
0.70 1.21 1.36 1.80 2.20 2.59 2.72 3.11 3.50
0.70 1.21 1.36 1.78 2.18 2.56 2.68 3.05 3.43
0.69 1.20 1.35 1.77 2.16 2.53 2.65 3.01 3.37
0.69 1.20 1.35 1.76 2.14 2.51 2.62 2.98 3.33
0.69 1.20 1.34 1.75 2.13 2.49 2.60 2.95 3.29
0.69 1.19 1.34 1.75 2.12 2.47 2.58 2.92 3.25
0.69 1.19 1.33 1.74 2.11 2.46 2.57 2.90 3.22
0.69 1.19 1.33 1.73 2.10 2.45 2.55 2.88 3.20
0.69 1.19 1.33 1.73 2.09 2.43 2.54 2.86 3.17
0.69 1.18 1.33 1.72 2.09 2.42 2.53 2.85 3.15
0.69 1.18 1.32 1.72 2.08 241 2.52 2.83 3.14
0.69 1.18 1.32 1.72 2.07 241 251 2.82 3.12
0.69 1.18 1.32 1.71 2.07 2.40 2.50 2.81 3.10
0.68 1.18 1.32 1.71 2.06 2.39 2.49 2.80 3.09
0.68 1.18 1.32 1.71 2.06 2.38 2.49 2.79 3.08
0.68 1.18 131 171 2.06 2.38 2.48 2.78 3.07
0.68 1.18 131 1.70 2.05 2.37 2.47 2.77 3.06
0.68 117 131 1.70 2.05 2.37 2.47 2.76 3.05
0.68 117 131 1.70 2.05 2.36 2.46 2.76 3.04
0.68 117 131 1.70 2.04 2.36 2.46 2.75 3.03
0.68 117 131 1.70 2.04 2.36 2.45 2.74 3.02
0.68 1.17 131 1.69 2.04 2.35 2.45 2.74 3.01
0.68 1.17 131 1.69 2.03 2.35 2.44 2.73 3.01
0.68 1.17 131 1.69 2.03 2.35 2.44 2.73 3.00
0.68 117 131 1.69 2.03 2.34 2.44 2.72 3.00
0.68 117 131 1.69 2.03 2.34 2.43 2.72 2.99
0.68 117 1.30 1.69 2.03 2.34 2.43 2.72 2.99
0.68 1.17 1.30 1.69 2.02 2.33 2.43 271 2.98
0.68 1.17 1.30 1.68 2.02 2.33 2.43 271 2.98

0.68 1.17 1.30 1.68 2.02 2.33 2.42 2.70 2.97




Anexo 12: Tabla No. 27. Coordenadas GTM de las parcelas.

Tabla No, 22. Datos de coordenadas

Parcelas Coordenadas | Coordenadas
X Y
1 402210,33 1665704,82
2 402307,409 1665808,17
3 402316,804 1665949,09
4 402332,462 1666093,14
5 402219,724 1665870,8
6 402103,855 1665792,51
7 401947,276 1665116,08
8 402081,934 1665181,85
9 401984,855 1665294,59
10 402135,171 1665329,03
11 402063,145 16654449
12 402554,805 1666312,35
13 402686,332 1666237,2
14 402567,331 1666165,17
15 402711,385 1666096,27
16 402573,595 1666014,85
17 402507,831 1665880,19
18 402398,225 1665654,72
19 402366,909 1665504,4
20 402539,147 1665698,56
21 402692,595 1665739,27
22 402329,33 1665344,69
23 402282,356 1665172,45
24 402185,277 1665488,74

Fuente: elaboracién propia coordenadas afio 2017
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Anexo No0.13 Base de datos de correlaciones de Spearman, regeneracion

natural/altitud.

Tabla No, 28. Procedimiento correlacion plantula-altitud

No. | piantula (x) | A9 (M) 1 pantuta ) | AU |G xvy | di2
parcelas (y) (y)

1 10 2163 1 11 10 100
2 16 2199 18 9 81

3 28 2185 23 14 9 81

4 15 2118 7.5 3.5 4 16

5 23 2130 19 6 13 169
6 13 2084 4.5 1 3.5 12.25
7 13 2176 4.5 12 7.5 56.25
8 26 2154 21.5 10 11.5 132.25
9 21 2141 17.5 7 10.5 110.25
10 12 2110 2.5 2 0.5 0.25
11 17 2145 10.5 8 2.5 6.25
12 14 2118 6 3.5 2.5 6.25
13 18 2126 12 5 7 49
14 12 2190 2.5 15 12.5 156.25
15 21 2180 17.5 13 4.5 20.25
16 20 2152 15 9 6 36
17 26 2200 215 19 3.5 6.25
18 20 2210 15 22 7 49
19 17 2211 10.5 23 12.5 156.25
20 20 2198 15 17 2 4
21 24 2195 20 16 4 16
22 30 2205 24 20 4 16
23 19 2208 13 21 8 64
24 15 2212 7.5 24 16.5 272.25

Fuente: elaboracién propia procedimiento correlacion de Spearman afio 2017 di2=1616
6(1616)
rs = ——(24)3_24=0.30
rs=0.30

Tabla 0.05=0.344



Anexo No.14. Base de datos correlacién, regeneracion natural/ pendiente

Tabla No, 29. Procedimiento correlacién plantula-pendiente

b | plantula (x) Pe“dzs;‘te % | pléntula (x) Pe“dés;‘te %ldixy) | di
1 10 55 1 13 12 144
2 16 61 18 9 81
3 28 64 23 20.5 2.5 6.25
4 15 66 7.5 22 14.5 210.25
5 23 64 19 20.5 1.5 2.25
6 13 60 4.5 16.5 12 144
7 13 57 4.5 14.5 10 100
8 26 63 21.5 19 2.5 6.25
9 21 54 17.5 12 5.5 30.25
10 12 52 2.5 14.5 12 144
11 17 60 10.5 16.5 6 36
12 14 68 6 23 17 289
13 18 40 12 10 2 4
14 12 38 2.5 9 6.5 42.25
15 21 35 17.5 8 9.5 90.25
16 20 70 15 24 9 81
17 26 33 215 6.5 15 225
18 20 42 15 11 4 16
19 17 33 10.5 6.5 4 16
20 20 30 15 5 10 100
21 24 25 20 3 17 289
22 30 27 24 4 20 400
23 19 24 13 2 11 121
24 15 22 7.5 1 6.5 42.25

Fuente: elaboracién propia procedimiento correlacién de Spearman afio 2017 di2=2620

6(2620)
rs ——(24)3 o 0.14
rs=0.14

Tabla 0.05=0.344
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exposicion

Tabla No, 30. Procedimiento correlacion de plantula-exposiciéon

Anexo No, 15: Base de datos

PO | Prantula | PPN prantula | di(xy) | di®
25 21 1 4 2 X
o5 18 2 1 1 L
25 20 3 3 0 0
25 19 4 2 2 4

14

Fuente: elaboracién propia procedimiento correlacion de Spearman

rs= 0.40

Tabla 0.05=1.00

118
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Anexo No, 16.Tabla No.31. Base de datos de correlaciones brinzal/exposicion.

Tabla 0.05= 1.00

Exposicion . Exposicion , , 9
% Brinzal % Brinzal di (x,y) di
25 9 1 4 -3 9
25 3 2 2 0 0
25 2 3 1 2 4
25 8 4 3 1 1
SUMATORIA 14
6(14)
~ @y —a = 040
rs=0.40
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Anexo No, 17.Tabla No. 32. Base de datos de correlaciones, brinzal/pendiente.

No. Parcela gﬁ;‘i%f?'xa) Pe&dg)me Bcﬁ:l‘az%fgg Pe&d&me di (X,Y) di
1 5 55 1 13 12 144
2 8 61 7 18 11 121
3 14 64 20.5 20.5 0 0
4 7 66 4.5 22 17.5 306.25
5 13 64 18 20.5 2.5 6.25
6 8 60 7 16.5 9.5 90.25
7 9 57 10 14.5 4.5 20.25
8 13 63 18 19 1 1
9 11 54 14.5 12 2.5 6.25
10 6 52 2.5 14.5 12 144
11 8 60 7 16.5 9.5 90.25
12 7 68 4.5 23 18.5 342.25
13 9 40 10 10 0 0
14 6 38 2.5 9 6.5 42.25
15 11 35 14.5 8 6.5 42.25
16 10 70 12.5 24 11.5 132.25
17 13 33 18 6.5 11.5 132.25
18 15 42 22.5 11 11.5 132.25
19 9 33 10 6.5 3.5 12.25
20 10 30 12.5 5 7.5 56.25
21 12 25 16 3 13 169
22 15 27 22.5 4 18.5 342.25
23 19 24 24 2 22 484
24 14 22 20.5 1 19.5 380.25

SUMATORIA 3,197
6(3,197)
rs = 1——(24)3 _24= —-0.39
rs=-0.39

Tabla 0.05=0.344
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Anexo No, 18.Tabla No. 33. Base de datos de correlaciones, brinzal/altitud.

No. Parcela gﬁ;‘i%f?'xa) A””Fyo)' (m) Bcﬁ:l‘az%fgg A“”Fy")’ ™M1 g (x,v) di2
1 5 2163 1 11 10 100
2 8 2199 7 18 11 132
3 14 2185 20.5 14 6.5 42.25
4 7 2118 4.5 3.5 1 1
5 13 2130 18 6 12 144
6 8 2084 7 1 6 36
7 9 2176 10 12 2 4
8 13 2154 18 10 8 64
9 11 2141 14.5 7 7.5 56.25
10 6 2110 2.5 2 0.5 0.25
11 8 2145 7 8 1 1
12 7 2118 4.5 3.5 1 1
13 9 2126 10 5 5 25
14 6 2190 2.5 15 12.5 456.25
15 11 2180 14.5 13 1.5 2.25
16 10 2152 12.5 9 3.5 12.25
17 13 2200 18 19 1 1
18 15 2210 22.5 22 0.5 0.25
19 9 2211 10 23 13 169
20 10 2198 12.5 17 4.5 20.25
21 12 2195 16 16 1 1
22 15 2205 22.5 20 2.5 6.25
23 19 2208 24 21 3 9
24 14 2212 20.5 24 3.5 12.25

SUMATORIA 1296.5
6(1,296.50)
GV E
rs=0.44

Tabla 0.05=0.344
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Anexo No, 19. Tabla No. 34. Base de datos de correlaciones, fustal/exposicion

Exposicidn Exposicion . 2
% Fustal % Fustal di (x,y) di

25 109 1 3 -2 4

25 100 2 2 0 0

25 132 3 4 -1 1

25 99 4 1 3 9
SUMATORIA 14

B 6(14)
s=1 DT 0.40
rs= 0.40

Tabla 0.05=1.00
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Anexo No, 20.Tabla No. 35. Base de datos de correlaciones, fustal-pendiente

No. Parcela | Categoria | Pendiente | Categoria | Pendiente
Fustal (X) % (y) Fustal (X) % (y) di (X,Y) |di?

1 12 55 3.5 13 9.5 90.25
2 26 61 23 18 5 25
3 18 64 14 20.5 6.5 42.25
4 11 66 2 22 20 400
5 23 64 21 20.5 0.5 0.25
6 10 60 1 16.5 15.5 240.25
7 17 57 11.5 14.5 3 9
8 21 63 19 19 0 0
9 13 54 6 12 6 36
10 16 52 9 14.5 5.5 30.25
11 13 60 6 16.5 10.5 110.25
12 17 68 11.5 23 11.5 132.25
13 15 40 8 10 2 4
14 12 38 3.5 9 3.7 13.69
15 13 35 6 8 2 4
16 25 70 22 24 2 4
17 17 33 11.5 6.5 5 25
18 21 42 19 11 8 64
19 30 33 24 6.5 17.5 306.25
20 20 30 24.5 5 19.5 380.25
21 21 25 19 3 16 25.6
22 17 27 11.5 4 7.5 56.25
23 20 24 24.5 2 22.5 506.25
24 19 22 15 1 14 196

SUMATORIA 3,133.23

6(3,133.23)
rs=1-— @4)3——24 = —0.36
rs=-0.36

Tabla 0.05=0.344
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Anexo No, 21. Tabla No.36. Base de datos de correlaciones, fustal-altitud

No. Parcela | Categoria | Altitud (m) | Categoria | Altitud (m)

Fustal (X) ) Fustal (X) ) di (X,Y) di2
1 12 2163 3.5 11 7.5 56.25
2 26 2199 23 18 5 25
3 18 2185 14 14 0 0
4 11 2118 2 35 1.5 2.25
5 23 2130 21 6 15 225
6 10 2084 1 1 0 0
7 17 2176 11.5 12 0.5 0.25
8 21 2154 19 10 9 81
9 13 2141 6 1 1
10 16 2110 9 2 7 49
11 13 2145 6 8 2 4
12 17 2118 11.5 3.5 8 64
13 15 2126 8 5 3 9
14 12 2190 3.5 15 11.5 132.25
15 13 2180 6 13 7 49
16 25 2152 22 9 13 169
17 17 2200 11.5 19 7.5 56.25
18 21 2210 19 22 3
19 30 2211 24 23 1 1
20 20 2198 24.5 17 7.5 56.25
21 21 2195 19 16 3 9
22 17 2205 11.5 20 8.5 72.25
23 20 2208 24.5 21 3.5 12.25
24 19 2212 15 24 9 81

SUMATORIA 1,164
6(1164)
rs = ——(24)3_24=0.49
rs=0.49

Tabla 0.05=0.344
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Anexo No. 22: Tabla No. 37. Correlacién de Spearman
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00 WRNOVOIN VNT2L 225201 MMM MPPPN AN NNNNN NN NNNNN
LN ] LI I B B L B I L B B B L B B ) L B I B LI B B 000 U I Y ) L I B
MO 00000 0O0ODCO 00000 OCODD COOOO OOOOO OOOOO COOOO OOOOO

00 RHINN RONRE FMHONOO N2XOMIN ONOWNO VNN DVLNON JFNONT NOOW I
00 NRNKIN NORWVW LNMOD AERRY NNNIE MMNNN HAMAMO 00000 OO®®®O
O VST S22MMM MMMMEN NENNNN NNNNN NNNNN NN NeAe e
LI ] LI B ) 40 0 60 0 L B L B B L I B LI I I ) LI ] L] L]

“O 00000 OOOOD OCODD OOOOOD OOOOCO DOOOO OO0O00 ©OOOOO0 OQOOCOO
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M oM HEEEN NNNNN NNNNN MMM AN S s 23N




126

Anexo No. 23 Figura No. 7. Mapa con coordenadas GTM del area de estudio del bosque comunal del municipio de
Momostenango, Totonicapan.
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Anexo 24: fotografias en el area de investigacion

Figura No. 8. Bosque comunal de Cakbachuy, Barrio Santa Ana, municipio de

Momostenango

Fuente: elaboracion propia bosque comunal de Cakbachuy, Momostenango,
septiembre del 2017

Figura No. 9. Medicion de alturas de los arboles

Fuente: elaboracion propia, levantamiento de
parvelas septiembre del 2017
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Figura No. 10. Medicién de didmetros parala investigacion

Fuente: elaboracion propia, medicion de diametro,
DAP. septiembre del 2017

Figura No.11 Ejecutando el levantamiento de las parcelas de la

investigacion

Fuente: elaboracion propia, medicion de las
parcelas . septiembre del 2017
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Figura No.12 Delimitando el &rea de las parcelas de la investigacion

Fuente: elaboracion propia, medicién de las parcelas .
septiembre del 2017

Figura No.13 Contabilizando plantulas para el inventario forestal

Fuente: elaboracion propia, medicion de la categoria plantula .
septiembre del 2017
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Capitulo V
5.1 Nombre de la guia

Guia técnica para el manejo silvicola forestal de aclareos y podas en

regeneracion natural de coniferas.

Fuente: elaboracion propia bosque comunal de Momostenango. Septiembre del afio 2017
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5.2 Introduccién

La regeneracion natural es un recurso natural importante para la vida en el
planeta ya que brindan muchos beneficios. Seguramente la madera es uno de los
primeros beneficios, si se realiza una lista de todo lo que se recibe de la
regeneracion natural. Pero ademas de esto, los bosques son una fuente de muchos
beneficios tal como: captacion de agua potable, retencién de suelos para evitar la
erosion, absorcion del didéxido de carbono, espacios para la recreacion entre otros,
sin embargo para poder sustentar los bosques es necesaria la redacciéon de una

guia para el manejo silvicola de la regeneracion natural.

La Silvicultura se enfoca en cuidar y proteger los bosques mediante las técnicas
de manejo de regeneracion natural, la utilizacion del manejo silvicola de aclareos y
podas, permiten conservar e incrementar los recursos forestales del bosque comunal

de Cakbachuy, ubicado en el municipio de Momostenango, Totonicapan.

Tomando como referencia paises, como Finlandia, Francia y Alemania han
logrado obtener un balance de estos beneficios a través de las técnicas de manejo
silvicolas, utilizados en la regeneracién natural de sus bosques y los trabajos de

reforestacion, asi como la aplicacion adecuada.

En Guatemala se pierden cada afio miles de hectareas de bosques de
coniferas por cambios de uso del suelo, incendios forestales, tala ilegal y el ataque
de plagas en especifico el gorgojo en bosques de coniferas, de la especie pino
colorado (Pinus oocarpa Schiede). Tal situacion a originando grandes pérdidas de

regeneracion naturales en su extension y abundancia.

Como consecuencia de lo anterior, se realiz6 esta guia técnica para el
manejo silvicola de aclareos y podas de regeneracion natural, la cual se
proporcionara a la oficina de Unidad de Gestion Ambiental Municipal (UGAM) y
alcaldes comunitarios del municipio de Momostenango para su utilizacion en la

regeneracion natural del bosque comunal de Cakbachuy.
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5.3 Objetivos

5.3.1 Objetivo General

» Elaborar una guia silvicola sobre aclareos y podas en regeneracion natural,
para el manejo del bosque comunal del municipio de Momostenango,

Totonicapan.

5.3.2 Objetivos Especificos

= Establecer una guia de informacién concreta que sirva como aporte para el

manejo silvicola bosque comunal.

= Promover la participacion activa de las autoridades comunitarias por medio de
la guia técnica para el manejo silvicola de regeneracion natural del bosque

comunal de Cakbachuy.

» Sensibilizar a la poblacién por medio de modulos de capacitacién a cargo de
la oficina municipal, Unidad de Gestion Ambiental Municipal y alcaldes

comunales con base a la guia técnica proporcionada.

= Difundir las técnicas de los aclareos y podas silvicolas, con el propdsito de

fomentar la aplicacién de este tipo de practicas silvicolas.
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5.4 Marco de referencia

La propuesta de la guia técnica silvicola para el manejo de regeneracion
natural va dirigida a la poblacion en general como para las autoridades encargadas
de velar por el bosque comunal tales como oficina municipal: Unidad de Gestion
Ambiental Municipal (UGAM) vy Alcaldes comunales, para poder darle un manejo
adecuado al bosque contribuyendo al cuidado del medio natural. Esta guia se
utilizara en el area de cobertura del bosque comunal de Cakbachuy ubicado en el
Barrio Santa Ana municipio de Momostenango. Esto con la finalidad de que la guia
se implemente y pueda ser trabajado especificamente en los grupos identificados y
organizados.

5.4.1 Localizacion Politica de Momostenango

El bosque comunal Cakbachuy, se ubica al noreste del municipio de
Momostenango departamento de Totonicapan, y este a su vez pertenece a la
Region VI. Situada en el altiplano sur occidental de Guatemala, a una altura de
2,210 msnm. Cuenta con un area de 100 ha, con latitud norte de 1665746 y una
longitud oeste de 402182 dista a 40 kilbmetros de la cabecera departamental y a 211

kilometros de la ciudad capital, por carretera asfaltada.

5.4.2 Limites

Al norte, con San Carlos Sija (Quetzaltenango), San Bartolo, Aguas Calientes
y Santa Lucia La Reforma (Totonicapan); Al sur, con los municipios de Totonicapan
y San Francisco El Alto; Al oriente, con San Antonio llotenango (El Quiché), Santa
Lucia La Reforma y Santa Maria Chiquimula (Totonicapan); Al occidente, con los

municipios de Cabrican y San Carlos Sija en el departamento de (Quetzaltenango).

5.4.3 Vias de acceso

Para llegar Momostenango se utiliza la carretera Interamericana CA-1 se puede
acceder por tres vias: la primera esta ubicada en el lugar denominado el entronque,
en San Francisco El Alto, alli se ingresa a la carretera departamental CD-2, en ella
se deben recorrer 17 km para llegar a Momostenango. La segunda via de acceso
esta ubicada en el km 203 conocido como el Rancho de Teja (San Francisco El

Alto), el cual esta a una distancia de 12 km del municipio y la tercera esta localizada
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en la aldea Santa Ana y dista de 14 km, se ingresa por el Paraje de Pologua, Aldea
San Antonio Pasajoc, Momostenango; es oportuno indicar que la primera via esta
asfaltada no asi las restantes; dichas carreteras son transitables todo el afio son

carretera de terraceria.

5.4.4 Extension territorial

Momostenango pertenece a la llamada region VI Sur Occidente. Tiene una
extension territorial de 305 km?, es el municipio que ocupa el segundo lugar en
extension territorial con el 29% del total de ocho municipios que integran el

departamento de Totonicapan.

5.45 Zonade vida

5.4.5.1 Bosque hiumedo montano subtropical

El patron de lluvias varia entre 1,057 mm y 1,588 mm, con un promedio de
1,344 mm de precipitacion anual. Las biotemperaturas van de 16°C a 26°C. La

evapotranspiracion potencial puede estimarse en promedio de 0.75 mm.

Su topografia en general es plana y estd dedicada a cultivos agricolas. Sin

embargo, las areas accidentadas estan cubiertas por vegetacion. La elevacion varia
entre 1,500 y 2,400 msnm.
La vegetacidon natural, que es tipica de la parte central del altiplano, esta
representada por rodales de (Quercus spp), asociados generalmente con (Pinus
pseudostrobus) y (Pinus montezumae), (Alnus jorullensis), (Arbutus
xalapensis). El uso apropiado para esta zona es fitocultural forestal, pues los
terrenos llanos pueden utilizarse para la produccion de maiz, frijol y frutales de
zonas templadas como: durazno, pera, manzana, aguacate y otros (De la Cruz,
1981).

5.4.5.2 Topografiay vegetacion

Los terrenos correspondientes son de relieve muy escarpado a ondulado y
ligeramente inclinado, pero en general se puede describir como accidentado, ya que
los relieves planos son muy reducidos. La elevacién varia entre 2,770 y 3,300 msnm.
La vegetacion natural esta constituida por Coniferas pino colorado (Pinus oocarpa
Schiede).
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5.5 Marco tedrico
5.5.1 Pre aclareo

Es una técnica que sirve para distribuir correctamente la poblacion de
arboles en los terrenos. Se realiza cuando hay arboles que crecen al mismo tiempo y
su diametro es menor a 10 centimetros, pero que se encuentran muy juntos; uno de
ellos, o varios, pueden haber crecido mal, deformes o con mal desarrollo, por lo que
son seleccionados para cortarse o extraerse y dejar que los arboles mas sanos o

con mejor desarrollo se logren y se extraiga la mejor madera. (Smith. Et, al.1997.

péag. 6).
5.5.2 Aclareos

Es una técnica muy parecida al pre aclareo, pero se realiza después y
cuando los arboles son mayores, de mayor diametro (de 10 a 50 centimetros). Sirve
para continuar con la distribucion y mejoramiento de la poblacion de arboles,
iniciadas con el pre aclareos.

Al principio, los arboles tienen espacio suficiente para crecer. Pero, con el
tiempo, sus copas crecen, se hacen mas anchas y cierran el paso a la luz; entonces,
comienza una competencia muy fuerte entre los arboles, por los nutrientes, agua y
luz. Los arboles mas fuertes y mejor desarrollados son los que ganan estos
recursos; los otros arboles no logran un buen desarrollo, y por lo tanto, no muestran

el vigor y la fortaleza de los dominantes (Marquez. 2010. pag. 7).
5.5.3 Tipos de aclareos

Hay varios tipos de aclareos segun la clase de arbolado sobre el que se
realizan y el objetivo especifico de la produccion silvicola. En esta ocasion

solamente mencionaremos los tipos principales:

5.5.3.1 Aclareo por lo bajo
Las cortas estan dirigidas empezando por los arboles muertos por supresion,

los dominados, decadentes y enfermos, después los codominantes defectuosos y
los peor conformados de los dominantes. Aplican este tipo de aclareo cuando se
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tiene el objetivo de producir madera aserrada comercial, cortos aserrados y caja de
empague.

5.5.3.2 Aclareo por lo alto
Las cortas se aplican sobre los arboles codominantes y dominantes mal

conformados y alargados, ya que su objetivo es la produccion de postes para

transmision eléctrica o telefénica.

5.5.3.3 Aclareo selectivo
Se selecciona un determinado nimero 6ptimo de arboles bien conformados a

dejar en pie para cortas posteriores, sefialandolos de preferencia con una marca de
pintura y las cortas se aplican sobre el resto del arbolado empezando por el mas mal

conformado.

5.5.3.4 Aclareo mecanico
Se realizan las cortas prefijando un cierto espaciamiento de acuerdo al

sistema de extraccion de la troceria y sin considerar las diversas clases silvicolas del
arbolado como son dominantes, codominantes y dominados. Esta operacién se hace
por razones de simplicidad y considerando que el mismo operario de la motosierra
es el que va sefalando los arboles a derribar. Este tipo de aclareo se lleva a cabo
cuando el objetivo principal es la producciéon de material celulésico (Fernandez y
Almora, 1989, p.7).

5.5.4 Grados de aclareo que se reconocen

El grado o intensidad con que se realizan los aclareos varia con la especie,
el indice de tolerancia a la sombra de las especies, la calidad de sitio; asi como la
edad y la conformacion deseada del arbolado. Se distinguen basicamente tres
grados de aclareo y en el caso de las coniferas, las intensidades de los aclareos son

las siguientes:

5.5.4.1 Aclareo ligero (Grado-B)

Se cortan los arboles muertos, los enfermos, los decadentes, los doblados,
los suprimidos y algunos de los intermedios. La intensidad de corta en niamero de

arboles varia del 20-30 % y entre el 12- 16 % en area basal y volumen de la masa.
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Este grado de aclareo se aplica generalmente en masas muy jovenes en edad de
vardascal o latizal, (8-1 2 afios de edad y 8-12 cm de diametro, segun la calidad de

sitio).
5.5.4.2 Aclareo moderado (Grado-C)

Se cortan los arboles mencionados en el Grado-B y ademas los intermedios,
la mayoria de los codominantes defectuosos y los peor conformados de los
dominantes. La intensidad de corta en area basal o volumen varia entre el 18-25 %y
se aplica en masas en edad de latizal a joven fustal (12-18 afios de edad y 20-30 cm

de didmetro, segun la calidad de sitio).

5.5.4.3 Aclareo extensivo (Grado-D-)

Se cortan las clases de arboles mencionados en el Grado-C y ademas el
resto de los codominantes mal conformados y varios de los codominantes bien
conformados, los dominantes defectuosos. La intensidad de corta en volumen varia
del 25-35 % y se aplica en masas en edad de joven a medio fustal (18-30 afios de
edad y 30-45 cm) y (Geilfus F., 1994. p. 778).

5.5.5 Poda

La poda silvicola es la caida natural o remocién inducida de parte del ramaje
de los éarboles. La poda puede ser natural debido a la falta de luz, viento,
enfermedad o bien puede ser artificial, la cual se hace con el objeto de mejorar la

conformacion del arbol y la calidad de la madera.

A diferencia de la poda en arboles frutales, donde esta operacion se hace
para inducir la floracion y facilitar la cosecha de los frutos o la poda en arboles
ornamentales, donde se realiza con el objeto de evitar dafios a las lineas de
transmision eléctrica, telefonica y edificios o con el propésito de mejorar la
arquitectura del paisaje urbano y la poda en Arboles de Navidad donde se hace para
dar una mejor conformacion al follaje, especificamente del pinabete (Abies
guatemalensis Redher), la poda en arboles forestales se hace con el objeto de

mejorar la conformacion del fuste e incrementar la calidad de la madera.
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La poda forestal como préctica silvicultural tiene como finalidad producir
madera limpia, es decir, libre de nudos, y con ello obtener productos de aserrio de
mejor calidad, se debe de controlar desde la regeneracion natural para garantizar
bosques de madera limpia y con un desarrollo 6ptimo.

Mientras se mantienen las ramas bajas en los arboles, la madera tiende a
producir nudos grandes y estos son uno de los defectos mas comunes que
disminuyen la calidad, asi como el valor de la madera en donde lo que se quiere es

arboles de buena calidad, con esta técnica se logra eliminar los nudos.

Los fustes limpios, producto de una adecuada aplicacién de podas, llegan a
producir de 2 a 4 trozas, donde se pueden obtener productos, que de acuerdo a la
Clasificacion Internacional de la Madera de Aserrio, cumplan con las normas de
calidad, por ejemplo: la madera de calidad triplay y selecta, asi como la de primera,
aceptan productos con uno o dos nudos (vivos) por tabla, siempre y cuando, estos
nudos no se aflojen y puedan caerse, como lo explica los técnicos forestales ( Garcia
M.J,1996, p.14).

5.5.5.1 Cuando debe evitarse la poda

No es conveniente realizar la poda en arboles de especies muy susceptibles
al atague de plagas o enfermedades, por ejemplo el gorgojo del pino
(Dendroctunus adjunctus); porque se facilita el acceso de las mismas y aumenta el
riesgo de su propagaciéon; a menos que se traten las heridas con algun funguicida o
se esté preparado para fumigar en caso de que se presente alguna plaga o
enfermedad. Tampoco hay que aplicar la poda cuando no se tenga la herramienta
adecuada, por el riesgo que hay de efectuar cortes mayores de los estrictamente

necesarios.

La poda en plantaciones de coniferas no debe aplicarse en arbolado muy
joven de menos de 4-6 afios, segun la especie y la calidad de estacion, cuando aun
no han comenzado a caerse las primeras ramas y donde todavia no se puede
diferenciar el arbolado en sus diversas clases silvicolas, (dominantes, codominantes
y dominados), ya que no tendria caso podar arbolitos dominados o decadentes que

se van a cortar en los primeros aclareos, porque el beneficio a obtener a corto plazo
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no pagaria el costo de la poda. Ademas, la poda muy temprana puede ocasionar

una disminucién del crecimiento en altura.

Es necesario tener en cuenta que la poda es una de las operaciones mas
costosas de los tratamientos silvicolas y por lo mismo solo se justifica desde el punto
de vista econdmico, al menos que el objetivo principal de la produccion sea el de
obtener troceria para madera aserrada o chapa para triplay. Por lo mismo, no tiene
caso podar cuando el objetivo principal sea el de obtener postes, morillos 0 material
celulésico (Geilfus F. 1994, p.778).

5.5.5.2 Métodos hay para definir laintensidad de la poda

El primer método consiste en fijar una cierta proporcion de la altura de la
copa viva a podar, ya sea un cuarto (25%), un tercio (33%) o un medio (50%) de

dicha altura y después aplicar la poda.

En el segundo método hay que considerar las alturas de la primera troza
comercial, ya sea de 8, 12 o0 16 pies, arriba de la altura del tocon, o sea 2.80, 3.70 y
5.20 m. del fuste desde la base del arbol en el objeto de realizar la poda
gradualmente en 2-3 intervenciones, empezando por las ramas mas bajas, segun

vaya alcanzando el arbol la altura de 7, 9y 11 m (Garcia M.J, 1995, p.111-142).
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5.6 Marco Legal

La propuesta de la guia técnica silvicola para la regeneracion natural en bosque

5.6.1

natural, se encuentra constituida por la ley forestal de Guatemala, ley de
PROBOSQUE de Guatemala y la constituciéon politica de la Republica de
Guatemala.

En donde decretan la conservacion, proyeccion y manejo del bosque y el
medio ambiente, para tales efectos estipula que el Gobierno Nacional, las
Municipalidades y ciudadanos deben desarrollar politicas para mejorar y
preservar el medio ambiente.

Por lo que es necesario el manejo del bosque con técnicas silvicolas
forestales para la proteccién y cuidado de la regeneracion natural de los

bosques del pais.

5.6.1 Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. Art. 97-1993.17
de noviembre de 1993. (Guatemala).

La Constituciéon politica de Guatemala declara en el acuerdo legislativo No 18-93.

Que el estado y Municipalidades y los habitantes del territorio nacional estan
obligados a propiciar el desarrollo social, econémico y tecnolégico que
prevenga la contaminacién del ambiente y mantenga el equilibrio ecoldgico.
Se dictaran todas las normas necesarias para garantizar que la utilizaciéon y el
aprovechamiento de la fauna, de la flora, de la tierra y del agua, se realicen
racionalmente, evitando su depredacion”.

La norma constitucional estipula tres actores responsables y obligados de
propiciar el desarrollo social, econémico y tecnologico que prevenga la
contaminacién del ambiente y mantenga el equilibrio ecolégico, ellos son: El
Estado, las municipalidades y los habitantes del territorio nacional. Para darle
cumplimiento a la norma constitucional en referencia se promulgo: “Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente”, “Ley Forestal’, “Ley de
Mineria”, “Ley del Consejo Nacional y de Areas Protegidas”, “Ley de Caza’,

“Cédigo de Salud”, “Cédigo Municipal”, “Cédigo Penal”.
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Constitucion Politica de la Republica de Guatemala. Art. 64. De fecha 17 de
noviembre de 1993. (Guatemala).

Se declara de interés nacional la conservacion, proteccion y mejoramiento del
patrimonio natural de la nacion. El estado fomentara la creacion de parques
nacionales, reserva y refugios naturales. Los cuales son inalienables. Una ley

garantizara su proteccion y la de la flora y fauna que en ellos exista.

5.6.5 Decreto numero 68-1993, del Congreso de la Republica de Guatemala de
la Ley mejoramiento del medio ambiente. 17 de noviembre de 1993.

Son objetivos especificos de la ley: inciso b, la prevencion, regulacién y control de
cualesquiera de las causas o actividades que originen el deterioro del medio
ambiente y contaminacion de los sistemas ecoldgicos y excepcionalmente, la
prohibicion en casos que afecten la calidad de vida y el bien comun
calificados asi, previos dictamenes cientificos y técnicos emitidos por
organismos competentes; y el inciso ¢, Orientar los sistemas educativos,
ambientales y culturales, hacia la formacién de recursos humanos calificados
en ciencias ambientales y la ocupacién a todos los niveles para formar una

conciencia ecologica en toda la poblacion.

Lo que pretende la ley de proteccion y mejoramiento del medio ambiente es
conservar los patrimonios naturales y asi poder tener un desarrollo social y

econdémico, es importante que se aplique esta ley.

Decreto numero 110-96, del Congreso de la Republica de Guatemala Ley de

areas protegidas. 12 de diciembre de 1996.

La ley de areas protegidas y del congreso de la republica de Guatemala declara en
el capitulo uno de la conformacion de las areas protegidas que: Son areas
protegidas, las que tienen por objeto la conservacion, el manejo racional y la
restauracion de la flora y fauna silvestre, recursos conexos Yy Sus
interacciones naturales y culturales, que tengan alta significacion para su
funcibn o sus valores genéticos, histéricos, escénicos, recreativos,
arqueoldgicos y protectores, de tal manera de preservar el estado natural de
las comunidades bioticas, de los fendmenos geomorfolégicos Unicos, de las

fuentes y suministros de agua, de las cuencas criticas de los rios, de las
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zonas protectoras de los suelos agricolas, a fin de mantener opciones de

desarrollo sostenible.

Decreto numero 101-96, del Congreso de la Republica de Guatemala. Ley

manejo forestal. 12 de diciembre de 1996.

En la que se declara de urgencia nacional y de interés social la reforestacion y
conservacion e los bosques, para lo cual se propiciara el desarrollo forestal y
su manejo sostenible, mediante el cumplimiento de algunos objetivos como:
‘Incrementar la productividad de los bosques existentes, sometiéndolos a
manejo racional y sostenido de acuerdo a su potencial biolégico y econdmico,
“Conservar los ecosistemas forestales del pais, a través del desarrollo de
programas y estrategias que promuevan el cumplimiento de la legislacion

respectiva”.

Decreto numero 101-96, del Congreso de la Republica de Guatemala. Ley
desarrollo forestal y Planes de manejo. 04 de diciembre de 1996.

Es un programa de acciones desarrolladas técnicamente, que conducen a la
ordenacion silvicultural, de un bosque, con valor de mercado o no,
asegurando la conservacién, mejoramiento y acrecentamiento de los recursos

forestales.

El manejo forestal en Guatemala, ha sido una intencidon que se ha planteado
en las diferentes legislaciones con las que el pais ha contado, sin embargo,
los resultados obtenidos han sido reducidos, principalmente por falta de
objetivos de largo plazo concretamente definidos, ademas de la falta de
claridad conceptual del manejo forestal como base de una adecuada
ordenacion forestal, falta de politicas estatales de desarrollo coherentes que

apoyaran el uso adecuado de los recursos naturales, entre las principales.

Decreto numero 2-2015 del Congreso de la Republica de Guatemala. Ley de
fomento al establecimiento, recuperacion, restauracion, manejo,
produccion y proteccién de bosques en Guatemala. 17 de marzo 2015.

El Congreso de la Republica, Ley de fomento al establecimiento, Recuperacion,
restauracion, manejo, produccién y proteccién de bosques en Guatemala,

declara de urgencia nacional y de interés social la reforestacion del pais y la
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conservacion de los bosques y establece como obligacion del Estado, adoptar
las medidas que sean necesarias para la conservacion, desarrollo y
aprovechamiento de los recursos naturales en forma efectiva; para dar
cumplimiento a esa disposicion Constitucional PROBOSQUE, establece que
la aplicacion de la presente Ley estd bajo la competencia del Instituto
Nacional de Bosques.

Decreto numero 52-2005 del Congreso de la Republica de Guatemala. Ley

d)

forestal especificaciones de manejo forestal y regeneracion natural.06
de diciembre de 2005.

La ley forestal decreta en la resolucion No. 01.43.2005 el manejo forestal
debera contemplar las cuatro etapas:

Planificacién: Que incluye la elaboracion del inventario, Plan de Manejo
Forestal y planes operativos;

Aprovechamiento: Que incluye, la localizacion de la extension a aprovechar,
la planeacion de la infraestructura necesaria para el aprovechamiento, el
transporte y consideraciones acerca de la tala;

Silvicultura: Que incluye, la determinacion de los sistemas de regeneracién
del bosque y el tipo y secuencia de tratamientos silviculturales a aplicar a fin
de favorecer el maximo rendimiento.

Proteccion: Que incluye, todas las medidas necesarias para eliminar o
reducir el riesgo e implementar el control del ataque de plagas y
enfermedades, incendios forestales, talas ilicitas, y otros aspectos que
atenten contra el manejo forestal sostenible.

La regeneracion del bosque, con miras a mantener una cobertura forestal
altamente productiva en las tierras forestales, podra basarse en una o la
combinacion de las actividades siguientes:

Por otro lado, la regeneracion del bosque, con miras a mantener una
cobertura altamente productiva en las tierras forestales, podra basarse en una
o la combinacion de las actividades siguientes:

Regeneraciéon natural: Establecida a través de la semilla proveniente de
arboles semilleros, del banco de semillas del suelo, del manejo de rebrotes de

especies deseables o de la combinacion de estos.
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b) Regeneracién artificial: Que puede ser establecida por la dispersion dirigida
de semillas, establecimiento de plantaciones puras, plantaciones de
enriquecimiento, sistemas agroforestales u otra practica que sea promisoria

en el sitio a regenerar.

5.6.11 Acuerdo Gubernativo del Reglamento Orgénico interno del Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, 186-01. Diario de Centro América.
(2001).

En el articulo 9 inciso j, Incluir en todos los esquemas la plena participacién de las
mujeres en los procesos de formulacién de politicas, estrategias y programa
ambientales, garantizando su pleno acceso y beneficios por el uso y manejo

del ambiente y los recursos naturales.

Por medio de las bases legales se sustenta la investigacion como también
ayuda a explicar los objetivos de la investigacion, se determina que dicha
investigacion de regeneracion natural es de interés para el estado de
Guatemala, en especial al departamento de Totonicapan por poseer grandes

extensiones de recursos naturales.
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5.7 Metodologia

La metodologia a utilizar en la propuesta es la siguiente

5.7.1 Métodos

5.7.1.1 Reconocimiento y delimitacion del area de estudio

Se llevara a cabo recorridos con autoridades comunales y técnico de la Unidad de
Gestion Ambiental Municipal (UGAM), para determinar el area definidas para
la ejecucion de la presente guia de silvicultura de aclareo y podas en
beneficio de la regeneracion natural de Pino colorado (Pinus oocarpa
Schiede), en la cual se delimitara el bosque comunal de Momostenango
situado al Noreste del municipio con una extensiéon de 100 hectarea de

bosque. (2,289 cuerdas).

5.7.1.2 Método constructivista

Es un método basado en la teoria y construccion de conocimientos, es por ello, que
se utilizara en los procedimientos para esta guia, para que sea comprendido
por cualquier técnico o persona en la cual vaya adquiriendo conocimientos en
el manejo de regeneracion natural del bosque natural, el cual permitira
construir sus propios procedimientos para resolver la problematica, lo que
implica que sus ideas se modifiquen y sigan aprendiendo en beneficio de los
bosques naturales.

5.7.1.3 Método participativo

A través de este método se busca que las autoridades comunales y personeros
municipales puedan tener un aprendizaje activo, creativo y en beneficio de la
regeneracion natural ya que si trabajan colectivamente cada uno va dando
sus aportes necesarios y de esa manera se lograra tener mejores resultados

en el manejo de técnicas silvicolas.
5.7.2 Técnicas
5.7.2.1 Observacion participativa

Esta técnica consiste en que los técnicos forestales apoyen el proceso que

realizardn los miembros o encargados para observar y ser participes de las
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actividades que realizaran para darle el manejo adecuado de aclareos y
podas, ya que si se cuenta con la participacion de varios entes se tendra

mejores resultados que es lo que se requiere al utilizar esta técnica.

5.7.2.2 Técnica de demostracién

Es una técnica deductiva que fortalecera el trabajo que realizaran los encargados
como participantes en cuanto al manejo silvicola adecuada para realizar los
aclareos y podas de la regeneracion natural, especificamente del pino
colorado (Pinus oocarpa Schiede), ya que se pretende llevar a la practica lo
gue la guia se menciona realizando acciones que contribuyan al desarrollo y

conservacion del bosque comunal.

5.7.3 Herramientas

5.7.3.1 Planificaciéon de las actividades a realizar

Es adecuado que para la realizacion de cualquier actividad se pueda organizar y
planificar los procesos a realizar, esto servira para que se logren alcanzar las

metas establecidas de un principio, de las actividades silvicolas.

5.7.3.2 Lista de cotejo

Es una herramienta que ayudara a evaluar el cambio del bosque comunal en cuanto
al manejo de las técnicas silvicolas de aclareo y podas de la regeneracion

natural.

5.7.3.3 Libreta de campo

Consiste en llevar una libreta de apuntes las cuales se anotaran todas las
observaciones posibles en cuanto a la socializacién o aplicacién de la guia de
técnicas silvicolas, ya que después se analizara los logros alcanzados de la

actividad realizada con las personas o entidades que participaron.

5.7.3.4 Control de participaciéon

Servira para llevar un control con las entidades municipales y autoridades
comunales a quienes se les proporcionara la guia y de la misma manera
poder contar con evidencias que respalden el trabajo de campo realizado con

las personas que ocupan cargos en beneficio del bosque comunal.
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5.8 Recursos
Los recursos a utilizar son los siguientes:

5.8.1 Talento humano

Tabla No.41 Talento humano

participantes Cantidad
Técnicos de la UGAM 3
Alcaldes comunales 32

Fuente: elaboracion propia, registro de talento humano. Septiembre del afio 2017

5.8.2 Fisicos
Tabla No.42. Recursos Fisicos
Descripcion Cantidad
Computadora 1
Impresora 1
USB 1
Camara 1
resmas 5

Fuente: elaboracion propia, registro de talento humano. Septiembre del afio 2017

5.8.3 Financieros

El financiamiento de la propuesta esta sufragado por el tesista. (Véase anexo,

Tabla No.27, p.141)

5.9 Guia técnica para el manejo sevicula forestal de aclareos y podas en
regenacién natural
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Introduccién

Un aspecto importante en la aplicacion de la silvicultura, lo constituyen las
técnicas y procedimientos que comunmente son empleados para tratar de propiciar
incrementos en el volumen de los arboles y una mejor conformacion de la

regeneracion natural.

Se determind realizar una guia Técnica, con el propésito de difundir las
técnicas sobre aclareos y podas, que pueden aplicar los productores silvicolas como
parte fundamental del manejo sustentable de los recursos forestales.

Las técnicas de aclareos por lo general, se realizan en bosque que tienen
regeneracion natural con el propésito de mejorar la composicion de las masas
boscosas y redistribuir el incremento en los mejores arboles, mientras que las podas
silvicolas tienen como fundamento mejorar la conformacion de los arboles y la
calidad de la madera a través de la remocién de exceso de ramas en el tramo del

fuste de los arboles.

La creacion de la guia esta dirigido, principalmente, a técnicos de la oficina
municipal, Unidad de Gestion Ambiental Municipal (UGAM) y Alcaldes comunales,
con el objetivo de propiciar la correcta aplicacion de las técnicas silviculturales de
aclareos y podas, ya que por la creciente demanda de aplicacion de estos tipos de
tratamiento, regeneracion natural de bosque, es necesario que se aprenda a utilizar

adecuadamente su ejecucion.
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Justificacion

Existen grandes problemas de regeneracion natural del bosque en donde no
se tiene claras las técnicas silvicolas que se deben de utilizar para mejorar su
desarrollo y proteccién, por la cual se tiene la necesidad de reforzar el conocimiento
del manejo de los bosques naturales con respecto a las técnicas silvicolas segun

corresponda.

El conocimiento de manejo del bosque natural debe estar orientado en
aplicacion de técnicas silvicolas en beneficio de la regeneracién natural por ende la

guia aborda las técnicas forestales de aclareos y podas.

El aclareo es una intervencion directa al bosque que libera espacio de
crecimiento al eliminar ciertos arboles, esto brinda a los arboles restantes un
desarrollo apropiado y una adecuada ordenacion del bosque. La poda evita la
formacién de nudos muertos y reduce la concentracion de nudos vivios, la cual

mejora la calidad de regeneracion natural del bosque.

Por tal razén se justifica la creacion de esta guia silvicola, ya que es
fundamental en tres aspectos principales. La creciente necesidad de conservacion
de la regeneracién natural del municipio de Momostenango y en especial de la
especie de pino colorado (Pinus oocarpa Schiede), por los beneficios que brinda
tanto ambiental y social. La necesidad de generar informacion técnica que apoye la
toma de decisiones respecto al manejo de la regeneracién natural. Es por ello que

se considera de beneficio esta guia técnica silvicola de aclareos y podas.

ii
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PRIMERA PARTE

1. ACLAREOS

Es una técnica muy parecida al pre aclareo, pero se realiza después y
cuando los &rboles son mayores, de mayor didmetro (de 10 a 50 centimetros). Sirve
para continuar con la distribucion y mejoramiento de la poblacion de arboles.

Al principio, los arboles tienen espacio suficiente para crecer. Pero, con el

tiempo, sus copas

crecen, se hacen

mas anchas vy

cierran el paso a la

luz; entonces,

comienza una
competencia  muy
fuerte entre los
arboles, por los
nutrientes, agua vy
luz. Los arboles
mas fuertes y mejor
desarrollados son

los que ganan estos

recursos; los otros K e PSS
Fuente: elaboracion propia bosque comunal, septiembre del 2017 .

arboles no logran

un buen desarrollo (Marquez. 2010. p. 7).
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1.1. PROCEDIMIENTO PARA ESTABLECER UN MANEJO SILVICOLA
FORESTAL

1.1.1. Reconocimiento del &rea (Bosque)

PASO UNO: esto se realiza para conocer el estado de la regeneracion natural y
analizar las posibles técnicas silvicolas

Fuente: elaboracion propia, bosque comunal del municipio de
Momostenango, septiembre, 2017.

1.1.2. Delimitacion del area

PASO DOS: este paso es importante para tener definido el personal para realizar los
trabajos. .\ = Chigli

Fuente: elaboracion propia, bosque comunal del municipio
de Momostenango, septiembre, 2017

h
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1.1.3. Realizar un poligono

PASO TRES: poseer un mapa y tener las coordenadas del bosque es importante
para determinar en donde se aplicara dicha técnica silvicola.

Bosque comunal Cakbachuy, Momost go Totonicapén.

&

oY

Referencias

d:?’ <
@ Ubicacion de parceiw
Vias de acceso " 'b
Exposicién
I
O

[ ] Area de estudio

AN

Fuente: elaboracion propia, area de intervencion de Momostenango, septiembre, 2017

1.1.4. Aplicacién de las técnicas silvicola

PASO CUATRO: dependiendo de las necesidades de cada area del bosque se debe
de aplicar las técnicas de aclareo y podas

Fuente: linea sitio web, septiembre, 2017

Fuente: linea sitio web, septiembre, 2017

h
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2. TIPOS Y TECNICAS DE ACLAREOS

2.1. CUALES SON LOS TIPOS DE ACLAREOS

Hay varios tipos de aclareos segun la clase de arbolado sobre el que se
realizan y el objetivo especifico de la produccion silvicola. En esta ocasion

solamente mencionaremos los tipos principales:

A continuacion se resumen los tipos de aclareos que se realizan regeneracion

natural.

= Aclareo por lo bajo: esto consiste en brindarle manejo silvicola cortando a una
intensidad de 10%. la categoria latizal son aquellos que tienen un diametro 5cm
a 10 cm. la regeneracion natural necesita estas técnicas forestales, para evitar
competencia de luz solar, agua y nutrientes, aportando asi a su desarrollo

adecuado.

»= Aclareo por lo alto: este tipo de aclareo se refiere a los arboles fustales con una
altura de 15 metros en adelante y diametro de 20 cm a 40 cm, esta técnica
silvicola permite a que se pueden desarrollar las otras categorias tales como:

plantulas, brinzal y latizal de la regeneracion natural.

» Aclareo selectivo: se debe de seleccionar a los arboles que estan en mal estado
0 gque tiene alguna enfermedad o plaga, esto se realiza para proporcionarle

espacio a la categoria de latizal para su crecimiento y desarrollo.

= Aclareo selectivo: la regeneracion natural no es homogéneo por la cual este tipo
de aclareo se aplica en las categorias de: brinzal, latizal y fustal con el fin de que

el bosque sea renovable naturalmente.

Asi como se detalla a continuacion.

NN
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2.1.1. ACLAREO POR LO BAJO

Las cortas estan dirigidas
empezando por los arboles muertos
por supresion, los dominados,
decadentes y enfermos, después
los codominantes defectuosos y los
peor conformados de los
dominantes. Aplican este tipo de
aclareo cuando se tiene el objetivo
de producir madera aserrada
comercial, cortos aserrados y caja

de empaque.

Fuente: elaboracioén propia, septiembre, 2017

2.1.2. ACLAREO POR LO ALTO

Las cortas se aplican
sobre los arboles dominantes
y dominantes mal
conformados y alargados, ya
gque su objetivo es la
produccién de arboles altos
que logren desarrollarse sin
ninguna limitante, en

regeneracion natural es lo que

se quiere por la cual se aplica

este tipo de aclareo Fuente: Propia, bosque comunal del municipio de Momostenango. 2017

“
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2.1.3. ACLAREO SELECTIVO

Se selecciona un determinado
ndmero Optimo de é&rboles bien
conformados a dejar en pie para cortas
posteriores, sefalandolos de
preferencia con una marca de pintura y
las cortas se aplican sobre el resto del
arbolado empezando por el mas mal
conformado. Se aplica este tipo de
aclareo cuando el objetivo principal es
el de crecimiento de latizal.

Fuente: elaboracién propia, bosque comunal de, septiembre, 2017

2.1.4. ACLAREO MECANICO

Se realizan las cortas prefijando un cierto espaciamiento de acuerdo al
sistema de extraccion de la
troceria y sin considerar las
diversas clases silvicolas del
arbolado como son
dominantes, codominantes y
dominados. Esta operacion
se hace por razones de
simplicidad y considerando
que el mismo operario de la
motosierra es el que va
sefialando los arboles a

derribar. Este tipo de aclareo

se lleva a cabo cuando el

Fuente: propia, bosque comunal de Momostenango, 2017

objetivo principal es la
produccién de material celulésico.

“
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3. CUANTOS GRADOS DE ACLAREO SE RECONOCEN

El grado o intensidad con que se realizan los aclareos varia con la especie, el

indice de tolerancia a la sombra de las especies, la calidad de sitio; asi como la edad

y la conformacion deseada del arbolado. Se distinguen basicamente tres grados de

aclareo y en el caso de las coniferas, las intensidades de los aclareos son las

siguientes:

3.1. GRADO -B- (ACLAREO LIGERO)

Se cortan los arboles
muertos, los enfermos, los
decadentes, los doblados, los
suprimidos y algunos de los
intermedios. La intensidad de
corta en numero de arboles varia
del 20-30 % y entre el 12- 16 %
en area basal y volumen de la
masa. Este grado de aclareo se
aplica generalmente en masas
muy jovenes en edad de
vardascal o latizal, (8-1 2 afios
de edad y 8-12 cm de diametro,

segun la calidad de sitio).

Fuente: propia del bosque comunal de Momostenango.
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3.2. GRADO-C- (ACLAREO MODERADO)

Fuente: propia del bosque comunal de Momostenango

y 20-30 cm de didmetro, segun la calidad de sitio).

Se cortan los arboles
mencionados en el Grado-
B y ademas los
intermedios, la mayoria de
los codominantes
defectuosos y los peor
conformados de los
dominantes. La intensidad
de corta en é&rea basal o

: volumen varia entre el 18-

25 %.

Se aplica en masas en
edad de latizal a joven
fustal (12-18 afios de edad




V

y’

—
3.3. GRADO-D- (ACLAREAO EXTENCIVO)

Se cortan las clases de arboles mencionados en el Grado-C y ademas el

resto de los codominantes mal conformados y varios de los codominantes bien

conformados, los dominantes
defectuosos. La intensidad de corta
en volumen varia del 25-35 % y se
aplica en masas en edad de joven a
medio fustal, (18-30 afios de edad y
30-45 cm).

Fuente: elaboracién propia bosque comunal del municipio de Momostenango

4. EJEMPLO DE CORTAS DE ACLAREO

Supongamos que
en el afo 2000 se hizo

una reforestacion de

“pino colorado” (Pinus
oocarpa Schiede) en

una superficie de 10 ha
(228.90 cuerdas), con un
espaciamiento de 2.5 m
X 25 m, o sea una
poblacibn de 1,600

arboles por hectéarea.

Después de 8 afios de

Fuente: elaboracién propia bosque comunal de Momostenango

realizada esta
reforestacion se tiene en la actualidad una sobrevivencia del 80 % o sean 1,280
arboles por hectarea, con una altura promedio de 10 m, un diametro promedio de 10
cm.

10
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Fuente: Propia. bosaue comunal de Momostenanao

Como el arbolado tiene
apenas 8 afos de edad (etapa
de latizal), el incremento en
altura ya estd alcanzando su
maxima expresion 'y en
consecuencia, el incremento
en didmetro se comienza a
acelerar, las copas de los
arboles ya empiezan a
cerrarse, y esto quiere decir,

gue aumenta la competencia

entre los arboles por la luz, el agua y los nutrientes; manifestandose esto por la

mayor presencia de arboles dominados e intermedios que no han podido alcanzar el

dosel superior y que ahora es ocupado por los arboles dominantes y codominantes.

Esta situacion ocasiona una desaceleracién del crecimiento en diametro del

arbol que es necesario evitar para no reducir el incremento en volumen de la masa,

ya que es uno de los objetivos principales de la silvicultura forestal, es precisamente

acelerar el crecimiento de la masa hacia su Optima expresion, de acuerdo a la

especie y la calidad de sitio del lugar.

Fuente: Propia, bosque comunal de Momostenango




Para evitar el estancamiento del incremento en didmetro, es necesario realizar
los aclareos en forma oportuna, con el fin de reducir la competencia biolégica entre
los arboles y redistribuir el incremento en volumen en los mejores arboles del

bosque.

En consecuencia, en el caso de nuestro ejemplo, es necesario tomar la
decision de dar un primer aclareo por lo bajo con Grado B, equivalente a una
intensidad de corta ligera que se estima en un 90 % en numero de arboles o sean
1,152 arboles/ha. Por lo que las 10 ha de bosque tendran arboles bien
desarrollados, obteniendo arboles semilleros que proporcionaran al bosque,

plantulas, latizal, brinzal y fustal.

Plantula latizal

Fuente: elaboracion propia, bosque de Fuente: elaboracion propia, bosque de
Momostenango, afio 2017 Momostenango, afio 2017

Fuente: elaboracién propia, bosque de

Fuente: elaboracion propia, bosque de Momostenango, afio 2017

Momostenango, afio 2017

11
Gl TECNICA PARA ELMANELD SIVICOLA FORESTAL D ACLAREOS Y FODAS ENREGENERACION NATURAL




! ' <><> USAC - CENTRO UNIVERSITARIO DE TOTONICAPAN - INGENIERIA FORESTAL

SEGUNDA PARTE

1. PODAS

Es el corte de las ramas del fuste o tronco, mediante un corte completo y limpio,
con el uso de las herramientas adecuadas. El principal objetivo de la poda es evitar
la formacion de nudos muertos, y reducir y concentrar los nudos vivos en una parte

especifica del arbol, y mejore la calidad de la madera.

Es muy util, pues apoya la prevencion y control de incendios forestales, al reducir

el tamafio de las copas de los arboles.
2. TIPOS Y TECNICAS DE LAS PODAS SILVICOLAS

2.1. (CUAL ES EL OBJETO DE LA PODA SILVICOLA?

El objeto de mejorar la conformacion del
arbol y la calidad de la madera.

2.3. PODAEN ARBOLES
FRUTALES
Donde esta operacidbn se hace para

inducir la floracion y facilitar la cosecha de los

frutos.

Fuente: manual arboles frutales, afio 2005




2.4. PODA EN ARBOLES ORNAMENTALES
Donde se realiza con el objeto de evitar dafios a las lineas de transmision

eléctrica, telefonica y edificios o con el proposito de mejorar la arquitectura del
paisaje urbano y se hace para dar una mejor conformacion al follaje

Fuente: guia silvicola para arboles ornamentales afio 2005

2.5. PODA EN ARBOLES FORESTALES
Se hace con el objeto de mejorar la conformacién del fuste e incrementar la

calidad de la madera.

Fuente: guia silvicola para arboles forestales afio 2005
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3. ¢POR QUE ES NECESARIO PODAR?

La poda forestal como préactica

silvicultural tiene como finalidad producir
madera limpia, es decir, libre de nudos, y
con ello obtener productos de aserrio de

mejor calidad.

Mientras se mantienen las ramas
bajas en los arboles, la madera tiende a
producir nudos grandes y estos son uno
de los defectos mas comunes que

disminuyen la calidad, asi como el valor

Fuente bosque, comunal de Momostenango, afio 2017 de la madera.

4 ¢CUANDO DEBE EVITARSE LA PODA?

Es necesario tener en cuenta que la poda es en principio una herida que se causa al
arbol y por lo mismo puede tener malas consecuencias cuando se realiza
inadecuadamente y no como aconseja la técnica silvicola. Se aconseja no realizar

las podas en época de invierno para evitar causarle dafios al arbol.

Fuente: guia silvicola para arboles forestales Fuente: guia silvicola para arboles forestales,

afio 2005 afio 2005
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No es conveniente realizar la poda en arboles de especies muy susceptibles al

ataque de plagas o enfermedades, porque se facilita el acceso de las mismas y
aumenta el riesgo de su propagaciéon Tampoco hay que aplicar la poda cuando no
se tenga la herramienta adecuada, por el riesgo que hay de efectuar cortes mayores

de los estrictamente necesarios.

1. ¢CUANDO ES CONVENIENTE REALIZAR LA PODA?

La poda es méas adecuado realizarlo en la estacion de verano de los bosques
naturales o plantaciones. Los tiempos de promedio son 4-6 afios que es el tiempo
necesario para pasar de una categoria diamétrica a la inmediata superior, ya que en
estas condiciones el arbol responde mucho mejor a esta practica silvicola, sin

reducir el incremento en altura.

La época de verano se debe de realizar las podas

Fuente: guia técnica de manejo silvicultura afio 2005

Para realizar la poda se deben elegir cuidadosamente y sefalar aquellos
arboles mejor conformados que se van a dejar en pie para los ultimos aclareos, ya
gue sera en estos arboles donde se concentre el mayor esfuerzo del cultivo silvicola,
(en el cual la poda es una practica muy importante)

% ﬂ 15
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2. ¢(CUANTOS METODOS HAY PARA DEFINIR LA INTENSIDAD DE LA
PODA?

Existen basicamente dos métodos para definir la intensidad de la poda:

A - El primer método consiste en fijar una cierta proporcién de la altura de la copa
viva a podar, ya sea un cuarto (25%), un tercio (33%) o un medio (50%) de dicha

altura y después aplicar la poda.

g 5
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Fuente: guia técnica en silvicultura de podas forestal afio 2005

B- En el segundo método hay que considerar las alturas de la primera troza
comercial, ya sea de 8, 12 o0 16 pies, arriba de la altura del tocon, o sea 2.80, 3.70 y
5.20 m. del fuste desde la base del arbol en el objeto de realizar la poda
gradualmente en 2-3 intervenciones, empezando por las ramas mas bajas, segun

vaya alcanzando el arbol la altura de 7, 9 y 11 m, respectivamente.

3. ¢CUAL ES LA TECNICA ADECUADA PARA APLICAR LAS PODAS?

Se delimita el bosque por intervenir con sefialamiento de los arboles perimetrales.
En el caso de rodales naturales, se define el nimero de arboles por hectarea que
van a quedar en pie después del ultimo aclareo, los cuales podrian ser por ejemplo

unos 500-600/ha, segun la especie, la calidad de sitio.

Se sefalan con un punto de pintura dichos arboles, cuya poblacion puede
representar la tercera parte o la mitad de los &rboles existentes. De preferencia,
estos arboles seran los Unicos que se poden, ya que como mencionamos

anteriormente, no tiene sentido podar los que van a salir en los primeros aclareos.
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4. ;COMO HACER EL CORTE DE LAS RAMAS?

Las ramas se cortan al ras del fuste, sin dafiar la corteza del arbol, ya que los
dafios al mismo pueden debilitar al arbol y hacerlo mas susceptible al ataque de

hongos, que posteriormente pudren la madera.

Fuente: guia técnica de Javier 2009

Para podar las ramas es recomendable utilizar dos tipos de herramientas,

segun el grueso de cada una de ellas, a saber:

A - Poda de ramas de 3-5 cm de diametro. En el caso de ramas delgadas el
corte se puede realizar con serrucho curvo. Es importante sujetar bien la rama al

momento del corte, porque se puede desgajar la corteza con la caida de la rama,

originado una herida mayor al arbol.




Fuente: guia técnica de podas de Javier, 2009 Fuente: guia técnica de podas de Javier, 2009

B- Poda de ramas gruesas mayores de 5 cm de diametro. En este caso es
necesario utilizar una motosierra con espada chica. En el proceso de corte es
importante eliminar primeramente, la parte mas pesada del tronco y el ramaje, razén
por (como lo muestra la siguiente ilustracion), y el tercero sera, lo mas cerca del

fuste. Esta técnica ayuda a evitar dafios a la corteza del arbol.

Fuente: Guia técnica de podas de Javier 2009 Fuente: Guia técnica de podas de Javier 2009
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5. ¢QUE EQUIPO SE UTILIZA PARA ACLAREOS Y PODAS?

Serrucho Curvo

e LI .
LT (L o .* b

Motosierra chica con barra de 12” a 16”

Podadora de motor con
extension

Escaleras ligeras
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6. APLICACION DE LAS TECNICAS SILVICOLAS DE ACLAREOS Y PODAS

Es de vital importancia aplicar las técnicas silvicolas de aclareos y podas, en

beneficio de la regeneracion natural del Pino colorado (Pinus oocarpa Schiede) del

bosque comunal de Cakbachuy, Barrio Santa Ana, municipio de Momostenango.

a)

b)

Realizar aclareos de tipo selectivo, para permitir dejar un buen nimero de
arboles bien conformados y asi obtener un desarrollo 6ptimo de las
categorias: plantulas, brinzal, latizal y fustal. Esta técnica permitira realizarlo
principalmente en las exposiciones: noroeste con cuatro aclareos,
exposicidn suroeste con cinco aclareos, en la exposicion noreste con tres
aclareos y sureste con un aclareo respectivamente, como se detalla en la

figura No. 1 de la guia técnica para el manejo silvicola forestal.

Por otro lado, se aplicardn podas en las cuatro exposiciones, con
intensidades de un cuarto (25 %), siendo ellas: exposicion noreste,
conteniendo un é&rea de 6.70 ha del rodal 1 y rodal 2 con 3.57 ha;
exposicidon sureste con 4.09 ha del rodal 3; exposicidbn suoeste con 26.72
ha del rodal 4 y noroeste con 17.33 ha del rodal 5; esto permitira dejar una
proporcion de altura de las copas vivas en el bosque comunal de
Cakbachuy, a la vez, este método contribuird a la prevencion de cualquier

ataque de enfermedades y plagas.

B
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Figura No. 1. Propuesta de manejo de regeneracon natural del bosque comunal de Cakbachuy
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Fuente: Elaboracién propia, bosque comunal de Cakbachuy, Municipio de Momostenango
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Glosario

Antropogénicas: son los efectos, resultados o procesos que son consecuencia de

acciones humanas.
Aclareo: es una técnica silvicolas se utiliza para mejor la poblacién de arboles.

Bioldgicas: La biologica es aquella que se dedican a estudiar la vida y sus

procesos.

Bosque: Comunidad bioldgica de plantas y animales que esta dominada por arboles
y otras plantas lefiosas.

Copa del arbol: conjunto de ramas y hojas que forman la parte superior de un arbol.
Codominantes de un arbol: el tamafio relativo de su copa es menor.

Conifera: Arbol que pertenece al orden de las Coniferales, habitualmente perenne,
con conos Yy hojas en forma de aguja, punzon o en escamas, como el pino, la picea,

el abeto y el alerce, denominados a menudo “arboles resinosos”.

Dominante: En la clasificacibn sociol6gica, arbol que pertenece al estrato
dominante de la masa y recibe luz en su parte superior y lateral.

Especie: Unidad sistematica usada en biologia, que se refiere a un grupo de
individuos que poseen caracteristicas comunes y pueden reproducirse entre si. La

especie esta compuesta de poblaciones.

Erosion: Desgaste y modelacion de la corteza terrestre causados por la accién del
viento, la lluvia, los procesos fluviales, maritimos y glaciales, y por la accion de los
seres Vivos.

Follaje: Conjunto de hojas y ramas de arboles y plantas
Fuste: tronco de un arbol.

Flora: Conjunto de las especies vegetales no cultivadas que viven en un lugar

determinado. Incluye arboles, arbustos, hierbas, pastos y otras especies vegetales.

Incremento: es el aumento de la masa forestal en el tiempo ya sea individualmente,

en numeros de arboles o el aumento de ciertas caracteristicas como el DAP.



152

Manejo forestal: es la rama de la ingenieria forestal que se ocupa de las
actividades administrativas, econdmicas, legales, sociales, etc. de los bosques.

Plaga: colonia de organismos animales o vegetales que ataca y destruye los cultivos

y las plantas.

Poda: consiste, esencialmente, en eliminar una parte de un arbol, un arbusto o una
planta florifera con el objeto de ayudar a la naturaleza en el sentido y en la direccion

que resulten utiles al hombre.

Recursos naturales: Son aquellos bienes existentes en la Tierra y que la

humanidad aprovecha para su subsistencia, agregandoles un valor econémico

Silvicultura: Conjunto de actividades relacionadas con el cultivo, el cuidado y la
explotacion de los bosques y los montes.

Tala: es un proceso provocado generalmente por la accién humana, en el que se

destruye la superficie forestal.



Anexo No. 25.Tabla No.

38. Presupuesto de la propuesta
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Presupuesto para el desarrollo de la propuesta
: Q. Q.
Recursos Unlda_d de Cantidad Valor en Valor en
medida
guetzales | quetzales
Computadora Unidad 1 .4,000.00 4,000.00
Impresora Unidad 1 3,700.00 3,700.00
USB Unidad 1 85.00 85.00
Céamara _
» Unidad 1 1,800.00 1,800.00
fotografica
Internet Hora 8 3.00 24.00
Hojas Resmas 4 15.00 60.00
Copias Unidad 100 00.20 20.00
Lapiceros, _
Unidad 5 2.00 10.00
marcadores
Alimentacion Dia 2 veces por 20.00 480.00
semana (3 meses )
2 veces por
Transporte Dia semana (3 16.00 385.00
meses)
Sub total Total
9641.20 10.564.00

Fuente: elaboracién propia, registro de presupuesto de la propuesta. Septiembre del afio 2017.



Anexo No.26. Tabla No 39. Cronograma de actividades

No.

Actividades

Agosto

Septiembre

Octubre

Noviembre

2018

2018

2018

2018

Elaboracion de

la propuesta.

X

Presentacion
de la

propuesta

Correcciones
de la

propuesta.

Socializacion
de la
propuesta a

las entidades.

Socializacién
de la
propuesta de
parte de los
técnicos y
alcaldes

comunales.

Taller para
socializar la
guia en el
bosque

comunal.

Ejecucion de la
guia en el

bosque.

Fuente: elaboracién propia, cronograma de actividades. Septiembre del afio 2017
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