UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE BAJA VERAPAZ
CARRERA DE INGENIERO AGRONOMO EN SISTEMAS DE PRODUCCION
AGRICOLA

TRABAJO DE GRADUACION

EVALUACION DE TRES SUSTRATOS ORGANICOS PARA LA PROPAGACION DE
TRES ESPECIES NUTRICIAS (Persea donnell-smithii, Nectandra longicaudata y
Ocotea eucuneata), DEL QUETZAL (Pharomachrus moccino) BAJO CONDICIONES
DE VIVERO; DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS, EN EL BIOTOPO DEL
QUETZAL “MARIO DARY RIVERA” DEL MUNICIPIO DE SALAMA, DEPARTAMENTO
DE BAJA VERAPAZ; GUATEMALA. C.A.

ANGEL FRANCISCO CUELLAR VELASQUEZ

GUATEMALA, NOVIEMBRE 2021






UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE BAJA VERAPAZ
CUNBAV

TRABAJO DE GRADUACION: EVALUACION DE TRES SUSTRATOS ORGANICOS
PARA LA PROPAGACION DE TRES ESPECIES NUTRICIAS (Persea donnell-smithii,
Nectandra longicaudata y Ocotea eucuneata), DEL QUETZAL (Pharomachrus
moccino) BAJO CONDICIONES DE VIVERO; DIAGNOSTICO Y SERVICIOS
REALIZADOS, EN EL BIOTOPO DEL QUETZAL “MARIO DARY RIVERA” DEL
MUNICIPIO DE SALAMA, DEPARTAMENTO DE BAJA VERAPAZ; GUATEMALA.

PRESENTADO AL HONORABLE CONSEJO DIRECTIVO DEL CENTRO
UNIVERSITARIO DE BAJA VERAPAZ DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE
GUATEMALA

POR
ANGEL FRANCISCO CUELLAR VELASQUEZ
EN EL ACTO DE INVESTIDURA COMO
INGENIERO AGRONOMO EN SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA

EN EL GRADO ACADEMICO DE
LICENCIADO

GUATEMALA, NOVIEMBRE 2021












AUTORIDADES UNIVERSITARIAS
RECTOR

(En funciones)

M.A. Pablo Ernesto Oliva Soto

CONSEJO DIRECTIVO

PRESIDENTE: M.A. Walter Javier Barrios Monzon
SECRETARIO: Ing. EImer Ronaldo Juérez Chavarria
REPRESENTANTE DOCENTE: Dr. Miguel Angel Chacén Véliz

Dra. Maria Eunice Enriquez Coton

REPRESENTANTE PROFESIONAL: Arg. Héctor Santiago Castro Monterroso

Sr. Adrian Camilo Garcia Flores
REPRESENTANTES ESTUDIANTILES: Sr. Erwin Esteban Molina Diaz

COORDINADOR ACADEMICO
Lic. Ricardo Antonio Samayoa Herrera

COORDINADOR DE LA CARRERA
Ing. Agr. Fredy Haroldo Milian

COMISION DE TRABAJOS DE GRADUACION

COORDINADOR: Ing. Agr. Abner Dayrin Guzman Balcarcel
SECRETARIO: Ing. Agr. Orlando Flores Lépez
VOCAL I Ing. Angel René Corddn Adqui

ASESOR

Ing. Agr. Lester Enrique Ivo Garrido Archila






SAN MIGUEL CHICAJ B.V., NOVIEMBRE DE 2021

Honorable Junta Directiva

Honorable Tribunal Examinador

Carrera de Agronomia

Universidad de San Carlos de Guatemala

Honorables miembros:

De conformidad con las normas establecidas por la Ley Organica de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion, el trabajo
de graduacion titulado: EVALUACION DE TRES SUSTRATOS ORGANICOS PARA LA
PROPAGACION DE TRES ESPECIES NUTRICIAS (Persea donnell-smithii, Nectandra
longicaudata y Ocotea eucuneata), DEL QUETZAL (Pharomachrus moccino) BAJO
CONDICIONES DE VIVERO; DIAGNOSTICO Y SERVICIOS REALIZADOS, EN EL
BIOTOPO DEL QUETZAL “MARIO DARY RIVERA” DEL MUNICIPIO DE SALAMA,
DEPARTAMENTO DE BAJA VERAPAZ. GUATEMALA. C.A., como requisito previo a
optar al titulo de Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccién Agricola, en el grado

académico de Licenciado.

Esperando que el mismo llene los requisitos necesarios para su aprobacion, me es

grato suscribirme,

Atentamente,

“ID Y ENSENAD A TODOS”

ANGEL FRANCISCO CUELLAR VELASQUEZ






DIOS

MIS PADRES

MIS HERMANOS

MIS TiOS

TODA MI FAMILIA:

AMIGOS

CATEDRATICOS

ACTO QUE DEDICO

Por darme la vida, acompafiarme y protegerme en cada etapa, por

darme el sustento y la fuerza para seguir adelante cada dia.

Angelica Velasquez, con todo mi carifio por ensefiarme los valores
gue debo aplicar en esta vida y por mostrarme como ser
independiente, a mi padre Sergio Cuellar Marroquin por el apoyo

constante y por ensefiarme el valor de un buen trabajo.

Fernanda Velasquez, Eduardo, Ana Karen, Jazmin, Angel y Henry
Cuellar, por su apoyo y carifio incondicional, y por cada palabra de

aliento.

Francisco y Angel Nicolas Velasquez Tolén por ser mis ejemplos

para seguir y por cada consejo dado a lo largo de mi vida.

Cada uno de mis abuelos, tios, primos y sobrinos por su apoyo y

carifo.

Edy Chavez, Delcia Davila, Leily Veliz, Marleny Torres, Andy Reyes,
Estephany Fetzer, Lourdes Sierra, Yadira Coy, y José de Ledn, por
su amistad en los momentos compartidos durante el EPS, en el

trabajo y durante la vida.

Por brindarme su conocimiento, sabiduria y tiempo a lo largo de la

carrera.






AGRADECIMIENTOS

Ing. Agr. Lester Enrique Ivo Garrido Archila por ser mi asesor de investigacion y por

indicarme las partes a reforzar del presente documento.

Ing. Agr. M Sc. Marco Roblero Montejo por su colaboracion en la elaboracion del
presente documento y por sus recomendaciones al momento de evaluar el tema de

investigacion.

Licda. TS. Mayra Liseth Oliva Pérez y el personal del BUCQ, por el apoyo brindado
durante la temporalidad que conlleva el EPS y por brindar espacios ganados con su

gestion en las comunidades adyacentes al Biotopo del Quetzal.

Ing. Agr. Fredy Haroldo Milian, por ser mi supervisor de EPS y por su colaboracién en

esa Ultima etapa de mi formacion como profesional.

Doctor Mervin Emanuel Pérez Pérez y al INAB, San Jer6nimo: por la donaciéon de
insumos para llevar a cabo la investigacion, por las recomendaciones en la ejecuciéon del

proyecto y en la edicién del presente documento.

Doctor Ervin Roberto Zea Lépez y al programa EPSUM, por el apoyo brindado tanto en
la planificacion como en la ejecucion de los proyectos multidisciplinarios llevados a cabo
en el Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal y en sus comunidades

aledarnias.






INDICE GENERAL
TITULO PAGINA
RESUNMEN . .. oo et e e e e e et e et e e et e e e, XV

CAPITULO | DIAGNOSTICO DEL BIOTOPO UNIVERSITARIO PARA LA
CONSERVACION DEL QUETZAL “LIC. MARIO DARY RIVERA” Y COMUNIDADES DE
LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DE LOS MUNICIPIOS DE SALAMA Y PURULHA,

DEPARTAMENTO DE BAJA VERAPAZ, GUATEMALA, C.A. ... eeirieeee e 1
1.1, INTRODUGCCION ....oouiiiiiiieteteiieieiste ettt e st e et es e e s et sene e s enesenenas 3
1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA ........ooiitiieeeeeeeeeeeeeee e 4
1.3, OBUIETIVOS ..ottt e e ettt et e e e e s e e sttt e e e e e e e e s asnbnsaeeaeaaeeas 6

1.3.1. ODJEtIVO GENEIAL ... 6
1.3.2. ODbjetivOS ESPECITICOS .....ouveieieiiiiiiie et 6
1.4, MARCO REFERENCIAL ...outttiiiiie ettt e ettt a e e e e s et e e e e e e e e s e nnnnnaneees 7
1.4.1. Ubicacion geogréfica del BUCQ. .......ccuiiiiiiiiiiiie e 7
1.4.2. Comunidades adyacentes del BUCQ ...........uuuimmmiiiiiiiiiiis e 8
1.4.3. Areay perimetro del BUCQ Y ZAM.......cooovoiiiieeeee e ee e 9
1.4.4. Aspectos Biofisicos del BUCQ y su zona de amortiguamiento ......................... 9
1.4.4.1. Vegetacion del BUCQ .......occuuiiiiiiiiiiie e 9
1.4.4.2. Usos del suelo del BUCQ ........cooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeceeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeees 10
IO 5 B TR 1 1] (= ¢ 4 F= W o | o o T PR 11
O O S O 1 - PR 11
1.4.4.5. BiOQgEOQIafi@ . ccceiiiiiiiiiiiiie e 12
1.4.4.6. Caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas.........cccccvvevvevvvvvieeeeeeeeeennnnn. 12
O B N o = T [ =T 0 = TP RRRRT 13
O T U T [ 1 13
1.4.4.9. Drenaje y susceptibilidad ala erosion..........ccccceeeeiiiiiieiiiiiiiee e 14
1.4.5. Actividades economicas del BUCQ y la ZAM ..........ccccoiiiiiiiiiiiiiie e 15
1.5, METODOLOGIA ..ottt 16



1.5.1. Fase inicial de gabinete ........cccccvvviiiiiiiiiiieeee e 16

1.5.2. FASE U CAMPO....cuuuiiii i e e e e e e e e e e e et e e e e e e e aeaaae 16
1.5.2.1. Etapa de inNSerCiOn..........cccccoeiiiiii e 16
1.5.2.2. Identificacién de participantes potenciales.............ccccccceeiiiiiii. 17
1.5.2.3. LA ODSEIVACION ...coiiiiiiiiiiiieiite ettt ettt e e e e e e e e e e 17
1.5.2.4. Encuesta de Necesidades Insatisfechas (NBI)...............cccccce. 17
1.5.2.5. MEtodos de aCerCamMieNO .........cceuviiiiriiiiiiiee ettt e e e e e s eee e e e e e e 18
1.5.2.6. Dialogo SemiestruCturado ............ceeeeeeeieiii e 18

1.5.3. Fasefinal de gabinete...........oooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 19
1.5.3.1.  AnAliSiS Organizacional.............ccueeiiiiiiiiie i 19
1.5.3.2.  Transectos 0 CAMINAMIENTOS .....ccoeeeieeieieeeeeee e 19
1.5.3.3.  Arb0l de PrODIEMAS .........cueeveeeeeeeeiecee ettt 20
1.5.3.4. ANALISIS FODA ...ttt e e 20
1.5.3.5. Definicién de los componentes a investigar.............cccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee. 21
1.5.3.6. Matriz de priorizacion de problemas .............cccccceeeiiii 22

1.6, RESULTADOS. ... .ttt ettt ettt s e e e n et e e e st a e e s enba e e e e e ansreeeeesansneeaeaas 23

I T8 S =0 o] - Tox [0 ] 1R RPPP PP 23
1.6.1.1. Poblacidn por grupo €tNICO.........ccoeeeiiieiii i 23

1.6.2. Situacion econdmica y SOCIAl..........coevvviiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 24
1.6.2. 1. VIVIENAA ..o 26
1.6.2.2.  RelQION ... 32
1.6.2.3.  EAUCACION ......uuiiiiiiiie ettt e e e e e e et e e e e e e e e e 32
1.6.2.4. Tasa De Alfabetismo Y AnalfabetiSmo............ooouviiiiiiiiiiiiiiiiiiieicee e 33
1.6.2.5. Sistema de alimentacidn €SCOIar............ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiie e 35
1.6.2.6.  SAIU......cii it a e e e raaaaeeaan 35
1.6.2.7. PODIEza ..o 36
1.6.2.8.  FlUJOS MIQratOriOS ......iiieeeeiiiiiiiieee e et e e e e e e e 37
1.6.2.9. Organizacion loCal ............ccccoeeeeiii i 38
1.6.2.10. Infraestructuray ServiciosS bAsIiCOS ............cccoeeeieiieiiii 39

1.6.3. Situacion agraria-€CONOMICA..............ceevvieiiiiiiiieieieeeeeeeeeee e e e e e e e e e eeeeeeeeeereeeeeeees 44



1.6.3.1. Comunidades agrarias aledafnas.............cccccvvvvevviiiiiiiiieiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee 44

1.6.3.2. Principales actividades agricolas y pecuarias..........ccccccvvvvvvevveeeeeeeeeeennnnn. 44
1.6.3.3. Clasificacion de tierras y capacidad de uso INAB........cccccccvvvvvvvviiiieennnnen. 45
1.6.3.4. Uso actual de la tIerTa........cceeeriiiiieeiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee et e e e eeeeeees 46
1.6.3.5. Caracteristicas de los propietarios de la zona de amortiguamiento ......... 48
1.7. CONCLUSIONES ..o oot e e e e et e e e e e e e e ana e 79
1.8. RECOMENDACIONES ... ..o e e e e e e e e 80
1.9, BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ns e ne e nans 82
L.10.  ANEXOS ... ittt e e e e e e e e e e e e r e e e e nrraeas 84

CAPITULO II: EVALUACION DE TRES SUSTRATOS ORGANICOS PARA LA
PROPAGACION DE TRES ESPECIES NUTRICIAS (Persea donnell-smithii, Nectandra
longicaudata y Ocotea eucuneata), DEL QUETZAL (Pharomachrus moccino) BAJO
CONDICIONES DE VIVERO, en el Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal

“Lic. Mario Dary Rivera” del municipio de Salama, departamento de Baja Verapaz. . ....... 97
2.1, PRESENTACION......oooiiiiiie ettt ettt et n et et te et eaeteste e areseene s 98
2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ......ootiiiiiie ettt 100
2.3, JUSTIFICACION .....ooviiitiiiieteeictee ettt aene s 101
2.4, MARCO CONCEPTUAL ...ttt a e e e e e 102

2.4. 0, ElLQUELZAL. .. ..t 102
2.4.2. DeSCripCION DOtANICA ... ... e 103
2.4.2.1. Familia LAUraCEaE ..........uoiiiiieiieiieiiice e e ettt e et e e e e e e eeanaaes 103
2.4.2.2. Clasificacion taXONOMUCA ...........uuuruurrurrrrrerueerrerrrrrrrrrererreerrr————————————. 106
2.4.3. NECTANDRA ROIGNUET ......uiiiiiiiiiiieeiiiiiiiiiee e e e e e e e 106
2.4.3.1. Nectandra longicaudata..............cccceeeiiiiiiiiiiiiiiice e 107
2.4.4. OCOTEA AUDBIBT .....ceiiiieii ittt e e e e e e e e e eeaaeeeeeas 109
2.4.4.1. OCOtEA BUCUNEALA ......uuieiiiiieie et e et e e et e e et e e e e e e e e ea e e e eaaa e 110
2.4.5. PERSEA MBI ..uvviiiiiiiii ettt e e e e e s e e e e e e e 111
2.4.5.1. Persea donnell-Smithii..........ccccooumiiiiiiiiii e, 112
2.4.6. VIVEIOS fOreSIAlES ....cceviiiiie e 113



2.4.6.1. Componentes de un vivero forestal............cccccvvvviii 113

2.4.6.2. TIPOS A€ VIVEIOS ....ccceeeeiieeeeeee ettt 114
2.4.6.3. Importancia de un vivero forestal ...........cccccccveviiii 114
2.4.7. La seleccion y preparacion del sitio para establecer un vivero forestal. ....... 115
2.4.7.1. Ubicacion del area para la instalacion ...........cccccccoviiiiiiiiiiiiiiee i 115
2.4.7.2. Procedimiento para la instalacion de un Vivero...........cccccovceeeeeiiiiiieeneenne 116
2.4.7.3. Tamafo del vivero forestal ...........cccccvvviiiiiiii e 116
2.4.8. PRODUCCION DE PLANTULAS .....cooiiitiiiiieieneieieieneneenenenenenenenesesesesesenesesens 117
2.4.8.1.  EISUSHIALO....cccoiiieiiiieee 117
2.4.8.2. Propiedades de l0S SUSLratoS .............ccovvvviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 117
2.4.8.3. Clasificacion de 10S SUSLIAtOS ........cceeeeiiiiiiiiiiiiiie e 119
2.4.8.4. Caracteristicas de un buen SUSIIatO.............eeeeiieeeeiiiiiiiiiiiiee e 120
2.4.8.5. Preparacion del sustrato.............ccccevvviiiiiiiiiiieee 121
2.4.8.6. EMDOISAO... ...t 125
2.4.8.7. ODbtencion de SEMIlIAS ..........cuuviiiiiiiie e 126
2.4.8.8.  SIembra 0 @lMacCigO........c.ooiiuiiiiiiiieee e 127
2.4.8.9. Labores culturales ..........ccccooeiiiiiiii 128
2.4.9. CALIDAD DE PLANTULAS. ..ottt e e e e e et e e e 129
2.4.9.1.  Atributos MOrfOlOQICOS .....coueiiieeiiiiiiee et 129
2.4.9.2. Indicadores de calidad de Ias plantulas ...........cccccoviiiiiiiiniiiee e 130
2.5, MARCO REFERENCIAL ....ottiiiiiiie ettt e e 133
2.5.1. Zonificacion del BiOtOPO ..........uuuuuureriiiriiiiiieiiiiiruersersrerrrrerrrerrre——————————. 135
P2 T O 1o 1 - SO 135
PR T o g = W o [N o - U 136
2.5.4. Geologiay geomorfologia...........uuuuuuurruiuriiriiiiiiiiiiiiiiiereiereeereeee——————.- 136
2.5.5. BIOgEOQIAfi@ . ....uuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieiei st — i ————————————————————— 137
2.5.6.  HIPSOMELITA ....eeiiiiiiiiie et e e e e e ns 137
2 T T U = [0 137
2.5.8. Clasificacion de tierra 'y capacidad de USO..............uveevvveiveiiimiiinenieniiineninnn. 138
e R © o o [ = [T o - PR 138
P25 T O B = o o] - T o | o [P SO 139



2.5.10.1. Poblacion del Biotopo del Quetzal...............eueeeeveeeieeieeeeiiiiiieiiieeeeeeeeeneee 139

2.5.10.2. Poblacion en la zona adyacente al BiotOpO.............uvvvvvevireiireeriiniinnnnnnnns 139
2.6, OBUJIETIVOS ... .oeeiiiie ittt ettt e e e et e e e s s te e e e e nbb e e e e e annneeeeeannnees 140
2.6. 1. GENEIAL.....ci ittt a e e 140
2.6.2. ESPECITICOS ...t ————— 140
2.7, HIPOTESIS ...ttt e e et e e e et e e e e st e e e e asneeeeeennrees 141
2.8. METODOLOGIA ..ottt s 141
2.8.1. Material experimental..........c.c.uuuiiiiiiiiiiii e 142
2.8.2. Distribucion de tratamientoS........ccooeeeiiiiiiieeieeeeee e 142
2.8.3. Disefio eXPerimental.........cccooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 143
2.8.3.1.  Mo0delo INEAI MIXLO ......uviiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeteee ettt eeeeeeeeeeees 144
2.8.3.2.  SUPUESEOS .. uiiiiiiiie ettt e ettt e et e et e e e e e e b e e e et e e e et e e e e e e e e 145
2.8.3.3. Distribucion de la unidad experimental .................euvvvvievieeeeeeieieeeieeeeenene. 146
2.8.3.4. Distribucion de tratamientOS ...........uuviiiieeeeiiiiiiieee e 147
2.8.3.5. Aleatorizacion de 10S tratamientos ...........ccoccuriiiiieieeeeiiiiieiee e 148
2.8.4. Manejo del eXPeriMENTO ... ... 148
2.8.4. 1. GEIMINACION ...cceeeiiiiiiiiiiiie e e e et e e e e e e et e e e e e e e e s s nsssaaeneeeaeeeeaannnnees 148
2.8.4.2. 1dentificaciOn de ESPECIES .......ccocvuiiiiiiiee e e e e e e e e e e 148
2.8.4.3. Muestreo y analiSiS de SUEIO ..........uuuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieereeereesrrerne—.. 149
2.8.4.4. PreparacCion de SUSLIAIOS.........cuiiuiiiiiiiieeeeeessiiiiieeee e e e e e e e e siinrareeeeaeeeaeannnes 149
2.8.4.5. Llenado y ubicacion de 1as bOoISas..............eeeeeeeivieieeeeeiiiriieeeeeeeeeeeeeeeeneeee 150
2.8.4.6.  TrasPlante......iii i e 150
2.8.4.7.  RIBQO. ..ttt 150
2.8.4.8.  FertIliZACION....cciiii ittt 150
2.8.4.9.  CoNtrol fitOSANITAIIO ... ..uuveiiieeeiiiiiiiiiii et 151
2.8.4.10. TOMA U8 UALOS ....eeeeeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeaseeseeesseseseeseeeeseeseeennees 151
2.8.5. ANAlISIS StAdISHICO ...ccieiii ittt a e e 152
2.8.5.1.  VariableS rESPUESTA .......uuuueiieiiiiiiiiiiiiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeees 152
2.8.5.2.  HipOtesis @StadiStCA. ... ..cuieiiieiiiieiiiii ettt 153
2.9, RESULTADOS . ...t e e e e e e et e e e e et e e e eeaa s 154



2.9.1.
2.9.2.
2.9.3.
294,
2.9.5.

2.10.
2.11.
2.12.
2.13.
2.14.

SODreVIVENCIA TOLAl........coiiiiiiiiiiee s 154
SODIeVIVENCIA POI ESPECIE ... .cee e ettt e e e e 155
Desarrollo de plantas POr @SPECIE .......evviveeiiiiiiiiiiiieeee e 157
Desarrollo de plantas por tratamientos ...........cc.vuvveeeieeeeniiiiiieieee e 158
Andlisis de crecimiento de plantulas por Speci€..........ccccuvvvervvirvinnvniinnnnnnnnn. 159
DISCUSION DE RESULTADOS ......ouiiiiiiiiiiiee ettt nnnaeee s 163
CONCLUSIONES ..ottt ettt e e et e e e s et e e e e e ssnaeeeesannnes 165
RECOMENDACIONES ...t e e e e e e e enaas 166
BIBLIOGRAFIA ...ttt 168
ANEXOS ..ottt e e e e e e e e e r e e a b r e e e e nnreaaeaans 179

CAPITULO Ill: SERVICIOS REALIZADOS EN APOYO A LAS ACTIVIDADES
TURISTICAS Y DE CONSERVACION PARA EL FORTALECIMIENTO, CUIDADO Y
PROTECCION DEL BIOTOPO UNIVERSITARIO PARA LA CONSERVACION DEL
QUETZAL Y EN LAS COMUNIDADES DE LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO,

PURULHA — SALAMA, BAJA VERAPAZ. ...t et ettt ee et 190
3.1, INTRODUCCION ...ttt et ettt e, 191
3.2, OBIETIVOS .o e ettt 192

3.2.1. ODBJetiVO GENETAI ... 192
T O ] o] =1 1NV 1 =T 01T o 1o 0 1 192

3.3. Servicio 1: actividades de promocién de areas protegidas en escuelas primarias

de comunidades adyacentes al biotopo del Quetzal. ..........cccooeeeeeiiiiiiiiiiie, 193
I N I o (=1 7=T o | = (ox o o PSR 193
3.3.2.  OBJELIVOS ...eetiiiiiieeee ittt e e 193
B.3.3. MBS it 194
G0 J0 S |V 1= (oo [0] (oo | - VAP 194
3.3.5. MaterialeS Y PreSUPUESTO ......uuuuueeeueeeeiireeeeeeeneeeenneeeeeeneeenneesnsnnnennesnnnennesnnnnnnnnes 196
I R T TR L= 2511 1 7= o [0 1 196
.37, ANEXOS ..t a e a e e e naeaaeaan 198

Vi



3.4. SERVICIO 2: IMPLEMENTACION DE HUERTOS COMUNITARIOS Y

ESCOLARES EN COMUNIDADES ADYACENTES AL BUCQ. .....cccccvivieiiiiiiee e 201
O I o (=2 7=T o = (o o o O PPRRRR 201
3.4.2. OBJEUIVO .ot a e e e e 201
4.3, MBS .. 201
G S |V = (o To (] oo | - 202
3.4.5. Material Y PreSUPUESTO. ... .ciii it e e e e e e e e e s 203
G T L= 2 11 7= o o 13 203
4.7, ANEXOS ... oottt e e e a e e e e nnrreaes 205

3.5. SERVICIO 3: SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES QUE CONLLEVA LA

OBTENCION DEL SELLO “Q VERDE”. ..ot ictieeeeeeieeeeeee e 208
T I o (=2 7=T o = (ox o o PP PPRRRR 208
T © | o 1= 1Yo TR 209
3.5.3. MBS - 209
GBI S |V = (o To (0] oo | - 210
3.5.5. MaterialeS Y PreSUPUESIO .......coeviiiiiiiiie e e s 212
G T TR L= 2 11 7= o o 13 213
3.5, 7. ANEXOS. .. 214

3.6. SERVCIO 4: ESTABLECIMIENTO DE VIVERO FORESTAL PARA LA
RECUPERACION DE ESPECIES PERTENECIENTES AL BIOTOPO DEL QUETZAL

217

B0, L. PrESENIACION. .. e e e 217
G L T © o] = 110 217
G TS T TN 1Y/ Y r= KT 218
G S |V 1= (oo (o] [ To | - WSRO PPRRRR 218

3.6.4.1. Construccion del VIVEro fOreStal ........co.uoeeeeeeeeeeeeee e 218
3.6.5. MaterialeS Y PreSUPUESTO ......uuuuuiicecec e 220
IS TS T = (21T U1 2= Vo [0 K- TR 223
BB, 7. ANEX O S e 224



3.7. RECOLECCION Y EVALUACION DE GERMINACION EN SEMILLAS DE TRES

ESPECIES NUTRICIAS DEL QUETZAL PROCEDENTES DEL BUCQ. .........ccccvvveenn. 225
T % I o =151 o = Tox (o ] o PP PRRRRR 225
3.7.2. OBJEUIVOS ...ttt e e e e e 225
I T |V = = 1 ST PP PP PPTTPPTPPTTRRTPRPIN 225
G T S |V 1= (o To [0] (o o | - U 226

3.7.4.1. Colecta de semilla e identificacion de eSpecies.........cccccccvvvvveviieeeeennennn. 226
3.7.4.2. Preparacion de semilleros y de cajas con Sustrato...........ccccceeereerivnnnnee. 226
3.7.4.3. Tratamiento pre-germinativo y colocacion de semillas..........c..cccccc........ 226
3.7.4.4. Tomay andlisis de datOS..........cccceeevveiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeee e 226
3.7.5. MaterialeS Y PreSUPUESTO ......cuiiiiieiiiiiiiiiieiete e e e e e ettt e e e e e s s s sibb e eee e e e e e e e anes 227
B.7.6.  PrESUPUESTO .. ..ttt e ettt e e e e e e e e e e et e e e e e e e e eennnennanns 229
I B - (=21 1 7= o [0 1 231
7.8, ANEXOS ...t e e e et e e e r e a e e e e eeennrnnaans 232
3.8. BIblOgrafi@........coooviiiiiiiiii 234

INDICE DE FIGURAS

FIGURA PAGINA
Figura 1. Zonificacion de 12 ZAM. ... 7
Figura 2. Ubicacién de comunidades adyacentes del biotopo. ..........ccccoeeeeeeiiii, 8
Figura 3. Tipo de piso de las Viviendas de las comunidades adyacentes al BUCQ.......... 27
Figura 4. Tipo de pared en las viviendas de las comunidades adyacentes al BUCQ........ 28
Figura 5. Numero de cuartos por vivienda de las comunidades adyacentes al BUCQ. .... 29
Figura 6. Numero de casas con Bafio de las comunidades adyacentes al BUCQ............ 30
Figura 7. Tipo de bafio de las viviendas de las comunidades adyacentes al BUCQ......... 31
Figura 8. Migracion por COMUNIAAT. .........eeeiiiiiiiiee et e e enneeee e 37
Figura 9. Arbol de problemas del BUCQ. .........ccoiuiiuiieiieiieeeieeieeeecee e e 68
Figura 10. Arbol de objetivos del BUCQ. .........cooiueiueieeee e en s 69
Figura 11. Arbol de problemas de 1a ZAM. ..........ccoooueeueeeeeeeeeeeeeee e 71

Vil


file:///C:/Users/angel%20francisco/Desktop/original).docx%23_Toc84606832

Figura 12. Arbol de objetivos de 18 ZAM. ........cccceeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 72

Figura 13A. Presentacién de Epesistas en sede de practica. ..........cccceevvvvvvveevieiiieieeeeennn, 84
Figura 14A.Reunidn con profesores de escuela primaria de Cuchilla del Nogal ............... 84
Figura 15A.Reunidn con representantes de la comunidad Cumbre de Carpintero............ 85
Figura 16A. Investigacion en campo, encuesta de necesidades insatisfechas. ................ 85
Figura 17A. Habitantes de comunidad Rio Colorado encuestados...........cccoeeeeevvvevviiinnnnnn. 86
Figura 18A. Habitantes de comunidad Cumbre de Carpintero encuestados. .................... 86
Figura 19A. Andlisis de Problemética del BUCQ y su zona de amortiguamiento. ............. 87
Figura 20A. Arbol de ProDIEMAS .........ccceiviieiieeieecee ettt ses e 87
Figura 21A. Plano de demarcacion del BUCQ. .........cooooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 88
Figura 22A. Zonificacion interna BUCQ .........coooiiiiiiiiiiiiiiee ettt 89
Figura 23A. Entrada al BUCQ..........ccoiiiiiiiiieieeee ettt e e e e e e eeeees 90
Figura 24A. Area administrativa, BUCQ. .........c.cceiuiiuiieeieeeeeeeeeeeese et se s 90

Figura 25. A) fruto Nectandra longicaudata, B) fruto Persea donnell-smithii, C) meristemo
apical y primeras hojas Persea donnell-Smithii............ccoooiiiiiiiiiiiee e, 105
Figura 26. A) Persea donnell-smithii, fruto y semilla inmaduros, B) Nectandra
longicaudata, semilla notese lo veteado y su forma elipsoidal, C) Ocotea eucuneata,
SEMIlA AFOTIAAA. ... s 105
Figura 27. A) ramificacion de Nectandra longicaudata. B) ramificacion con frutos,
Nectandra longicaudata. C) plantula, Nectandra longicaudata. ..............cccccccvvvvvveveeennnnnn. 108
Figura 28. A) Yemas axilares, lenticelas; Ocotea eucuneata. B) arbol padre, Ocotea
eucuneata. C) plantula, OCotea EUCUNEALA. .........ccviieeeiiiiiiiiiiiiiiee e e e e eeee e e e e 110
Figura 29. A) ramificacion, hojas y flores de Persea donnell-smithii, tomado de Royal
Botanic Gardens KEW, 1891. B) arbol padre Persea donnell-smithii. C) plantula Persea
AONNEI-SMITNIL L.euiiiii s 113
Figura 30. Componentes de la calidad de plantulas de un Vivero. ............cccocceeiiiiieneens 130
Figura 31. A) Extension del Biotopo del Quetzal B) Senderos C) Zona administrativa del

o]0 (o 0T TP PPPPPP 135
Figura 32. Dimensiones y distribucion de las unidades experimentales en vivero. ......... 146
Figura 33. Porcentaje de sobrevivencia por €SPEecCi€. ........cccovvvveiieiiiiiiiiiieeeeeeeee 154
Figura 34. Porcentaje de sobrevivencia, Persea donnell-smithii............ccccccceiiiiiii. 155

IX



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

Figura

35. Porcentaje de sobrevivencia, Nectandra longicaudata. .........ccccccvevvvveeveeeneenn.. 156
36. Porcentaje de sobrevivencia, Ocotea eucuneata. ............cocoeevvevvviiiiiieeeeenennnns 156
37. Sobrevivencia de plantulas de aguacatillos en funcion del tamafio inicial...... 157
38. Desarrollo mensual de las especies de aguacatillo. .............coocvvviiieeeieennnnns 158
39. Desarrollo mensual de las plantulas en cada tratamiento. ...........ccccceeveeeeeee... 159
40. Desarrollo mensual de Nectandra longicaudata en sustratos......................... 160
41. Comparacion de tratamientos en Ocotea eucuneata. ...........occveeeeerivieeeennnnne 161
42. Comparacion de tratamientos en Persea donnell-smithii............cccccceeeennnee. 162
43. Desarrollo de Persea donnell-Smithii............cceeiiiiiiiiiiiiiieeeee e 162
44A. Corte de frutos de OCOotea EUCUNECALA. ..........uuurvvruierieiiiiiiiiiiiiiiiieiiereaeeraeenaeee 179
45A. Corte de muestras de arboles padre para su identificacion. ........................ 179
46A. Arbol padre de Persea donnell-smithii. Aldea Chilascé; Salama.................. 179
47A. Arbol padre de Ocotea eucuneata, Aldea Cuchilla del Nogal; Salama. ....... 179
48A. ExtracCion de plantulas. ..............uuuuuiuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeereeri———————————. 180
49A. Transporte de PlantUIBS. ..........coouiiiiiiiiiiie e 180
50A.Extraccion de plantulas de Persea donnell-smithii. ..........cccoovvvvvviiiiiiiiiennnnn.. 180
51A.Transporte de plantulas, Persea donnell-smithii...........ccccccevvvveviiiiiiiinennnnnn. 180
52A. Levantamiento de estructura para VIVEIO............couuuuuuiiiiieeeeeeeeiiiiiiieeeeeeeeennnns 181
53A. Colocacion de zaran como proteccion de VIVErO. .........ccoovuvieeeeiiiieeeenniieenn. 181
54A. Cernido de sustratos para bolsas. ......cccccccvvvvveiviiiiiiiiiiiiee 181
55A. Mezcla de sustratos para llenado de bolsas. ..........ccccccvvvvvvviiiiiiiiiiiiiii 181
56A. Medicion de proporcion de sustrato y mezcla.........cccccovvvvvveiiiiiiiiiiiiiieennee, 182
57A. CompPOoNeNtes de SUSIIALOS. .....cceeiiiiiiiiiiiiiie e e e e 182
58A. LIenado de DOISAS. .......ccuiiiiiiiiiie e 182
59A. Llenado de bolsas con sustrato conformado por gallinaza........................... 182
60A. Preparacion de area para colocacion de bolsas. ...........cccccvvvvvevvieeeeeccccinnnen, 183
B6LA. ColoCaCiON de DOISAS. ....evvvvieeeieiiieee e 183
62A.Trasplante de Ocotea eucuneata a bolsas con sustrato. .........c.cccceeeeveeeeenn.. 183
63A.Trasplante de Nectandra longicaudata a bolsas con sustrato....................... 183
64A. Desarrollo radicular en plantula. .............ccccooooi 184
65A. Plantulas trasplantadas. ............oocuuiiiiiiiiee i 184

X



66A.
67A.
68A.
69A.
70A.
71A.
72A.
73A.
T4A.
75A.
76A.
TTA.
78A.
79A.
80A.
81A.
82A.
83A.
84A.
85A.
86A.
87a.
88A.
89A.
90A.
91A.

Ordenamiento de parcela experimental. ...........ccccceeeeiiii 184

Rotulacion de Unidades experimentales..........coooooeeeeieiiiieieeiceciccccccecceeeeean 184
Medicidn de didmetro del cuello de........coeeeeiiiiiiiiiiiiiiie e, 185
Marcador para plantulas del grupo control...........cccoocveeeeiiiiiee e, 185
Medicion de altura en plantas del grupo control. ...........cccooeeeveieiiiiiiie e, 185
Monitoreo de plantulas en CampPO. .......cccooeiiiiiiiiiiiiieice e 185
Fitopatologia en Persea donnell-Smithii. ............cccccooiiiiiiiiiiiiin e, 186
Hoja quemada en Ocotea EUCUNEALA. .........ccceeiriiiiiiiieese e 186
Muerte regresiva en plantula. ..o, 186
Plantula muerta de Nectandra longicaudata. ............cccoeeeeieiiieiiieieccccccccce, 186
Plantulas de Nectandra longicaudata, en VIVErO...........ccccovviiiiiiiiieeeeeeeesiinns 187
Medicion de diametro en cuello de plantas del grupo control....................... 187

Plantulas de Nectandra longicaudata al final del proceso de investigacion. 187

Planta de Ocotea eucuneata, €N CaMPO. .....cceeeeeeeieeeiiiiiiiiee e e e e e e 187
Quetzal en arbol de Persea donnell-smithii. ...........ccccciviiiieiiiciiiieee e 188
Quetzal en arbol de GUArUMO. ...........uuiiiiiiiiiiieec e 188
Quetzal macho joven en arbol de Persea donnell-smithii............................ 188
Quetzal macho alimentandose de frutos de Ocotea eucuneata................... 188
Elaboracion de macetas a partir de envases desechables. ......................... 198
Taller practico de reforestacion, comunidad Union Barrios. ......................... 198
Taller de Reforestacion en comunidad Cumbre de Carpintero. ................... 199
Tren de limpieza en Aldea Unidn Barrios. ..........cvvveeeiiiiiiiiiieieee e 199
Charla ambiental en escuela primaria de Rincén del Quetzal. ..................... 199
Charla Ambiental en Escuela Primaria de Rio Colorado. ............ccccccceeeeennnn 199
Taller de Reforestacion en comunidad Cumbre de Carpintero. ................... 200
Siembra de cipreses en Comunidad Cumbre de Carpintero. ...........cccccec..... 200

92A. Charla Ambiental en Escuela Primaria de la comunidad Cuchilla del Nogal.

93A.

............................................................................................................................................ 200
Uso de envases plasticos para el levantamiento de tablones. ..................... 205
Huerto comunitario de Caserio Cumbre de Carpintero. ..........cccceeeeeeeiiieennns 205

94A.

Xl



Figura 95A. Participacion de alumnos de Escuela Primaria de Rio Colorado en la

€l1aboracCion dE HUEBITOS. ........uiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e s s baeeeeeeaeaasanes 205
Figura 96A. Huerto escolar de Rio Colorado. ..........occuueiieiiiiiiieiiiiiee e 205
Figura 97A. Huerto escolar en Cuchilla del Nogal. ... 206
Figura 98A. Concurso de ensaladas en Escuela Cuchilla del Nogal. ..................ccoeee. 206
Figura 99A. Participacion de alumnos en huerto escolar de Cumbre de Carpintero. ...... 206
Figura 100A. Huerto escolar de Cumbre de Carpintero. .........ccccceeeiiiiiiiiiiiiiiieeeneeiinee 206
Figura 101A. Proyecto de aves de postura en Escuela Primaria de Cumbre de Carpintero
(recolecCiOn de NUEBVOS). .....ocoe e 207
Figura 102A. Taller de vacunaciéon de aves de corral ..........ccooeeeeeieiiiiiiiiie e, 207
Figura 103A. ADONEra de Pila ......c.cueeiiiiiiieiiee e 216
Figura 104A. Abonera de triNCNEIaA......ccooooiiee i 216
Figura 105A. Levantado de estructura para VIVEIO........cccceeeeeieieieeee e 224
Figura 106A. Colocacion de DOISAS. .....cccoeeeeeiiiei i, 224
Figura 107A. LIenado de DOISES. .........oooiiiiiiiiiiiiiiie e 224
T T L= 1Y I = 1] o] F= U (R 224
Figura 109A. Porcentaje de germinacion por €SPECIE. .....cceeeeveeeieee e 232
Figura 110A. Prueba de germinacion aguacatillo (Nectandra longicaudata). .................. 232
Figura 111A. Plantula recién emergida de aguacatillo (Persea donnell-smithii).............. 232
Figura 112A. Plantula de jocotillo (SIMplocos vatteri). ......coooeveeeieeiiieiieee e, 233
Figura 113A. Plantulas de aguacatillo Persea donnell-smithii....................ccoeeeee. 233

INDICE DE CUADROS

CUADRO PAGINA
Cuadro 1. Colindancias o lindancias del BUCQ ........ccocooiiiiiiiiiiiii et 8
Cuadro 2. Zonificacion de la superficie en heCtareas. ..........coocueeeeriiiiiii e 9
Cuadro 3. Uso del suelo del BUCQ ......oovviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 10
Cuadro 4. Pendientes del BUCQ .......ooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 13
Cuadro 5. Susceptibilidad @ EFrOSION .........ccoeiviiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ee e eeeeeeees 14



Cuadro 6. Poblacién de comunidades aledafias al BUCQ. ............ccceeeviieeiiieieiiiiiiineeeeeeeeeans 23

Cuadro 7. Poblacion por grupo étnico Purulha, Baja Verapaz. ..........cccceevvvvvnvennnninnnnnnnnnnnns 24
Cuadro 8. Ingreso por familia de la microrregion adyacente al BUCQ............ccoccvvvvveennn.. 24
Cuadro 9. Fuente de ingreso de las comunidades adyacentes al BUCQ. ..........cccccccvnnnnnns 25

Cuadro 10. Actividades a las que se dedica la poblacion de las comunidades adyacentes

Al BUGCQ. .eeiiiieiiitiit ettt e e e e ettt e e e e et e e e e e a bttt e e e e b b e e e e e hEre e e e e anba e e e e aanrreeeeanrneaeeans 26
Cuadro 11. Cantidad de alumnos de la micro-region adyacente al BUCQ. ............cccceee..... 33
Cuadro 12. Tasa de Analfabetismo del municipio del Purulnd B.V. ..........cccooiiieeeiiiiinneenns 34
Cuadro 13. Personas alfabetas y analfabetas proyectadas por comunidad. ...................... 34
Cuadro 14. Porcentaje de pobreza de las comunidades adyacentes al BUCQ.................. 37
Cuadro 15. Conformacion de COCODE POF SEXO. .....uuuiieiiurieeeeiiiieeaeaaiieeeesaaseeeeesssseneesaans 38
Cuadro 16. Establecimientos Educativos Zona AdyacCente. ............cccuueruemremnmnnnnnmnnnnnnnnnnnnnns 42
Cuadro 17. Capacidad de Uso de la Zona de Amortiguamiento. ............ccccccuurnmmnennnnnnnnnnnns 46
Cuadro 18. Uso de la tierra de 1 ZAM. .........uuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieseesnnesnsannennnee 47
Cuadro 19. Matriz de actOres SOCIAIES. ........uuuuuruuuiiiiiiiiiiiiiiiiirrre e annanareaneanenennnes 50
Cuadro 20. Mapa de aCtores SOCIAIES ...........uuuuuuuuuumiiiiiiiiiiiiiiierr e 54
Cuadro 21. Analisis FODA, BUCQ y de la ZAM (AMENAZAS).........uuurmmmmmmmmnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnns 56
Cuadro 22. Analisis FODA, BUCQ y de la ZAM (Oportunidades) ..........cccevevvvviiiiieeeeeeeennnns 64
Cuadro 23. Sintesis de poblemas y necesidades del BUCQ..............uuuuuiiiemiimimiimninninnninnnnns 70
Cuadro 24. Sintesis de problemas y necesidades encontradas en las comunidaes
Y0 )Yz Lot =T 0 (=TI I =1 UL R 73
Cuadro 25. Matriz de magnitud de problemas. ...............uuuuuiiimiiiimiiiiieees 74
Cuadro 26A. Encuesta de necesidades insatisfechas (NBI) ...........ooocciiiiiieiieiiniiiiiiieeeen 91
(O{UF-To [(oI2Ar AN BIT-1loTe T ST=T 0 dTIR=1S £ (U 11 (0 =T Lo 93
Cuadro 28. Clasificacion taxondmica familia Lauraceae ..........ccccccoeevvvvviiieeeeeeesiiciiiieennnn. 106
Cuadro 29. Clasificacion taxondémica, Genero Nectandra. ...........cccceeevveeeeeiiiiieeesiiineeenn, 107
Cuadro 30. Clasificacion taxondémica, Genero OCOEA. ..........cccoiiuuereeriiiiiieeiiiiieeeeeiieeenns 109
Cuadro 31. Clasificacion taxonomica, genero PEerSEa.........cccceeivirriiiiiiiiiiiiiiiiineeseesnans 111
Cuadro 32. Caracteristicas de un sustrato ideal............ccccuviiiiiieeiiiiiiiiie e 121
Cuadro 33. Ficha técnica del Area Protegitdal ............cccvveiieieeeee e ceee e 133
Cuadro 34. EXtensioNes de tIeITa POF USO. ......uuuuuuruurruerrrnrrrennnnenenssnnnsnsnnssnssnssssnssssssnsssnnnnes 139

X1



Cuadro 35. Poblacion de zona adyacente BUCQ. ........ccoovvveiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 139
Cuadro 36. Disefio de la parcela experimental..............cooovvviiiiiiiii e, 143
Cuadro 37. Tratamientos para la evaluacion de especies de aguacatillo. .............ccccce.... 147
Cuadro 38. Cantidad de material por DOISA. ..........ccuuiiiiiiiiii e 147
Cuadro 39. Analisis de suelos del BUCQ. .........cuuuiiiiiiiieeeeeeeeiiee et 149
Cuadro 40. Actividades Por MOAUIO.........ccoiiiiiiii e 195
Cuadro 41. Costo de materiales UtIlIZAOS ..........ooooiiiiiiiiiee e 196
Cuadro 42. Actividades pPor MOAUIO. ..........ueiiiiiiiiiiiiie e 202
Cuadro 43. COSt0 de MALEIIAIES. ....ccooiiiiiiieiiiee et e e e e e e e e 203
Cuadro 44. Actividades pPor fOrMat0. .......cccooiiiiiiiiiiie e 210
Cuadro 45. Procedimiento para COMPOSLAJE ........oouvvriiiiiieeeeeiaiiiiiieie e e e e e e e e e e e e e e e 211
Cuadro 46. Materiales UtIliZadOS. .........cuuuuiiiiiiie e 212
Cuadro 47A. Ficha de registro sobre consumo de agua mensual. ..........ccccccvvvvvveeveeeneen.. 214
Cuadro 48A. Ficha de registro para proceso de COMpPOStaJe. .......cceevvvrerrviiiiieieeeeeeeeiniiannn, 215
Cuadro 49. Materiales utilizados por actividad. ..............ccoeeeiiiiiiiiiii e 220
Cuadro 50. COStO de MALEIIAIES. .....cooiiiiiiiiiiiie e e e e 221
Cuadro 51. Materiales utilizados por actividad. ...........ccccccevveviiiiiiiiieeeeee 227
Cuadro 52. Costo de materiales. .......coooviiiiiiiiii 229

XV



RESUMEN

El Ejercicio Profesional Supervisado -EPS- se realizd en el Biotopo Universitario para la
Conservacion del Quetzal “Lic. Mario Dary Rivera” y en las comunidades adyacentes al
mismo. El contenido integra los resultados obtenidos en el diagnéstico, investigacion y

servicios, plasmados en tres capitulos que se mencionaran a continuacion.

En el capitulo | contiene el diagnéstico que permite conocer la situacion del BUCQ y de
sus comunidades aledafias, mediante la aplicacion de entrevistas, encuestas a
poblaciones del area de estudio y revision de literatura. En el diagnostico se identifico la
carente intervencién institucional, bajo indice en educacion, salud, educacién ambiental,
alta pobreza y pobreza extrema encontradas en las comunidades. En el BUCQ sobresalen
los problemas como la falta de un espacio para la recuperacion de especies vegetales del
area como contingente para la perdida en casos de incendios forestales y el nulo control

en ciertos aspectos de sostenibilidad.

En el capitulo Il contempla la investigacion enfocada en la conservacion de tres especies
de aguacatillo que sirven de alimento al Quetzal y su comportamiento en tres sustratos
organicos, siendo estas especies de aguacatillos de los géneros Persea, Ocotea y
Nectandra, Como resultado de la investigacién se pudo observar que, de las plantulas
trasplantadas de campo a vivero, la sobrevivencia se redujo significativamente en las
plantas con mayor tamafio que podria estar relacionada a mayor dafio al sistema radicular
al momento de excavar (plantulas de menor tamafio con un sistema radical menos
desarrollado y menos dafio al extraerlos). Ademas, las plantulas en el sustrato conformado
de gallinaza mostraron menor sobrevivencia con relacion a los demas tratamientos,
posiblemente por mayor toxicidad. Sin embargo, el grupo control obtuvo los mejores

resultados en cuanto a sobrevivencia.

En el capitulo Ill se encuentran los servicios orientados a los problemas secundarios
diagnosticados en el BUCQ y a sus areas aledafias siendo estas actividades 1) promover

las areas protegidas mediante charlas, 2) implementacion de huertos, 3) seguimiento a
XV



actividades relacionadas con la sostenibilidad del sello Q, 4) establecimiento de un vivero
forestal, 5) recoleccion y evaluacion de germinacion de semillas. El objetivo de estas
actividades es el de fortalecer al BUCQ como é&rea protegida y darles seguimiento a
actividades de proyeccion a las comunidades adyacentes.
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CAPITULO

DIAGNOSTICO DEL BIOTOPO UNIVERSITARIO PARA LA
CONSERVACION DEL QUETZAL “LIC. MARIO DARY RIVERA” Y
COMUNIDADES DE LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO DE LOS
MUNICIPIOS DE SALAMA Y PURULHA, DEPARTAMENTO DE BAJA
VERAPAZ, GUATEMALA, C.A.






1.1. INTRODUCCION

El Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal “Lic. Mario Dary Rivera”, (BUCQ)
se localiza en la parte central del pais, al noreste del Departamento de Baja Verapaz; la
entrada principal se encuentra en el kildmetro 106.5 de la carretera CA- 14 (Ciudad de
Guatemala hacia Coban). El area protegida cubre 1044 ha de bosque nuboso y el area de
influencia (Zona de amortiguamiento) es de 4504 ha de pino, encino, tierras agricolas y
cinco comunidades; Union Barrios y Cuchilla del Nogal que pertenecen al municipio de
Salama, y las comunidades Cumbre de Carpintero, Rincon del Quetzal y Rio Colorado en
jurisdiccion del municipio de Purulha. (Consulta realizada a personal técnico del RIC,
2020).

Actualmente el Biotopo del Quetzal cuenta con un presupuesto de ochenta mil quetzales
(Q80,000) generado por el cobro por ingreso al BUCQ, el acceso a estos fondos ha sido
dificil, por la lentitud de procesos administrativos lo cual impide su rapida ejecucion en
proyectos, ademas el area protegida no cuenta con un plan de financiamiento a mediano y
largo plazo que permita cubrir la elaboracion del diagnéstico del area actualizado, que
permita tomar decisiones puntuales sobre la problematica lo cual podria ser traducido en

actividades de proyeccioén social hacia las comunidades adyacentes en beneficio al BUCQ.

El area protegida en conjunto con su zona de amortiguamiento provee bienes y servicios,
de los que dependen los poblados cercanos y los propietarios privados. Segun
Basterrechea, (2000) entre los bienes y servicios que destacan podemos mencionar,
produccion de agua para consumo humano, riego para cultivos, generacion de energia
hidroeléctrica, filtro a contaminantes, aviturismo, produccion de madera y lefia, los cuales

son de importancia para las comunidades aledafas.

Las cinco comunidades adyacentes generan presion sobre los bienes y servicios
generados por el Area Protegida, esto es debido a la falta de concientizacion de las

actividades de conservacion y uso forestal, asi como la poca participacion en las



actividades de difusién sobre aspectos socio agrologicos de los comunitarios lo cual puede
explicar el poco conocimiento sobre los valores naturales y el impacto negativo sobre el

ecosistema nuboso del area.

En el ambito social actualmente las comunidades de la zona de amortiguamiento se han
mantenido en conflicto por el uso y tenencia de la tierra, estos pueblos han provocado el
avance de la frontera agricola a causa de esto los bosques de la zona de amortiguamiento
se encuentra degradados y la cobertura boscosa se ha fragmentado adicional a esto los
COCODES de las comunidades han tenido poca participacién en actividades relacionadas
con la gestion de proyectos y se ha notado poca presencia institucional en las

comunidades.

La informacion del diagnostico fue obtenida mediante la aplicacion de herramientas de
consulta de informacion secundaria, entrevistas y encuestas, dicha informacién estuvo
basada en aspectos fisicos, socioeconémicos, culturales e institucionales. Tomando como
base esta informacion se realiz6 un andlisis utilizando como métodos el Arbol de
Problemas y Andlisis FODA, adicional a esto se elaboraron propuestas en respuesta a la

problematica para luego ser priorizadas y ser abordadas en los siguientes capitulos.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

El BUCQ adquiere de caracter oficial de “area protegida” con la declaratoria de la Ley de
Areas Protegidas por el Congreso de la Republica de Guatemala, segun Articulo 89 inciso

a, del Decreto 4-89 “Ley de Areas Protegidas” y sus Reformas.

Segun el Articulo 18 de la Ley anteriormente mencionada el manejo de cada una de las
areas protegidas del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas -SIGAP- estara definido

por su respectivo plan maestro.



El primer borrador del Plan maestro del Area Protegida se elaboré en 1980 mismo que no
incluia una zona de influencia definida; luego fue aprobado el Plan Maestro 2000-2004 y
los afios subsiguientes hasta el afio 2011 se habia manejado con planes operativos
anuales; en el aflo 2003 el CECON gracias al financiamiento obtenido por parte del

Proyecto JADE programo la actualizacion del Plan Maestro del BUCQ.

Actualmente el Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal “Lic. Mario Dary
Rivera” cuenta con el Plan Maestro documento que establece criterios y normas que
dirigen la administracion y el manejo del BUCQ, segun criterios cientificos, técnicos y

practicos para la conservacién y manejo del BUCQ (Basterrechea. et al. 2000).

Hasta la fecha el Plan Maestro 2011-2015 ha servido como marco conceptual y normativo
para la toma de decisiones en la gestion del Biotopo Protegido. El ultimo esfuerzo para la
renovar el documento fue hecho por el Ingeniero Herberth Reiche en su tesis en el afio
2015, en el cual se propone la inclusiébn del manejo sostenible e integral de la Zona de
Amortiguamiento del BUCQ. La actualizacidén del Plan Maestro se ha dificultado debido a
la falta de recursos econémicos percibidos por el Area Protegida para investigaciones de

esta magnitud.

En este contexto se considera de vital importancia actualizar la informacion, con el objetivo
de obtener un instrumento de trabajo vigente con informacion de confianza para la toma

de decisiones en cuanto a la investigacion y los servicios.



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar mediante un diagnostico micro-regional e institucional, las condiciones
de vida actual de la poblacion en la zona adyacente y la situacién del area
protegida, estableciendo métodos y técnicas de investigacion, para definir las lineas

de intervencion en las que se trabajara.

Objetivos Especificos

Aplicar instrumentos de observacion, encuestas de necesidades basicas
insatisfechas (NBI) y entrevistas, para determinar las necesidades de las
comunidades y del BUCQ.

Interpretar los datos obtenidos, mediante los instrumentos aplicados, para identificar

las areas a intervenir dentro de las comunidades y la institucion.

Plantear estrategias de accion para disminuir la afectacion de los problemas

encontrados en las areas estudiadas.



1.4. MARCO REFERENCIAL

1.4.1. Ubicacion geografica del BUCQ.

El Biotopo Universitario para la conservacion del Quetzal se encuentra ubicado en las
coordenadas: Latitud 15° 14’ 13” y longitud 90° 14’ 00”; entre los municipios de Salama y
Purulha, Baja Verapaz, en el tramo carretero abarca desde el kilometro 144 al 174, de la
carretera CA-14 de la red vial nacional, ruta que conduce a Alta Verapaz, el area de
amortiguamiento del BUCQ abarca seis comunidades de Salama y Purulha, area de la

cual el 85% se pertenece al municipio de Purulha. (Godoy, 2006). Ver figura 1 y cuadro 1.
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Figura 1. Zonificacion de la ZAM.



Cuadro 1. Colindancias o lindancias del BUCQ

Norte Tierra de Sabos, Carpintero, Panzal y Panpa
Sur Terrenos de la Municipalidad de Salama

Oeste Terrenos ociosos

Este o Poniente Tierras de Chiquiguital, Sabos. (CECON, 2007).

Fuente: Adaptado de Reiche, 2015.

1.4.2. Comunidades adyacentes del BUCQ

Las comunidades que colindan con el Biotopo son seis: Rio Colorado, Manantiales,
Rincon del Quetzal y Cumbre de Carpintero, comunidades pertenecientes al municipio de
Purulha; Cuchilla del Nogal y aldea Unién Barrios del municipio de Salam4, Baja Verapaz.
(Ver figura 2).
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Fuente: Adaptado de CECON-USAC, 2011

Figura 2. Ubicacion de comunidades adyacentes del biotopo.



1.4.3. Areay perimetro del BUCQ y ZAM

La reserva cubre 1,044 hectareas de Bosque Nuboso y el area de influencia es de
5,674.33 ha. de pino encino, tierras agricolas y pobladas, con un perimetro total de 37.16
km. (Reiche, 2015). Ver cuadro 2.

Cuadro 2. Zonificacién de la superficie en hectareas.

Descripcion Hectareas
Biotopo Mario Dary 1,044.64
Zona adyacente con intervencion agricola 2,096.43
Zona adyacente con intervencion forestal 1,787.13
Zona adyacente con cubierta forestal 616.31
Area de Senderos 1.25

Area de visitantes 1.20

Total (ha) 5,546.96

Fuente: Tomado de CECON-USAC, 2011.

1.4.4. Aspectos Biofisicos del BUCQ y su zona de amortiguamiento

1.4.4.1. Vegetaciéon del BUCQ

El area del BUCQ es representada por bosque nuboso denso y semidenso. Ponciano
(1980) concluy6é que, en el bosque, el proceso del bosque pluvial latifoliado de Baja
Verapaz. Especies que provienen de zonas mas bajas y secas esencialmente Pinus
maximinoi. El bosque se mantiene cubierto por una densa neblina y la vegetacion
caracteristica de este tipo de bosque son las abundantes lianas, musgos, helechos y
epifitas, esencialmente orquideas y tilandsias. Garcia (1998) concluye que un rasgo
caracteristico de los bosques nubosos es la presencia de arboles caidos y tocones actores

importantes en la ecologia de la selva.
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Segun una caracterizacion realizada por Moscoso et al (1988) con fines comparativos de
los componentes socioecondmicos Yy biofisicos del area aledana al BUCQ. El estudio llevo
a la conclusién que existe una degradacion aun no grave de los recursos naturales,
degradacion que puede incrementarse si mantiene el ritmo de degradacion, actualmente
se pueden observar areas afectadas sin vegetacion, debido a la presencia y aumento de
fincas de helechos y la presién que ejercen las crecientes poblaciones de las comunidades

aledafas al area protegida.

1.4.4.2. Usos del suelo del BUCQ

El suelo del BUCQ actualmente tiene un uso mayoritario de bosque abarcando el 93.71%
del area, los pastizales y matorrales mantienen un 6.23% y cultivos varios manejan el
0.04% del area total. (CECON-USAC, 2011). Ver cuadro 3.

Cuadro 3. Uso del suelo del BUCQ

Uso actual Biotopo Mario Dary (ha) %BUCQ
Bosques 962.31 93.71
Pastizalez y matorales 64.05 6.23
Cultivos varios 0.48 0.04
Total (ha) 1026.84

Fuente: Tomado de CECON-USAC, 2011.

En la Zona de Amortiguamiento los suelos tienen vocacién forestal, mediante el andlisis de
uso actual del suelo realizado por Reiche (2015), se reportaron coniferas y areas con
bosque latifoliado, la extensién que cubre es de 3,930 ha (69%), ademas se caracteriza
por la presencia de una considerable cantidad de semillas viables y de materia organica, la

cual crea un ambiente que propicia su desarrollo.
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1.4.4.3. Sistema hidrico

El Biotopo se encuentra partido por cuatro subcuencas, estas se encuentran en forma de
cruz por lo cual transcurren cuatro rios y un aproximado de veinte quebradas estas nacen
en la zona. Ponciano y Glick (1980) concluyen que los terrenos presentan en su mayoria
patrones de drenaje dendritico y rectangular. Los rios Cachil y Quilila drenan al final en el
golfo de México, mientras que los rios Cafetales y El Colorado, lo hacen en el Mar Caribe
(Villar 1986).

De una manera global los rios, riachuelos y quebradas pertenecientes al BUCQ son
caracterizados por correr en pendientes sobre terrenos accidentados, por la naturaleza de
los suelos permite la existencia de aguas cristalinas, la mayoria de las quebradas son de

caracter perenne (Villar 1986).

1.4.4.4. Clima

El clima del rea puede ser descrito como moderadamente fresco, muy humedo, de tipo
subtropical (Villar, 1986). Segun Thornwait, su clima es templado, muy hdmedo con
vegetacion selvatica original. Los datos recolectados por INSIVUMEH de los afios 2000 a
2020, de las estaciones climaticas ubicadas en San Jerénimo B.V., Coban A.V. y Albores,
muestran como temperatura media promedio anual de 20.6 °C. La humedad relativa
promedio se encuentra entre el 80.6% al 80.5% siendo su promedio anual de 80.55%
(INSIVUMEH, 2021).

La lluvia registrada muestra precipitaciones promedio anuales de 2189.98 mm, con
distribucion irregular a lo largo del afio, siendo los meses menos lluviosos enero a mayo y

noviembre a diciembre, y de junio a septiembre son los mas lluviosos (INSIVUMEH, 2021).
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1.4.45. Biogeografia

El &rea del Biotopo se encuentra clasificada como Bioma Selva de Montafa (Villar, 1986),
las caracteristicas mas notables de este Bioma son la gran variedad de hierbas, Arbustos
y arboles de distintas alturas, con muchas lianas y epifitas. Este bioma nace como
resultado de una mezcla de asociaciones nearticas y neotropicales, coexistencia de
rodales, lauradceas y coniferas. Las coniferas se encuentran representadas por el género
Pinus, (Villar, 1986). El género Quercus (encinos) es una de las especies que muestra un

excepcional desarrollo en este tipo de Biomas.

En el Bioma Selva de Montafia segun Villar (1986), es muy caracteristico el crecimiento de
musgos Yy helechos arbéreos del género Cyathea. Este bioma posee altos indices de
especies endémicas de bromelias, orquideas, anfibios y reptiles. Es el tipo de habitat del
liquidambar (Liquidambar styraciflua); Taxus globosa y del Quetzal (Pharomachrus

moccino).

1.4.4.6. Caracteristicas geoldgicas y geomorfologicas

El Biotopo se encuentra ubicado en el limite entre las provincias fisiogréaficas de las tierras
altas Cristalinas y las Tierras altas sedimentarias. El area de igual manera se encuentra
afectada por dos fallas geoldgicas de los rios Polochic y Sinaja-Panima, los que originan
plegamientos calizos (CONAP,2015).

La zona del BUCQ forma parte de la Sierra de las Minas con montafias y colinas de
pendientes ligeras a fuertemente pronunciadas. En direccion al suroeste se encuentra un
valle Inter montano, el valle de Salam& y hacia el este se encuentran dos pendientes
montafiosas, una de ellas hacia las tierras bajas de la depresion del rio Polochic y otra
hacia el macizo principal de la Sierra de las Minas (Morales et al, 1991, citado por Garcia,
1998).
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1.4.4.7. Pendientes

Un area de 620.9 ha. presenta pendientes muy pronunciadas (>36%), lo que representa el
60% del area total del BUCQ. El restante 40% esta representada por pendientes entre el 8
y 32%. (CECON-USAC, 2011). Ver cuadro 4.

Cuadro 4. Pendientes del BUCQ

Pendiente (%) Area (ha) %BUCQ
0-12 32.9 3.2
12 -26 175.8 17.2
26 — 36 189.8 18.6
36 - 55 322.1 31.6
Mayor a 55 298.8 29.3
Total 10194 100

Fuente: Tomado de CECON-USAC, 2011.

1.4.4.8. Suelos

Segun Simmons et. al. (Citado por Cano 1990), los suelos del BUCQ se clasifican en las
series Tamahu Tm; suelos poco profundos, que se desarrollan sobre caliza, en terrenos
con 55% de pendiente son comunes; Marajuma (Mj) conformados por material original,
con textura franco-limosa con pendientes de 20 a 40% y Sholanimé& (Sn); que son suelos
poco profundos y desarrollados en serpentinita; ocupando pendientes pronunciadas del 36
al 55%. Las caracteristicas que comparten este tipo de suelos son las pendientes
pronunciadas en las que se encuentran y la fertilidad baja que contienen. En un estudio
realizado por Cano (1990) se establecié que los suelos del Biotopo contienen muy alto
contenido de materia organica, abundante actividad bioldgica y relativa poca

microporosidad.
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Moscoso et al, (1998) define los suelos del BUCQ como &cidos con una densidad
aparente de 0.2 a 0.8 gr/cc, con deficiencia de elementos nutritivos, tales como fosforo,
potasio, calcio y magnesio. El Magnesio se encuentra en cantidades considerables en las
zonas boscosas, mientras que el potasio es “aceptable” en las zonas de cultivo y pastos.

Ver cuadro 39.

1.4.4.9. Drenajey susceptibilidad a la erosion

El area que se ha visto afectada mayormente por este problema pertenece a la zona de
amortiguamiento del BUCQ debido al aumento de fincas y de asentamientos humanos.
Segun Reiche (2015) la ZAM presenta un drenaje tipo dendritico y rectangular. Los suelos
por su alta cantidad de arcillas no permiten la infiltracibn del agua de manera rapida al
interior del perfil del suelo por lo cual el agua se pierde por escorrentia. La ZAM muestra
una erosion tipo surcos abarcando en el 44.78% y laminar en surcos en el 40.28% de la
zona, esto debido a la textura arcillosa, fuerte escorrentia causada por las copiosas lluvias
y las pendientes pronunciadas que provoca saturacion de los suelos, formando grandes
carcavas (13%). (CECON/USAC, Biotopos 2015) La susceptibilidad a la erosion se

muestra en el cuadro 5.

Cuadro 5. Susceptibilidad a Erosion

Susceptibilidad a Erosion Area (ha) % ZAM
Carcavas 756.99 13.34
Laminar 90.92 1.60
Laminar en surcos 2,285.70 40.28
Surcos 2,540.72 44.78
Total 5,674.33 100.00

Fuente: Tomado de CECON/USAC, Biotopos 2015.
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1.4.5. Actividades econdmicas del BUCQ y la ZAM

Actualmente el BUCQ es uno de los atractivos turisticos mas importantes de la region
esto se debe a la estructura y composicion vegetal del bosque nublado del Biotopo y a la
presencia del Quetzal (Pharomachrus moccino), lo cual resulta un gran atractivo natural,
en el BUCQ se permite a los visitantes extranjeros y nacionales realizar actividades de
contacto directo con la naturaleza a través del recorrido por los senderos interpretativos,
Los helechos y Los musgos los cuales se encuentran en la zona de uso publico, el ingreso

a particulares dentro de la zona primitiva no se permite (CONAP, 2011).

La Zona de Amortiguamiento es un proveedor de bienes y servicios de los cuales
dependen poblados adyacentes al Biotopo y propietarios privados de la region. Entre los
bienes y servicios que provee se destacan: produccion de agua para consumo humano,
riego y cultivos, generacion de energia hidroeléctrica, filtro a contaminantes, aviturismo,

produccion de madera y lefia, vitales para las comunidades aledafias (Reiche, 2015).

El BUCQ actualmente se ha visto amenazada por el avance de la frontera agricola y
pecuaria, los productores de hortalizas usualmente después de degradar los suelos
ingresan ganado para aprovechar el espacio para pastoreo de ganado bovino. En las
comunidades pertenecientes al municipio de Purulha se cultiva principalmente a nivel de
subsistencia maiz (Zea mays) y Frijol (Phaseolus vulgaris), con al menos 25 has. Esto
debido a las altas pendientes y la poca aplicaciébn de nuevas tecnologias agricolas.
Mientras a orillas de la carretera CA-14, el cultivo del helecho -Leather Leaf- (Rumorha
adiantiformis), con 300 has; en el area perteneciente a la Union Barrios los cultivos
introducidos como brocoli (Brassica oleracea var. Botrytis), requerido por empresas
agroexportadoras desde 1,990, el frijol ejotero (P. vulgaris), zanahoria (Daucus carota),
chile pimiento (Capsicum anum) papa (Solanum tuberosum) y tomate (Solanum
lycopersicum), abarcan un area de 111.89 has; sin embargo actualmente debido a la
demanda que tiene el tomate en la zona, han migrado los productores de las partes bajas

donde los suelos no se encuentran en las mejores condiciones para la produccion de
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hortalizas, arrendando terrenos para ampliar sus plantaciones y estructuras, afectando la
diversidad y belleza escénica al habilitar areas de matorrales, que actualmente poseen
una extension de 1,023.9 has?. (Reiche, 2015).

1.5. METODOLOGIA

1.5.1. Faseinicial de gabinete

Se consultaron medios bibliograficos que describen el area protegida y las comunidades
adyacentes con la idea de obtener informacién actualizada. La informacién obtenida fue
consultada de informes realizados con anterioridad por Epesistas, informes de EPSUM,
centro de salud de Purulhd B.V. centros educativos, Plan maestro del Biotopo y la

Municipalidad de Purulha.

1.5.2. Fase de campo

En esta fase se logré obtener la informacion necesaria gracias a la aplicacion de
encuestas de necesidades basicas y entrevistas al personal del BUCQ . Ver cuadros 26A
y 27A respectivamente. En las comunidades con la autorizacion del COCODE de cada

poblacion.

1.5.2.1. Etapadeinsercion

Se recibi6 la capacitacion e induccion por parte del personal de BUCQ); para conocer las

funciones de la institucion y la relacidén con las comunidades aledafas.

! Informacién obtenida por Herberth Reiche, del Ing. Jorge Diaz de la oficina de extension. MAGA-2015,
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1.5.2.2. Identificacion de participantes potenciales

Esta actividad se realiz6 con el apoyo de la Coordinadora del BUCQ, Lcda. Mayra Oliva,
coordinar con los Consejos Comunitarios de Desarrollo, (COCODE) de las comunidades
en la zona adyacente, Union, Barrios, Cuchilla del Nogal, Cumbre del Carpintero, Rio
Colorado y Rincon del Quetzal; directores de los establecimientos educativos, integrantes
de instituciones publicas: Municipalidad de Purulha, Area de Salud, Coordinacion Técnica

Administrativa y privadas.

Seleccion de las herramientas para la elaboracion del diagndstico (entrevistas,

observaciones, Encuestas NBI, bibliografias, entre otras).

1.5.2.3. Laobservacion

La observacion directa se desarroll6 mediante las visitas al area de influencia. Se realizo
un recorrido en las areas de trabajo del biotopo y en cada una de las comunidades
adyacentes al &rea protegida; estos recorridos se efectuaron en compafia de la
Coordinadora del BUCQ con el objetivo de obtener mayor aceptacion por parte de los
comunitarios y del personal del Biotopo. Con esto se identifico los sistemas de produccion,
colindancias, topografia, infraestructura, servicios basicos y accesibilidad a los caserios,

las observaciones fueron anotadas en una libreta de campo.

1.5.2.4. Encuesta de Necesidades Insatisfechas (NBI)

Se efectud una encuesta de necesidades insatisfechas otorgadas por EPSUM para definir
la situacion actual de las comunidades en cuanto a economia, servicios basicos y salud,
antes de aplicar la encuesta se les pidi6 a los COCODES de los caserios y aldeas su
autorizacion para recolectar la informacion en cada hogar, asimismo se les solicitd

avisarles a todos los pobladores sobre la dinamica que se llevaria a cabo.
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La formula utilizada para calcular el tamafio de la muestra fue:

B N=*Zi*p=*q
" (N=-1)*d?+Z2xpxq

n

En donde:

N = Tamafio de la poblacion
Z = Nivel de Confianza

p = probabilidad de Exito

g = Probabilidad de Fracaso

d = Precision

El disefio estadistico utilizado fue el simple aleatorio, el calculo de la muestra di6 como

resultado casi la totalidad de hogares.

1.5.2.5. Métodos de acercamiento

El acercamiento con los habitantes se realiz6 a través de las instituciones que tienen
mayor intervencion en las comunidades, entre las instituciones se pueden mencionar las
Municipalidades por medio de sus extensionistas y El Biotopo del Quetzal mediante
Epesistas de cohortes anteriores, se realizaron visitas domiciliares a lideres comunitarios
de confianza de la comunidad, también se llevaron a cabo reuniones con pobladores y
docentes de los establecimientos educativos para dar a conocer el objetivo de las

intervenciones en las comunidades.

1.5.2.6. Diélogo Semiestructurado

El objetivo del ejercicio fue recolectar informacidén general o especifica mediante didlogos

con la coordinadora del area protegida y los guarda recursos (informantes clave), grupos
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familiares que mantienen mayor relacibn en la comunidad. La técnica de dialogo
semiestructurado buscé evitar algunos de los efectos negativos de los cuestionarios
formales, como son: temas cerrados, falta de didlogo, falta de entendimiento por parte de

los entrevistados.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a los trabajadores del BUCQ para obtener
informacion acerca del BUCQ como area protegida y como institucion, utilizando una guia

de entrevista. Ver cuadro 27A.

1.5.3. Fase final de gabinete

En esta Ultima fase la informacion obtenida fue procesada, analizada, priorizada y
organizada para la presentacion de resultados, lo que permitio identificar los problemas y

necesidades presentes en la institucion y en las comunidades.

1.5.3.1. Analisis organizacional

El objetivo de la herramienta es de identificar a las organizaciones y grupos activos en las
comunidades para ello fue necesario hacer un mapeo de actores y asi identificar los
potenciales involucrados en los proyectos a realizar y analizar las interacciones que tienen

estas organizaciones entre si. Ver cuadro 20.

1.5.3.2. Transectos o caminamientos

Se llevaron a cabo caminatas en cada una de las comunidades con el objetivo de
recolectar informacioén por medio de la observacion directa y la toma de apuntes de las
caracteristicas como lo son: cultivos propios del area, suelos, topografia, especies
forestales, tipos de flora y fauna, materiales de construccion de los hogares. Para los

caminamientos fue necesario elegir areas representativas de las comunidades.
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1.5.3.3. Arbol de Problemas

El objetivo de esta herramienta es profundizar en los problemas que poseen las
comunidades, mediante el andlisis de cada uno de los problemas y la relacién de estos

como causas y efectos.

El analisis consistio en identificar el problema principal del BUCQ (Ver figura 9) como de
sus comunidades adyacentes (Ver figura 11), luego de haber definido el problema central,
se llevo a cabo una lluvia de ideas con Epesistas de Derecho, Trabajo Social, Ingenieria
ambiental y el personal que labora en el Area Protegida en donde se expusieron las
causas que generan el problema como los efectos negativos producidos, estos tres
componentes se interrelacionan de una manera grafica formando un arbol. Luego de
finalizar el andlisis de la problematica se realizé un arbol de objetivos del BUCQ (Ver figura
10) y de las comunidades adyacentes (Ver figura 12) este ejercicio consistié en formular
las condiciones negativas que aparecen en el arbol de problemas en forma de condiciones

positivas.

1.5.3.4. Analisis FODA

El analisis consistio en listar las amenazas y oportunidades, se crearon estrategias para
contrarrestar las amenazas y aprovechar las oportunidades, también se establecieron
actividades puntuales relacionadas con las estrategias; todo esto con el objetivo de
obtener lineas de intervencioén relacionadas con la carrera de agronomia. (Ver cuadros 21
y 22).
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1.5.3.5. Definicion de los componentes a investigar

a. Componente agricola
En este componente se tomaron aspectos técnicos del proceso de produccion agricola, los
indicadores de esta variable son: cultivos presentes en las comunidades, manejo

agronémico, tenencia, uso y capacidad de uso de la tierra.

b. Componente bosque
En este componente se incluyé el uso que se le brinda al bosque y su manejo, los
productos que extraen de €l para consumo o0 ventea, si poseen bosque natural y si

realizan alguna actividad de manejo forestal.

c. Componente social
En este componente se contemplaron los principales rasgos sociales de las comunidades,

por ejemplo, movimientos migratorios, vivienda, poblacién y educacion.

d. Componente econémico
Este componente hizo alusién a las actividades que las personas de las comunidades
realizan, siendo estas agricolas o no agricolas que generan ingresos para el sostenimiento

del hogar.

e. Infraestructuray servicios basicos
En este componente se obtuvo informacion del acceso a los servicios basicos,
infraestructura como: carreteras, escuelas, puestos de salud, drenaje y alcantarillado,

servicio de agua potable, energia eléctrica y transporte.
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1.5.3.6. Matriz de priorizacién de problemas

Esta herramienta permitid priorizar los problemas identificados durante el diagnostico
segun su magnitud, gravedad, capacidad de solucién, beneficio y tiempo que llevara
resolverlo, por ultimo, se les dio un puntaje y orden de prioridad para tratarlo (Ver Cuadro

25), el orden fue tomado de la siguiente manera:

0= nivel bajo: problematica de poca importancia, alcanzable a corto y mediano plazo
1 = nivel medio: problemética de mediana importancia, alcanzable a mediano plazo

2 = nivel alto: problematica de mucha importancia, alcanzable a largo plazo.

Para este analisis fue necesario tomar en cuenta los puntos de vista del equipo
multidisciplinario conformado por estudiantes de las disciplinas de agronomia, derecho,

ingenieria ambiental y Trabajo social.
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1.6. RESULTADOS

1.6.1. Poblacion

La poblacion de la zona adyacente esta constituida por distintos grupos étnicos:
Q.eqchies, Pogomchies, Achies, Mestizos y ladinos. Gran parte de la poblacion la

conforman nifios. Los datos demograficos se describen en el siguiente cuadro:

Cuadro 6. Poblacion de comunidades aledafias al BUCQ.

Distribucién de la poblaciéon por género y ubicacién

Comunidad Hombre | Mujeres | Nifios Total

Unioén barrios 2,378 2,512 | 1,396 6,286

Cumbre del 33 30 99 162

carpintero

Cuchilla del Nogal 95 88 105 288

Rincoén del 84 85 145 314

Quetzal

Rio Colorado 89 85 102 276
TOTAL 7,326

Fuente: Tomado de EPSUM 2019.

1.6.1.1. Poblacién por grupo étnico

Los tres grupos indigenas identificados son: grupo Achi con 2.5%, localizado en la parte
noroeste del Biotopo, Grupo Pogomchi, con 38.4% al noreste y el grupo mayoritario
Q’eqchi, con 51%, al oriente del Biotopo. Al sur en la comunidad La Unién Barrios hay un
pequefio grupo ladino de 7.4% de otras regiones. (Censo Centro de Salud Purulha, B.V.
Distrito 4. 2,010 proyecciéon 2,015). Ver cuadro 7.
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Cuadro 7. Poblacién por grupo étnico Purulhd, Baja Verapaz.

Grupos linguisticos Porcentaje
Q’eqchi 51.4%
P’ogom 38.4%
Ladino 7.4%

Achi 2.5%
Kaqchikel 0.1%
TOTAL 99.8%

Fuente: Datos censales INE. 2,002 proyeccion 2,015.

1.6.2. Situacion econ6micay social

En las comunidades se observan hogares con familias numerosas (8 a 10 integrantes), de
los cuales trabajan uno o dos miembros. Estos no reciben el salario minimo y devengan un
salario entre los Q. 800.00 a Q 1000.00 al mes en el sector agricola, mientras que las

mujeres reciben un salario de Q. 300.00 a Q 500.00 mensuales por oficios domésticos.

Ver cuadro 8.

Cuadro 8. Ingreso por familia de la microrregion adyacente al BUCQ.

Comunidad Promedio de ingresos mensuales por familia.
Union Barrios Q. 3000.00
Cumbre de Carpintero Q. 1881.00
Cuchilla del Nogal Q. 2168.00
Rincon del quetzal Q 2639.00
Rio Colorado Q. 2672.00

Fuente: Tomado de EPSUM, 2019.
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Algunos otros han optado por viajar a la ciudad u otro departamento a desempefar
puestos en empresas de seguridad privada, a causa del limitado acceso a oportunidades
laborales. Ver cuadros 9 y 10.

Cuadro 9. Fuente de ingreso de las comunidades adyacentes al BUCQ.

Comunidad Remuneraciones al Ingresos de Rentas (%)
trabajo (%) negocios (%)

Unidn Barrios 34.28 62.85 2.87
Cumbre de 68.96 27.58 3.44
Carpintero
Cuchilla del 51.21 41.46 7.53

Nogal
Rincon del 68.75 28.12 3.13
quetzal

Rio Colorado 61.29 35.48 3.23

Fuente: Tomado de EPSUM, 2019.
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Cuadro 10. Actividades a las que se dedica la poblacién de las comunidades adyacentes al BUCQ.

% Agricultu | Comercio | Construccion | Seguridad | Servicios | Transporte | Otros
ra domésticos

Unién 60 14.28 2.85 2.85 4.28 7.14 8.6
Barrios
Cumbre de | 68.96 10.34 6.89 3.44 6.89 0 4.15
Carpintero
Cuchilla del | 60.97 12.19 241 7.31 4.87 4.87 7.38
Nogal
Rincon del | 51.61 16.12 9.67 3.22 9.67 9.67 3.22
quetzal
Rio 56.45 8.06 11.29 8.06 4.83 4.83 6.48
Colorado

Fuente: Tomado de EPSUM 2019.

1.6.2.1. Vivienda

Las condiciones precarias en que viven las poblaciones se ven reflejadas, en sus
viviendas, las cuales no poseen espacios especificos como, (cocina, sala, dormitorios), los
sanitarios estan constituidos en su mayoria por letrinas que no rednen las condiciones

adecuadas de higiene y de salubridad.

La mayor parte de las construcciones en las comunidades Cuchilla del nogal, Cumbre de
Carpintero, Rincon del Quetzal y Rio Colorado, estan hechas con los siguientes
materiales: paredes de tablas, palos, carrizos, en algunos casos nylon, con techos de
lamina, el piso de tierra y en raros casos de torta de cemento, son viviendas informales
con altos grados de hacinamiento, no poseen servicio de agua potable, alcantarillado ni

extraccion de basura.

Mientras que en la comunidad La Union Barrios presenta caracteristicas diferentes a las

comunidades antes mencionadas: ya que la mayor parte de casas estan construidas de
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block, techos de lamina, y otras de terrazas, distribuidas en espacios para cada ambiente:
cocina, comedor, dormitorios, poseen sanitarios adecuados. Un bajo porcentaje cuentan
con estufas mejoradas. En algunas viviendas se observaron huertos familiares, tienen

disponibilidad de agua durante todo el afio.
La mayoria de las viviendas no reunen las condiciones basicas para ser habitadas carecen

de los servicios indispensables como la salud, seguridad, comodidad y nutricién, sin

acceso a agua potable, instalaciones sanitarias adecuadas y de aseo.

TIPO DE PISO
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COMUNIDAD

Fuente: Tomado de EPSUM,

Figura 3. Tipo de piso de las Viviendas de las comunidades adyacentes al BUCQ.

En la figura 3 se muestra que la mayor parte de la poblacion de la zona adyacente cuenta
con piso de tierra excepto el caso de la Aldea Union Barrios que posee mayor desarrollo
econdémico, siendo el de mayor cantidad de hogares con piso de torta de cemento y

ceramico.
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CALIDAD DE VIVIENDA (PAREDES)
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Fuente: Tomado de EPSUM, 20109.

Figura 4. Tipo de pared en las viviendas de las comunidades adyacentes al BUCQ.

La figura 4 muestra que la comunidad Cumbre del Carpintero posee menos calidad de
viviendas, ya que en su mayoria son elaboradas con madera y lamina esto debido al poco
desarrollo de la comunidad. Mientras que en el resto de las comunidades posee mayor

posibilidad de una mejor infraestructura para la elaboracién de viviendas.
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NUMERO DE CUARTOS POR VIVIENDA
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Fuente: Tomado de EPSUM, 2019.

Figura 5. NUumero de cuartos por vivienda de las comunidades adyacentes al BUCQ.

La figura 5 muestra que la mayor parte de las viviendas cuenta con dos ambientes excepto
la comunidad Cumbre del Carpintero, que en su mayoria de viviendas solo cuenta con un

ambiente. Por lo que las familias no cuentan con un espacio de adecuado para el
desarrollo de sus actividades.
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Figura 6. Numero de casas con Bafio de las comunidades adyacentes al BUCQ.

En la figura 6 los datos indican que la mayoria de las viviendas cuenta con servicios
sanitarios, sin embargo, estos no cuentan con la infraestructura adecuada, como
consecuencia existe mayor propagacion de vectores, lo que implica aumento de

enfermedades gastrointestinales.
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Tipo de baio
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Figura 7. Tipo de bafio de las viviendas de las comunidades adyacentes al BUCQ.

En la figura 7 se muestra que en su mayoria las viviendas poseen letrinas, esto debido a

gue no cuentan con el servicio de drenaje municipal.

2La letrinizacion, en el area urbana; la totalidad de la poblacién cuenta con dicho
servicio, pudiendo mencionar letrinas, lavables, de fosa, mejoradas (Letrinas Abonera
Seca). El Area Rural en un 80 % se sirve de Letrinas Mejoradas, las Comunidades de
Rincon del Quetzal, Cumbre del Carpintero, Cuchilla del Nogal, Rio Colorado cuentan
Unicamente con letrinas, La Comunidad de La Unién Barrios Cuenta con drenaje instalado

por la municipalidad, letrinas y drenajes conectados a rios.

2 Monografia de Purulha Datos Estadisticos 2019
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1.6.2.2. Religién

En las comunidades aledafias al Biotopo se practican 2 religiones, la religion catdlica y la

evangélica.

1.6.2.3. Educacion

En el ambito educativo las comunidades no poseen altos rangos de ingreso al sistema que
se otorga, ya que, en su gran mayoria de nifios, no asisten a nivel inicial, (preprimaria).
Basandonos en las estadisticas de ciclo de educacién primaria 2018 como se muestra en
el cuadro 11, los nifios no logran culminarla, por otro lado, no poseen establecimientos
educativos para ciclo basico y diversificado excepto la comunidad de Union Barrios que
cuenta con un centro educativo de nivel basico, causando que los nifios y jévenes, inicien
a su vida laboral, a temprana edad, situacion que limita cada vez mas el avance y

cobertura en las comunidades.
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Cuadro 11. Cantidad de alumnos de la micro-regién adyacente al BUCQ.

Establecimiento Hombres | Mujeres | Total
Escuela Oficial Rural Mixta, Aldea Union Barrios, Salama, 63 49 112
Baja Verapaz
Basico Telesecundaria Aldea Union Barrios, Salama, 45 39 84
Baja Verapaz.
Escuela Oficial Rural Mixta, Cuchilla del Nogal, Purulhd, 11 8 19
Baja Verapaz
Escuela Oficial Rural Mixta, Cumbre del Carpintero, 2 4 6

Purulha, Baja Verapaz

Escuela Oficial Rural Mixta Rio Colorado, Purulha, Baja 11 7 18
Verapaz.
Escuela Oficial Rural Mixta Rincén del Quetzal, Purulha, 19 10 29

Baja Verapaz.
Total 151 117 268

Fuente: Fundacion Juan Bautista Gutiérrez informe 2018, (sin publicar).

1.6.2.4. Tasa De Alfabetismo Y Analfabetismo

Basandonos en los ultimos datos del informe de CONALFA, en departamento de Baja
Verapaz la poblacion de jovenes de 15 afios ha ido en decadencia esto ligado a la
problematica econdémica, y de acceso a la educacion que existe, en mencionado

departamento. Ver cuadros 12 y 13.
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Cuadro 12. Tasa de Analfabetismo del municipio del Purulh&a B.V.

Poblaciéon de 15 afios a mas 176,604 habitantes
Poblacién de Analfabetismo 28,929 habitantes
indice de analfabetismo (%) 16.38

Fuente: Tomado de CONALFA, 2018.

Cuadro 13. Personas alfabetas y analfabetas proyectadas por comunidad.

COMUNIDAD | Personas Total | Personas Total | Alfabetos Analfabetos
Alfabetas analfabetas

Microregion Fem. | Masc. Fem. | Masc. % %

1| Los

Manantiales

Cuchilla del | 55 136 191 229 127 357 25 75

Nogal

Caserio Rio 70 89 159 198 148 346 31 69

Colorado

Cumbre 10 14 24 142 124 266 8 92

Carpintero

Caserio El 24 23 47 26 52 78 37 63

Manantial

Cas. Rincon 12 33 45 92 59 151 23 77

del Quetzal

Aldea Unién | 355 380 735 327 291 617 54 46

Barrios

TOTAL 526 675 1,201 | 1,014 | 801 1,815 30 70

Fuente: Tomado de Censo de Salud Purulha, B.V. Distrito 4. 2,010 proyeccion 2,015.

La poblacién indigena de las comunidades aledafias representa el 75% con un alto
porcentaje de analfabetismo de 70%. Los tres grupos indigenas identificados son: grupo

Achi con 2.5%, localizado en la parte noroeste del Biotopo, grupo Pogomchi con 38.4% al
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noreste y el grupo mayoritario Q'eqchi con 51%, al oriente del Biotopo. Al sur en la
comunidad La Unién Barrios hay un pequefio grupo ladino de 7.4% de otras regiones.
(Censo Centro de Salud Purulhg, B.V. Distrito 4. 2010 proyeccién 2015).

1.6.2.5. Sistema de alimentacion escolar

La Gran Campafa Nacional por la Educacién y Observatorio Nacional de la Calidad
Educativa (GNPE/ONCE) ante la aprobacion de la Ley de Alimentacion Escolar (Decreto
16-2017), manifiestan la importancia de incrementar el monto asignado a la refaccion
escolar de los alumnos en los niveles pre-primario y primario de centros educativos
publicos, a Q4.00 para el afio 2019. Este aumento permitira invertir en la adquisicién de

alimentos que garanticen mayores aportes nutricionales a los nifios.

Para hacer efectivo el incremento contemplado en la Ley, es importante que se
constituyan las organizaciones de padres de familia en los establecimientos donde no
existen y que se oriente y apoye a las existentes en el uso adecuado de manuales y
materiales publicados por la Direccion General de Fortalecimiento de la comunidad
Educativa (DIGEFOCE) sobre seguridad alimentaria y nutricional de los educandos, La
GCNPE/ONCE ha insistido reiteradamente, a través de las auditorias sociales, monitoreos
educativos, material informativo, reuniones con actores clave, y foros nacionales y
departamentales, en la importancia de la entrega oportuna de los programas de apoyo,
entre ellos el de la refaccion escolar, que constituye un elemento fundamental para el
desarrollo de las capacidades, rendimiento académico y educacion de calidad que la nifiez

guatemalteca se merece.

1.6.2.6. Salud

La Unién Barrios es la Unica zona poblada dentro del area adyacente del Biotopo que tiene
un puesto de salud, debido a la alta tasa de poblacion y al desarrollo al que esta sujeta la

aldea. La comunidad es perteneciente al municipio de Salam@a, Baja Verapaz; las demas
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comunidades no tienen puestos de salud, para que el centro de salud pueda recabar datos
es necesario que las personas se reunan en centros de convergencia de la comunidad

donde se coloca la clinica movil.

En ciertos casos algunas personas ofrecen sus hogares para realizar estas jornadas
medicas estas jornadas no son muy eventuales y casi no son atendidas por técnicos
especializados en la materia de salud; dentro del casco urbano se encuentra un centro

asistencial.

A causa de la escasez de medicamentos y de recursos humanos capacitados no se le
puede dar un servicio adecuado a la poblacién. El centro asistencial no se encuentra

capacitado para recibir a todas las personas de las comunidades.

Varios problemas sofocan a las comunidades adyacentes al Biotopo, dentro de ellas se
pueden mencionar desnutriciébn y desnutricibn crénica. La desnutricion es uno de los
problemas de salud publica mas graves del pais, sin embargo, aqui son detectados a gran
escala como cronica, en uno de cada 5 casos debido a que afecta a la mitad de los nifios
menores de cinco afios y es causa asociado a la mortalidad neonatal e infantil. Tiene
efectos negativos e irreversibles en la talla y potencial intelectual y productivo de la

poblacion; por lo tanto, en el desarrollo del municipio y del pais.

1.6.2.7. Pobreza

La extrema pobreza, ocupa el segundo puesto a nivel departamental. La mayor parte de la
poblacién vive en condiciones precarias, debido a que no gozan de los servicios publicos
basicos como servicio de agua potable, drenajes, servicios de salud y extraccion de

basura, altos niveles de analfabetismo, desempleo. Ver cuadro 14.
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Cuadro 14. Porcentaje de pobreza de las comunidades adyacentes al BUCQ.

Tipo Porcentaje
Pobreza 87.9%
Pobreza Extrema 31.1%

Fuente: Tomado de PDM Purulha 2011-2015.

1.6.2.8. Flujos migratorios

Segun informe de comunitarios la migracion es relativamente baja, con el 35%, ya que la

mayoria de los habitantes se emplean como jornaleros en las fincas del lugar (nifios

hombres y mujeres), principalmente en las fincas de helechos.
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Figura 8. Migracion por comunidad.
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En los resultados de la figura 8 se puede observar que un bajo indice de poblacion migra a

otros lugares, y en su mayoria optan por trabajos de agricultura en la localidad.
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1.6.2.9. Organizacion local

La poblacion de las comunidades de la zona adyacente conforma la micro region lli,
conformada por un COCODE, que se encarga del monitoreo de cada actividad realizada
como velar por el progreso y gestion para su comunidad todas las elecciones para
COCODES se dan de forma democratica sin embargo siempre hay anomalias en la

eleccion o bien solo se auto nombran, todas estas comunidades son representadas por un

COCODE como lo muestra cuadro 15.

Cuadro 15. Conformacion de COCODE por sexo.

COMUNIDAD NOMBRE SEXO

Rio Colorado Maribel Xoy Gabriel de | Femenino
Martinez

Rincon del Quetzal | Amilcar Bol Xoy Masculino
Cuchilla del Nogal | Adela Ical Poou de Tot | Femenino
Cumbre del | Raul Jor Masculino
Carpintero
Union Barrios Rubén Hernandez Masculino

TOTAL

Fuente: Tomado de informacién municipal. Afio 2019.

Todas las peticiones de la micro region se llevan ante el COMUDE para luego ser

avaluadas.

Las que menos participacion presentan son las mujeres, quienes se sienten limitadas por
los niveles escolares, cargas familiares, dominio masculino, y el factor sobresaliente el

Analfabetismo y empoderamiento de la mujer, por lo tanto, la mayor incidencia la tiene el

hombre.
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1.6.2.10. Infraestructuray servicios basicos

a. Centro de salud-centro de atencion permanente (CAP)

De acuerdo con su cartera de servicios de salud se le ubica dentro del segundo nivel de
atencion y brinda servicios de promocion, prevencion y recuperacion de la salud a la
poblacién, con enfoque en la atencion materna e infantil. Cumple con funciones

gerenciales, vigilancia epidemiolégica y de atencion individual, familiar y comunitaria.

Para la atencién individual, cuenta con servicios durante las 24 horas de consulta,
emergencia y encamamiento temporal (no mayor de 24 horas) para la atencion del parto

eutdcico, limpio y seguro, asi como la atencion del nifio enfermo.

b. Servicio de energia eléctrica

Un 25% de la poblacion rural, cuenta con energia eléctrica domiciliar y alumbrado publico,
beneficiados por el Programa de Electrificacion Rural y la Municipalidad de Purulhg, Baja
Verapaz. 3

Algunos hogares de las comunidades de la ZAM aun no poseen este servicio por sus
escasos recursos, sin embargo, la mayoria tiene acceso a ella a través de la empresa
ENERGUATE que se encarga de la venta de la energia a las comunidades, en algunos
casos se cuenta con sistema de alumbrado publico y las casas que no poseen energia

eléctrica comercial, utilizan paneles solares para obtener energia eléctrica.

3 Monografia de Purulha, 2014.
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c. Servicio de drenajes

En el afio 1985, se instalaron las primeras redes de drenaje en las principales calles del
Municipio de Purulhd; drenajes que a la fecha contindan funcionando, y ya se cuenta ya
con un 70 % en la Cabecera Municipal. Sin embargo, los desfogues de los drenajes del
area urbana desembocan sobre el rio El Silencio para luego unirse al rio El Mezcal, que es
un serio problema, por la contaminacion que causa a las fuentes de agua y en especial de
las Comunidades Rurales, que se abastecen de agua de los rios mencionados, razén por
lo que las Autoridades Municipales, preparan un terreno para la construccion de la Planta

de Tratamiento de Aguas Servidas y el estudio para su construccion. 4

Las comunidades en la zona adyacente por la distancia a la cabecera municipal no
cuentan con el servicio de drenaje ni de una planta de tratamiento de desechos sélidos,
alguna cuenta con fosa séptica para tratar todo lo liquido producido por los hogares, sin
embargo, la mayor parte de las personas dirigen su drenaje a las fuentes de agua, un
proceso que no es correcto el cual perjudica por la contaminacion en sus diferentes

niveles.

d. Agua potable y sistemas de cloracion

A excepcion de las comunidades de la Union Barrios, Rincén del Quetzal y Rio Colorado,
las comunidades de cumbre del carpintero y cuchilla del nogal que no poseen agua
entubada y el proceso de potabilizacibn no es adecuado, ademas que no cubre las
necesidades de la poblacion. Algunos de los esfuerzos realizados por estas comunidades
fue el de realizar construcciones de tanques de captacion de agua pluvial o bien de

hacerse de permisos o pagos de nacimientos de agua de fincas cercanas y reservas.

4 Monografia de Purulh& Datos Estadisticos, 2019.
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En la Cabecera Municipal, la red que conduce y distribuye agua, desde la fuente hasta las
viviendas, data de hace aproximadamente 65 afios. Debido al crecimiento de la poblacion,
hubo ampliacién del sistema en el afio de 1983.

Actualmente la preocupacion es la notable disminucion del caudal de los nacimientos de
agua y aumento de la poblacion urbana, que es cada vez mayor. Sin embargo, este
servicio presenta otro grave problema, la contaminacion de las fuentes, especialmente por
uso de herbicidas, abonos contaminados con bacteria Escherichia coli como la gallinaza,
transitar de personas y asentamiento de comunidades en la parte alta, que afecta también

por la deforestacion.

e. Educacion

Los servicios educativos con los que cuentan en las comunidades de la zona adyacente se

muestran en el siguiente cuadro:
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Cuadro 16. Establecimientos Educativos Zona Adyacente.

ESCUELA CICLOS EDUC. QUE CUBRE GRADOS QUE ATIENDE
EORM, Cuchilla del Nogal. | Preprimaria y primaria Docente multigrado
EORM, Cumbre del | Preprimaria y primaria Un docente de primero a
Carpintero sexto
EORM, Rincon del | Preprimaria y primaria Docente multigrado
Quetzal
EORM, Rio Colorado Preprimaria y primaria Docente multigrado
EORM, Unién Barrios Preprimaria y primaria Docente multigrado
Instituto Nacional de | Basicos Docente multigrado
Educacion Béasica y
Telesecundaria

Fuente: Tomado de EPSUM, 2019.

De las comunidades anteriores el Unico que posee un establecimiento de Telesecundaria
es la unién Barrios. Para tener acceso a los demas servicios de educativos en ciclo basico
y diversificado los estudiantes viajan al area urbana del municipio de Purulhda, Salam4, o

en otros casos al vecino municipio de Tactic, Alta Verapaz.

f. Hospitales, Centros De Salud Publicos Puesto De Salud, Clinicas Municipales

Solo se encuentra un puesto de salud en toda la zona de adyacente, el cual esta ubicado
en la comunidad de la Union Barrios perteneciente al municipio de Salama, Baja Verapaz
el cual es atendida por un promotor que efectla varias visitas a toda la comunidad pero
por el tiempo reducido las otras comunidades de la zona adyacente al Biotopo solo tienen
puestos de convergencias que fungen como puestos de salud, y en algunos casos los
domicilios de personas de su comunidad prestan su vivienda para realizar jornadas de

salud, estas dichas jornadas son muy eventuales y casi no son atendidas por técnicos
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salubristas por lo que se ven en la necesidad de viajar al centro de salud que se encuentra
en el casco urbano del municipio de Purulh& debido a que no cuentan ni con un servicio de

atencién a las comunidades ni con el espacio adecuado para atender problemas de salud
5

En materia de salud, no se cuentan con los medicamentos necesarios, carecen de recurso
humano suficiente, por tal motivo no es posible ofrecer un servicio adecuado a la

poblacion.

En los ultimos aflos se han detectado un numero elevado de casos de condiciones
cronicas, siendo la Desnutricion infantil uno de los mayores problemas detectados a causa

de la extrema pobreza que afecta a la poblacion.

g. Mercados

Las comunidades no cuentan con mercados propios, el mas cercano es El Mercado
Municipal est4 ubicado en la zona céntrica, en el cual se albergan, comedores,
carnicerias, tiendas, con ventas de granos basicos, utensilios de cocina y del hogar,
especias, condimentos, calzado, ropa, comida, cosméticos. Ventas de frutas, legumbres y
verduras. Los dias de plaza, se realizan los jueves y domingos por la mafiana, ocasion en
que se ocupa la calle principal del municipio, frente al parque, a donde acuden
comerciantes, provenientes de las areas rurales, que traen a la venta, frutas, verduras,
granos basicos, comida tradicional, aves y animales domésticos, tejidos y vestuarios

tipicos.

Actualmente se tiene presencia de comerciantes de otros municipios como Salama y

Tactic, que traen a la venta carne de pollo, maiz, frijoles, pan, verduras, frutas, aves, ropa,

5 Datos Generales e Histéricos de Purulh&a
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calzado, medicinas, relojes, vajillas, herramientas varias. Las comunidades adyacentes a
la Reserva del Biotopo del Quetzal cuentan unicamente con tiendas con productos diarios,
no estan surtidas por lo que no cuentan como mercados de surtidos varios, Unicamente en
la Comunidad de la Unién Barrios cuenta con un pequefio mercado domiciliar que ofrece

productos de la canasta basica y verduras necesarias.®

1.6.3. Situacion agraria-econémica

1.6.3.1. Comunidades agrarias aledafas

Representa el 90% de comunidades con familias pobres, escaza o ninguna tierra para la
produccién. Siembran tradicionalmente maiz y frijol. Subsisten como jornaleros en
plantaciones de helechos y realizan otras actividades como: elaborar canastos, busqueda
de orquideas y corte de lefia. Comprende las 3 comunidades de Purulh&a: Rio Colorado,

Cumbre de Carpintero, Manantiales, Rincon del Quetzal y Cuchilla del Nogal de Salama.

La comunidad de Salama: Union Barrios, los pobladores estan en mejor condicion

econdémica, pero también ejercen presion sobre los recursos naturales de la region.

1.6.3.2. Principales actividades agricolas y pecuarias

Debemos resaltar que para las actividades agricolas y pecuarias tienen y se rigen por una
clasificacion mediante estratos, siendo esta: Microfincas (Propiedades menores de una
manzana de extension), Fincas subfamiliares (Propiedades menores de diez manzanas de
extension), Fincas familiares y multifamiliares (Propiedades con mas de diez manzanas de

extension).

6 Datos Generales e Historicos de Purulha
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Dentro del municipio de Purulha, B.V. la actividad agricola se constituye como una de las
mas importantes para el crecimiento econémico y la subsistencia para la poblacién que en

Su mayoria es de escasos recursos.

Entre los principales cultivos encontramos: maiz, café, cardamomo y frijol. Segun datos
obtenidos del Plan de Desarrollo Municipal de Purulhg, B.V. el frijol y maiz se cultivan en
pequefias extensiones de tierra, localizandose a nivel de microfincas, constituidas estas
como una extension de tierra menor a una manzana, 0 bien en fincas subfamiliares,
extensibn menor a diez manzanas, por lo que podemos definir que estos cultivos son

principalmente de subsistencia para las familias del municipio.

Esto también repercute al momento de analizar que la mayoria de los productores tienen
poco acceso a la tierra, y que es cultivo por subsistencia y no para el crecimiento
econdmico. Sin embargo, tenemos la otra vertiente, el café y cardamomo, estos cultivos
principalmente tienen menos unidades productivas, por otro lado, cuentan con grandes y
mejores extensiones de tierras, clasificAndose dentro de las fincas familiares y
multifamiliares. Por lo que se determina que estos cultivos si generan un ingreso mayor y

su aporte es muy significativo para la economia del municipio.

Por otro lado, tenemos la actividad pecuaria, considerada también como uno de los ejes
principales en el desarrollo econémico del municipio en general, esto se debe a que esta
actividad es generadora de ingresos y empleos para los habitantes, entre las actividades
pecuarias destacan la crianza y engorde de ganado bovino, aves de corral, estos ultimos

son también medios de subsistencia de las familias del municipio y sus microrregiones.

1.6.3.3. Clasificacion de tierras y capacidad de uso INAB

El 60% de las &reas de la zona de amortiguamiento, pertenecen a la categoria F/Fp: -
Tierras Forestales para Produccion- con 29.78% y categoria de tierras forestales para
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proteccion -Fp- con 30.865, con muchas limitaciones de uso, no aptas para cultivos limpios
0 anuales, con relieve escabroso, alta pedregosidad, de baja productividad y problemas de
drenaje, ideales para investigacion cientifica, fines ecoturisticos y recreativos. Ver cuadro
17.

Cuadro 17. Capacidad de Uso de la Zona de Amortiguamiento.

Simbolo Capacidad de Uso Area (ha) %ZAM
A Agricultura sin limitaciones 218.60 3.85
Aa/Ss Agricultura con Mejoras/Sistema silvopastoril 672.18 11.85
Am/ Aa Agricultura con Mejoras/Agroforesteria con | 399.48 7.04
Cultivos Anuales

Ap/F Agricultura Permanente/Forestal de Produccion | 943.11 16.62
FIFp Forestal de Produccion/Forestal de Proteccion | 1690.01 29.78
Fp Forestal de Proteccion 1750.95 30.86
Total 5674.33 100.00

Fuente: Tomado de CECON/USAC, Biotopos 2015

1.6.3.4. Uso actual de la tierra

Como se muestra en el cuadro 18, el area boscosa de la ZAM abarca un 69.27%, y se
caracteriza por la presencia de gran cantidad de semillas viables y materia organica o
‘mulch” que crea un ambiente perfecto para su desarrollo; las coniferas de distintas
densidades cubren la mayor parte de dicha area; los arbustos, matorrales y regeneracion
el 18.04%. es importante mencionar que actualmente el 0.68% es ocupado por los seis
centros poblados. Los invernaderos lamentablemente para el area del 0.8% en el 2,000
sufrio un incremento al 7.7%, iniciando desde el kilbmetro 142, los propietarios de
invernaderos han adquirido propiedades para incrementar su produccion; mientras la

siembra de hortalizas para exportacion ha tenido un auge en su produccion, arrendando
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las reas bajo matorrales con 18.04% lo cual representa grave riego para la conservacion

de los suelos; asi mismo afecta el incremento en la construccion de invernaderos tipo

tinel, con techo plastico transparente.

Cuadro 18. Uso de la tierra de la ZAM.

No. Uso actual Area (ha) %ZAM
1 Agricultura anual e invernaderos 436.89 7.70
2 Arboles dispersos 70.08 1.24
3 Café 16.74 0.29
4 Cultivos permanentes arboreos 2.65 0.05
5 Cultivos permanentes herbaceos 110.74 1.95
6 Espacios abiertos, sin 0 con poca vegetacion 3.18 0.06
7 Pastizales 40.57 0.72
8 Urbano 38.72 0.68
9 Vegetacion arbustiva baja (guamil-matorral) 1023.90 18.04
10 Zonas Boscosas 3930.85 69.27
Total 5674.33 100.00

Fuente: Tomado de CECON/USAC, Biotopos 2015.

Tecnologia Agricola Implementada

Dentro del municipio existen cultivos con proteccion, agribon, utilizando micro tuneles y

macro tlneles, sin embargo, estas solo se ven en fincas de gran extension de tierra que

permite el cultivo de hortalizas.
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1.6.3.5. Caracteristicas de los propietarios de la zona de amortiguamiento

a. Pequeiios propietarios

Agricultores que actualmente habitantes en la zona, poseen tierras, pero prefieren
arrendar sus tierras. Las condiciones climéticas del area han propiciado la expansion de
tierras para el cultivo de hortalizas No tradicionales. La introduccién de técnicas modernas,
utilizacién de variedades mejoradas, aplicacion de abono orgéanico, control integrado de
plagas y enfermedades; asi como construccién de invernaderos, labranza minima y una
alta productividad han logrado incrementar los rendimientos del cultivo de hortalizas en el
area, tales como el tomate de menos de 100 gg/mz a 233 gg/mz. Rendimiento aceptable,
que al confrontarlo con un rendimiento de 551.66 qg/mz reportados por el MAGA en 2013;

considerando la alta humedad de la zona, su adaptabilidad y condiciones adversas’.

b. Propietarios privados:

En la parte sur o suroccidente de la ZAM, se localizan productores que arrendan sus
terrenos, pero conservan una cubierta de bosque ya sea como remanentes futuros o con
alguna conciencia ambiental. Lamentablemente los &rboles forestales son ofrecidos a los
aserraderos locales o manejados sin conocimiento alguno. Algunos finqueros se dedican a

la ganaderia habilitando tierras para potreros y pastoreo.

De acuerdo con consultas realizadas a técnicos de INAB Region Il, por parte de Reiche
Garcia en el aflo 2015; en el area de influencia del BUCQ, hay aproximadamente 60

propietarios de terrenos que han certificado sus plantaciones y tramitado licencias para el

7 Informacién proporcionada por Julio Alvarez, propietario de los Ranchitos del Quetzal, 2013. DIPLAN-
MAGA con datos de BANGUAT, 2013.



49

aprovechamiento y/o proteccion de bosques PROBOSQUE. Lamentablemente para la

extraccion de madera ilegal en troza se han hecho brechas que dafian el entorno®.

c. Empresas productoras de helechos:

Hay mas de 10 empresas dedicadas a la produccién y explotacion de Helechos llamados
comunmente Leather Leaf “hoja de cuero” (Rumohra adiantiformis). Las condiciones
climaticas y edaficas del bosque nuboso son ideales para la produccion de helechos. Sin
embargo, su cultivo es limitado debido a los altos costos de produccion por manzana y la
gran cantidad de mano de obra que requiere (siembra terrazas, posteado, tendido y
tensado de alambre, limpias, control de plagas y enfermedades, riego, corte, clasificacion
y empaque). En las tierras utilizadas por las empresas “helecheras” se eliminan todos los
arboles cercanos que disminuyen la entrada de luz a las plantaciones. Para el techo se
utiliza sardn negro (material plastico de gran resistencia y regulador de luminosidad).
Anteriormente las empresas manejaban cerca de 20 mz. de cultivo, sin embargo, en el afio
2012 ademas de incrementar esa cantidad se expandieron a otras area y municipios
cercanos. (Leal, Q. 2012).

8 Consulta a personal técnico, INAB, 2014
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Cuadro 19. Matriz de actores sociales.

Actores sociales ¢ Qué hacen? ¢,Como se organizan? Grupo Localizacion Linea de intervencién
Objetivo en las
CucoO
Municipalidad  de | Promueven el | Direccion Municipal de la | Poblacion del | Municipio de | Acercamiento con las
Purulha Baja | desarrollo de las | Mujer, direccion municipal de | municipio  de | Purulha Baja | instituciones
Verapaz comunidades por | planificacion, Consejo | Purulha B.V. Verapaz Gubernamentales para
medio de las | Municipal, Oficina de Ia proyectos sociales con la
distintas oficinas Nifiez y Adolescencia, poblacién.
Oficina de Medio Ambiente y
Oficina Forestal.
Municipalidad de | Promueven el | Direcciobn Municipal de la | Poblacién del | Municipio de | Acercamiento con las
Salama, B.V. desarrollo de las | Mujer, direccién municipal de | municipio de | Salama, Baja | instituciones
comunidades por | planificacion, Consejo | Salama BV. Verapaz. Gubernamentales para
medio de las | Municipal, Oficina de Ila proyectos sociales con la
distintas oficinas. Nifiez y Adolescencia, poblacion.
Oficina de Medio Ambiente y
Oficina Forestal.
Organizacion y | Asambleas comunitarias Poblaciones Representantes | Contribuir al desarrollo
COCODES gestiéon de | Comisiones de Trabajo que se | de las | integrar de Comunitario
programas de | Liderazgo encuentran Comunidades
desarrollo para su organizadas. de la Zona
comunidad ante adyacente.
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COMUDES

Centro de Salud

Brindan vigilancia de

A través de Personal de

Mujeres,

Municipio de

Atencién a la poblacién del

del Distrito No.4 primeros auxilios y | Salud para brindar los | nifios, jévenes | Purulha Baja | area Urbano y Rural.
atencion a | servicios de salud. y adultos. Verapaz
enfermedades
comunes y graves.
Ministerio de | Gestionan Comités de padres de familia | Nifios y | Municipio de | Contribuir al mejoramiento en
Educacion programas de | Gobierno Escolar jovenes de las | Purulha Baja | las instituciones adyacentes
educacion para su | Personal Docente distintas Verapaz al Biotopo del Quetzal.

comunidad. comunidades
Biotopo de Quetzal | Contribuye al | Integracion de equipos de | Comunidades | Municipio de | Promover la conservacion de
desarrollo integral | trabajo aledafias al | Baja Verapaz areas protegidas.

de las comunidades
ubicadas dentro del
area de

amortiguamiento.

Estudiantes Epesistas

BUCQ.

Asociacion de | Proteccion y | Coordinacion con las | Areas Municipio de | Conservacion del medio
Bosque Nuboso conservacion del | instituciones y areas | protegidas que | Purulhd Baja | ambiente de las &reas
Corredor Bildgico | protegidas del Municipio de | conforman el | Verapaz protegidas.

del Bosque Nuboso | Purulha. corredor
biolégico.
CONAP Proveer apoyo vy | Coordinacién con las | Areas Verapaces Conservacién del medio
darle legalidad | instituciones CONAMA, | Protegidas ambiente.
ambiental a Areas | CECON-USAC, IDAEH. dentro del
Protegidas. SIGAP
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INAB Apoyo en el | Coordinacion  de  Junta | Familias Verapaces Promover la conservacion de
desarrollo de Planes | directiva y Gerencia e | beneficiadas bosques y el
de manejo forestal. integrado por las diferentes | del programa aprovechamiento sostenible

dependencias PROBOSQUE- de bosques.
administrativas técnicas y | PINPEP
cientificas.

CONALFA Organo superior | Sector publico mediante | Personas Sede Municipio | Contribuir, planificar y
encargado de definir | ministerio de Educacion, | adultas de las | de Purulha Baja | erradicar el analfabetismo en
y aprobar politicas y | cultura y deportes trabajo y | comunidades. | Verapaz la poblacion.
estrategias de | prevencién social, salud
proceso nacional de | publica, agricultura y
alfabetizacion. alimentacion y gobernacion.

Sector Privado mediante las
universidades privadas vy
representantes de colegios
profesionales

SESAN Estrategia nacional | Plan para la Atencién del | Mujeres Sede Municipio
para la prevencion | Hambre Estacional es | embarazadas | de Purulh& Baja | Analisis, evaluacion, y
de desnutricion | presentado en CONASAN y nifios | Verapaz seguimiento departamental.
cronica menores de 5

afnos.

MAGA Apoyo a | Coordinacion con Agencias | Comunidades | Agencia Analisis, evaluacion, y
comunidades en | municipales de Extension | de Purulhd vy | municipal de | seguimiento departamental
temas de | Rural. Salama B.V. Extension Rural.

agricultura,




53

alimentacién familiar

y sostenibilidad de

recursos.
CONRED Creada para | Comités Escolares para la | Comunidades | Municipio
prevenir los | reduccidn de desastres. adyacentes y | Salama4, Baja | Capacitaciéon y planificacion,
desastres y reducir visitantes del | Verapaz para la reduccion de
su pacto en la| Comité municipal para la | BUCQ. desastres.
sociedad, y para | reduccién de desastres.
coordinar esfuerzos
de rescate, atender
y participar en la
rehabilitacién en los
dafios causados.
Plan Internacional Facilitar procesos de Niflos y
desarrollo Sociedad civil adolescentes. | Municipio Contribucién para el
comunitario Instituciones Purulhd, Baja | desarrollo de la comunidad.
sostenible, gubernamentales. Verapaz.
fomentando, la
construccion de
relaciones,

enfocados en la
nifiez, para lograr su

participacion.

Fuente: Tomado de EPSUM, 2019.
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Cuadro 20. Mapa de actores sociales

Mucho interes, baja influencia

Mucho interés e influencia

Poco interés e influencia

Poco interés, alta influencia

Fuente: Adaptado en base a Reiche, 2015
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Las instituciones que tienen como area de intervencion el BUCQ y su zona adyacente presentan diferentes enfoques
sociales, ambientales, educativos, también han demostrado interés e influencia en diferentes niveles. La Municipalidad de
Purulhd como institucion que abarca cuatro comunidades adyacentes al BUCQ han demostrado mucho interés e
influencia dentro de las mismas realizando actividades ambientales y recreativas, esta entidad ha otorgado su apoyo a los
proyectos realizados en el BUCQ en beneficio de las comunidades de Purulha. En el caso de la Aldea Unién Barrios la

Municipalidad de Salaméa mantiene bajo interés e influencia a las necesidades de la comunidad.

El BUCQ mediante los Epesistas y el programa de Extensionismo de la Universidad de San Carlos de Guatemala, han
llevado a cabo proyectos en las comunidades de proyeccion ambiental, social y educativa, esto se logra con el apoyo de
la Municipalidad de Purulh& recalcando de esta manera la importancia de esta institucion como un fuerte aliado para la
gestion de proyectos. Entidades como el MAGA y la SESAN demostraron su poco interés e influencia en las

comunidades y en los proyectos que iniciaban esto indica deficiencias en el sistema de extensionismo rural.

El Ministerio de Educacion como institucion presente en los centros educativos mediante el CTA da su apoyo facilitando
permisos para trabajar dentro de las escuelas especificamente con nifios y adolescentes, abordando temas ambientales,

sociales y de alimentacion escolar.

El INAB Y CONAP tienen participacion dentro de los proyectos realizados en beneficio al BUCQ, los cuales tienen como
objetivo el manejo y proteccion de los recursos naturales del Area Protegida. El centro de salud CONALFA, Plan

internacional, asi como los COCODES mantienen poca o nula participacion dentro de las comunidades.
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Cuadro 21. Analisis FODA, BUCQ y de la ZAM (Amenazas).

ESTRATEGIA

RESULTADO
ESPERADO

ACCION

LUGAR

AMENAZAS
Desconocimiento del
concepto del corredor
nubosos y de sus
beneficios.

Ejecutar programas de

divulgacion.

Comunidades del area
debidamente
informadas sobre el
tema y con conciencia

ambiental.

v' Comunicados
radiales en
idiomas
influyentes de la
zona.

v" Reuniones
comunitarias
(Charlas)

padres maestros y

con

nifos en
comunidades.

v' Creacion de
material
informativo sobre
temas

ambientales.

Comunidades aledafias
al BUCQ.
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Expansién de fincas de

helechos

Crear relacion

propietarios

con

Conocer el plan de
trabajo de las empresas
y disminuir su impacto

ambiental.

v" Realizar reuniones

y establecer
mesas de dialogo
con empresas,
entidades locales
y comunidades.
Conocer EIA de
empresas
presentes en la
zona de
amortiguamiento.
Analizar
antecedentes de la
empresa que
caus6 el impacto
negativo y realizar
propuestas  para
mitigarlo.
Coordinar
acciones
conjuntas
encaminadas a la

conservacion de
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los recursos
naturales.
Formar una

comisibn de los
sectores para
monitorear

operaciones de la

empresa.

contaminacién del agua
y disminucion de

caudales.

Elaborar y ejecutar un
plan de monitoreo de
calidad de agua y de
caudal de sus fuentes.

Elaborar un plan de
reforestacion en las

comunidades.

Evitar contaminacién de
fuentes de agua de las
comunidades
adyacentes al BUCQ,
causadas por el uso
excesivo de pesticidas
en plantaciones
agricolas. Mantener en
niveles constantes los

afluentes de agua

Monitoreo de
calidad de agua.
Determinar
fuentes de

contaminacion

para enfocar
esfuerzos en
disminuir las
fuentes

contaminantes.

Plan de
divulgacion sobre
proteccién de

agua.

Comunidades y sitios
de accion de Empresas

de cultivos extensivos.
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Monitoreo
constante de
fuentes de agua.
Realizar
constantes trenes
de aseo en las
comunidades.
Reforestar zonas
de alimentacion de

las fuentes de

agua, solicitar

apoyo de

pobladores y

empresas de

cultivos

extensivos.

Tenencia de la tierra Apoyar el proceso de | Comunidades con Promover la | Area de  Corredor
regulacién y | acceso a tierras vy agilizacién del | Bioldgico.

accesibilidad de la

Tierra.

certeza juridica de sus

tierras.

proceso para la

obtencion de
tierras.
Fortalecer la

relaciéon entre
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comunidades y
Fondo de Tierras.
Apoyar el proceso

de catastro fisico y

legal.
Delimitar el area
de las

comunidades
adyacentes al
BUCQ.

Invasion del

Bioldgico.

Corredor

Implementar programas
de divulgacion sobre la
importancia de los
bienes y  servicios
brindados por las areas
protegidas.

Calendarizar constantes

patrullajes dentro de
areas protegidas en
conjunto con
autoridades
ambientales.

Comunidades del area
debidamente
informadas sobre el
tema de conservacion
de recursos naturales.

Disminucién de la
depredacién de flora y
fauna en corredor

biolégico.

Spots publicitarios

en radios en

espafiol,

Pogomchi y
Q’eqchi’
Capacitaciones vy
charlas con
maestros,
pobladores de

comunidades y
organizaciones
locales y no

locales.

Toda el

contemplada.

area
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Creacion de
material
publicitario
(trifoliares y
afiches).
Expansion de la | Asegurar el acceso a | Mejorar la calidad de Diversificar Area de influencia.
frontera agricola tierras. vida de los pobladores cultivos para
Promover proyectos | de la ZAM, el sistema disminucion de
agropecuarios agricola 'y pecuario. riesgos de
amigables con el | Disminucién de sistema perdidas.
ambiente y de bajo | agropecuario extensivo Siembra de

costo.
Buscar sistemas
productivos

autosostenibles.

utilizado por los
pobladores.

Entablar dialogo con los
propietarios de grandes
extensiones de tierras

arrendadas.

abonos verdes en
tierras
degradadas.

Uso de Buenas

practicas agricolas

y pecuarias.

Elaborar un
estudio de
mercados de
productos a

comercializar.

Fuente: Elaborado en base a CECON USAC, 2011.
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El andlisis FODA tuvo como prioridad el analisis de las Amenazas en el cual se listaron los problemas de mayor
incidencia para el BUCQ, también se buscaron estrategias para la mitigacion y la basqueda de acciones que conllevan a

la disminucion de estos problemas dentro del BUCQ y sus comunidades adyacentes a niveles aceptables.

Los problemas listados se han mantenido en los antecedentes del area objetivo, dentro de ellos se listan en el cuadro 21
el desconocimiento por parte de los pobladores de las comunidades del concepto del corredor nuboso y de los beneficios
gue proveen a sus comunidades, como estrategia ante la problemética se propuso, el definir programas de divulgacion
los cuales tienen como objetivo crear conciencia del bosque nuboso como un proveedor de servicios hidricos y
ambientales y asi de esta manera también se pueda reducir el riesgo que corre el bosque por ser una fuente de recursos

naturales.

Dentro de las amenazas se lista la expansion de monocultivos de fincas para lo cual se propuso el mantener una relacion
cercana con dichas fincas ademas de mantener un monitoreo constante de las labores que realizan para disminuir su

impacto ambiental que han causado.

La amenaza de contaminacién de fuentes de agua y la disminucién de caudales por acciones de los pobladores de las
comunidades y las fincas sugiere como estrategia el realizar monitoreos constantes a las fuentes de agua tanto de su
contaminacion como de los caudales ademas es necesario realizar trenes de aseo en los poblados y programar jornadas

de reforestacion.
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La amenaza invasion del Corredor Biologico se encuentra intimamente relacionada con los temas de Tenencia de la tierra
y la expansion de la frontera agricola ya que al no tener acceso y certeza juridica sobre las tierras, los comunitarios
buscan invadir tierras muy cercanas a areas protegidas; tierras que invaden para asentarse, instalar sus viviendas y
producir sus alimentos, de igual manera aprovechan la cercania con los bosques protegidos con el fin de invadirlos y
extraer animales, plantas y lefia. Como respuesta a las amenazas mencionadas se proponen como estrategias el divulgar
la importancia de las areas protegidas como fuente de servicios para las comunidades aunado a esto también se busca el
informar sobre los procesos para legalizar las tierras de las cuales son propietarios, por ultimo, se propone el realizar

charlas informativas y talleres enfocados en la produccion agricola y pecuaria sostenible dentro de sus hogares.
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Cuadro 22. Analisis FODA, BUCQ y de la ZAM (Oportunidades)

OPORTUNIDADES | ESTRATEGIA RESULTADOS ACCION LUGAR
ESPERADOS

Ecoturismo v' Elaboracién de Desarrollo local v" Mejoramiento de Comunidades

rutas turisticas comunitario y servicios para el dentro del
v Fortalecimiento de | fortalecimiento del turista. corredor

capacitacion de corredor bioldgico en v' Blsqueda de alianzas | Biolégico y

comunitarios con | sumanejo 'y con entidades ZAM.

temas de atencion | conservacion. turisticas.

a turistas. v Contratacion de guias | INTECAP
v" Mantenimiento, turisticos.

mejoramiento y v Brindar talleres sobre

creacion de la elaboracion de

servicios minimos productos artesanales.

para mejorar la

atencion al turista.

PROBOSQUE v' Educacion Crear en comunitarios v" Charlas ambientales Comunidades
ambiental en las conciencia ambiental y poniendo énfasis en la | aledafas al
comunidades establecer y mantener importancia de los BUCQ.
dentro del PROBOSQUE. recursos naturalesy el
Corredor PROBOSQUE como
Biologico. alternativa de

v" Promover el ingresos.
Programa de v Elaboracion de mapa,

incentivos

uso de suelos, areas a
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forestales como
fuente de ingresos
extras.

reforestar y conservar
(proteccion).

Capacitar sobre el
llenado de requisitos
para optar para
PROBOSQUE.
Talleres de
reforestacion en zonas
degradadas.

ONG, OG (muni),
empresas privadas

Buscar alianzas
estratégicas para el
fortalecimiento del
Corredor Biologico.

Fortalecimiento y
ampliacion del
Corredor Bioldgico.

Reuniones para
compartir experiencias
sobre esfuerzos en
temas relacionados al
ecoturismo, agricultura
sostenible,
agroforesteria,
investigacion
cientifica.

Llegar a convenios
que permitan la
intervencion de
CECON-USAC en
zonas de estudio de
vegetacion en el
corredor biolégico.

Areas
protegidas

Sello Q verde

Mejorar los servicios y
procesos turisticos de
manera continua, para

Instalaciones en
condiciones favorables
para los turistas y

Realizar las
actividades
relacionadas con el

BUCQ.
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asegurar la
sostenibilidad del BUCQ.

amigables con el
medio ambiente.

llenado de formatos de
cada uno de los ejes.
Ejecucién de
proyectos
relacionados con el
extensionismo en las
comunidades
aledafnas al BUCQ.
Mantener controles
sobre los recursos
sobre los que cuenta
el BUCQ, para su uso
y optimizacién.
Aprovechamiento de
desechos generados
por los visitantes.

Fuente: Elaborado en base a CECON USAC, 2011.

Como parte del analisis FODA se listaron las oportunidades que tiene el BUCQ y la ZAM, de igual manera se proponen

estrategias las cuales tienen como finalidad el aprovechamiento correcto y continuo que les corresponde.

Como se muestra en el cuadro 22 el ecoturismo es una de las actividades por las que se caracteriza el Corredor
Biologico, la estrategia propuesta busca la participacion de las comunidades aledafias al BUCQ en la cadena turistica,

mediante talleres de capacitacion que permitan el desarrollo de los pobladores como comerciantes de artesanias y

prestadores de servicios turisticos.
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En cuanto a PROBOSQUE propone la estrategia de promocidon de incentivos forestales a través de educacion ambiental
brindada a nifios y padres de familia, como complemento a esta estrategia se mencionan talleres de reforestacion los
cueles se deben llevar a cabo en areas sin cobertura forestal dentro de las comunidades, talleres de los que deben ser

participes los pobladores.

Con las ONG, OG, (muni) y empresas privadas se busca como estrategia el crear alianzas que fortalezcan el corredor
bioldgico, mediante reuniones y la creacidn de convenios interinstitucionales que permitan su colaboracion en proyectos

de desarrollo comunitario e investigaciones enfocadas en la conservacion de los recursos naturales.

Por altimo, el premio otorgado por INGUAT al BUCQ figura como una oportunidad aprovechable a corto, mediano y largo,
plazo. Mediante la ejecucion de proyectos enfocados al desarrollo comunitario, optimizacion de los recursos y su
aprovechamiento sostenible dentro del Biotopo se puede lograr la mejora gradual de la atencion al publico y asegurar su

sostenibilidad.
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Desaprovechamiento econdmico del turismo nacional e
internacional dentro del Biotopo del Quetzal, Purulha, Baja
Verapaz.

Falta de crdenamiento en el Biotopo del Quetzal

Falta de
sefializacion
&n | ruta

Cscasos
presupuesta
5 para
promaciin

digitales para
publicidad

Rarnpa can
ura ::;Tum R farita can
sitema
penients T redutido -
inadecuads p e
iscapacitadas e

Fuente: Adaptado de EPSUM, 2019

Figura 9. Arbol de problemas del BUCQ.

Falta de
servicios da
alimentacidn

alterna paa
el accesao al
Biataps del
Quetzal

de camping

Faltade
areade
lectura

Fahade
guiias




=== =

Aprovechamiento del recurso econdémico del turismo

Avistamisnt

o el e nacional e internacional dentro del Biotopo del Quetzal,

ratianal Purulha, Baja Verapaz.

CONENWS |

Sefializacian Construccién RoipElas Servicios Ampliacién Garita con Construccidn Instalaciones Disponib Impleme
vial para la de un carril pEelie sanitarios de Pargueo sistema de una adecuadas ilidad de ntacion
ubicacidn del alterno para ek 2L Rls adecuadas adecuado cafeteria de camping area de de guias
Biotopo del el acceso al Ppara personas de cobro lectura turisticos
Muetral Biotepo del discapacitadas

Quetzal

Fuente: Adaptado de EPSUM, 2019.

Figura 10. Arbol de objetivos del BUCQ.
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Cuadro 23. Sintesis de poblemas y necesidades del BUCQ.

COMPONENTE PROBLEMAS Y NECESIDADES
AGRICOLA ¢ Inadecuado manejo y aprovechamiento de desechos generados por los visitantes.
BOSQUE ¢ Inexistencia de un espacio dedicado a la produccién de plantas endémicas del bosque nuboso
especialmente de plantas de frutos alimento del Quetzal.
e Poco estudio de sustratos para la produccion de plantulas de aguacatillo.
SOCIAL e Débil sistema de proyeccion social.
ECONOMICO e Escaso presupuesto para la promocién del BUCQ.
o Acceso a medios digitales para publicidad limitado.
e Garita con sistema inadecuado de cobro.
¢ Falta de guias turisticos.
INFRAESTRUCTURA e Falta de sefializacion en las rutas, inadecuada accesibilidad para personas con discapacidades.
Y SERVICIOS e Parqueo reducido, falta de servicios de alimentacion.

Falta de carril alterno para el acceso al BUCQ.
Instalaciones inadecuadas para camping.

Falta de area de lectura.

Fuente: Elaboracién propia EPS, 2019.
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Faltz de permisos para el
aprovechamiento de fuentes de Ineficiente sistema de captacion y
agua potable pertenecientes a distribucion de agua potable
dreas protegidas.

Escazas oportunidades

laborales

Inadecuado uso de fuentes hidricas y Alto indice de embarazo en
mal manejo de desechos sdlidos adolescentes a nivel comunitario,

Inexistencia de programas
soCio economicas auto

sostenibles

-
Bajo indice de desarrollo de poblacion de las j
comunidades adyacentes BUCO

- Formacion de habilidades de
Incorrecto desempefio de los dizaie falto indice d de las & b
. aprendizaje (alto indice de Extincion de las areas boscosas
rales organizacionales por P ie { = = =

analfabetismo a nivel comunitario,

. e cercanas al Biotopo del Quetzal
lideres comunitarios

desercion Escolar)

Desconocimiento y poca aplicacidn de
buenas practicas agricolas y pecuarias.

Fuente: Elaborado en base a EPSUM, 2019.

Figura 11. Arbol de problemas de la ZAM.
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Aumento de los cawdales de fuentes
agua que aliment=n las
comunidades.

rRespeta ¥ aplicacion de los
derechos humanos dentro de las
comumnidades

Aumento de |a produccién asricsla y Fartalecdmiento en la educacion
ambiental y aprovechamiento de los

recursas naturales

PECUEriA.

pisminucion de bkos niveles de contaminacion Organizacion de grupos de comunitarios,
en los recursos suslo agua y aire. nifios y jdvenes, para realizar actividades
que fortalezcan la comunidad.

i M
Contribuir al desarrcllo social de las comunidades

= adyacentes al BUCO- _

Emprderamiento por parte de los
oomunitarios de sus derechos y
ohbligaciones que tienan como
cindadanos guatemaltecos.

Desarmollo sostenible de las comunidades Fortalecimiento de organizacdones
mediante la identificacion de los recursos mediante el acercamiento de las
naturales que paseen y la definicion de instituciones educativas ¥ grupos

metedos de aprovechamiento sostenible. organizados dentro de las comunidades.

Farmacion en habilidades de
aprendizaje, por medio de charlas
informativas y talleres formativos.

Fuente: Elaborado en base a EPSUM, 2019.

Figura 12. Arbol de objetivos de la ZAM.
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Cuadro 24. Sintesis de problemas y necesidades encontradas en las comunidaes adyacentes al BUCQ.

COMPONENTE PROBLEMAS Y NECESIDADES
AGRICOLA e Desconocimiento y poca aplicacién de buenas practicas agricolas.
PECUARIO e Desconocimiento y poca aplicacion de buenas practicas pecuarias.
BOSQUE ¢ Inadecuado uso de fuentes hidricas y desechos sélidos.
e Extincién de las areas boscosas cercanas al Biotopo del Quetzal.
SOCIAL e Alto indice de embarazo en adolescentes a nivel comunitario.
e Alto indice de analfabetismo a nivel comunitario.
e Incorrecto desempefio de los roles organizacionales por lideres comunitarios.
¢ Inadecuadas Practicas de higiene personal.
e Desercion Escolar.
e Tenencia de Tierras.
ECONOMICO e Escazas oportunidades laborales.
¢ Inexistencia de programas socio econémicas auto sostenibles.
INFRAESTRUCTURA Y e Falta de permisos para el aprovechamiento de fuentes de agua potable pertenecientes a
SERVICIOS areas protegidas.
¢ Ineficiente sistema de captacion y distribucion de agua potable.

Fuente: Elaboracién propia EPS,2019.
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Cuadro 25. Matriz de magnitud de problemas.

PROBLEMAS MAGNITUD GRAVEDAD | CAPACIDAD BENEFICIO | TIEMPO (A | PUNTAJE | ORDEN DE
IDENTIFICADOS (CUANTOS (CUANTO (QUE /' IMPACTO | CORTO, PRIORIDAD
MIEMBROS DANO POSIBILIDAD (CUANTO MEDIANO Y
SON OCASIONA) | DE SOLUCION | NOS LARGO
AFECTADOS TENEMOS BENEFICIA | PLAZO)
POR EL LOCALMENTE) | SU )
PROBLEMA) SOLUCION)
Inadecuado manejo y | 1 1 2 1 1 6 1
aprovechamiento de
desechos organicos
generados por los
visitantes en el BUCQ.
Inexistencia de un | 2 1 2 2 1 8
espacio dedicado a la
produccién de plantas
endémicas del bosque
nuboso especialmente de
plantas de frutos alimento
del Quetzal.
Poco estudio de sustratos | 1 1 2 2 1 7
para la produccién de
plantulas de aguacatillo.
Débil sistema de | 2 1 1 2 1 7

proyeccion social.




Escaso presupuesto para

la promocion del BUCQ.

Acceso a medios
digitales para publicidad
limitado.

Garita con sistema

inadecuado de cobro.

Falta de guias turisticos.

Falta de sefalizacion en
las rutas, inadecuada
accesibilidad para
personas con

discapacidades.

Parqueo reducido, falta
de servicios de

alimentacion.

Falta de carril alterno

para el acceso al BUCQ.

Instalaciones
inadecuadas para

camping.

Falta de area de lectura.
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Desconocimiento y poca
aplicacion de buenas

practicas agricolas.

Desconocimiento y poca
aplicacion de buenas

préacticas pecuarias.

Inadecuado uso de
fuentes hidricas y mal
manejo de los desechos

solidos

Extincion de las areas
boscosas cercanas al

Biotopo del Quetzal.

Alto indice de embarazo
en adolescentes a nivel

comunitario.

Alto indice de
analfabetismo a nivel
comunitario.

Inadecuadas préacticas de

higiene personal

Incorrecto desempefio de
los roles organizacionales

por lideres comunitarios.




Desercién Escolar.

Tenencia de Tierras.

Escazas oportunidades

laborales.

Inexistencia de
programas socio
econémicas auto
sostenibles.

Falta de permisos para el
aprovechamiento de
fuentes de agua potable
pertenecientes a areas

protegidas.

Ineficiente sistema de
captacion y distribucion

de agua potable.

0= nivel bajo 1 = nivel medio

2 = nivel alto

Fuente: Elaborado en base a EPSUM, 2019.
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El analisis realizado en la matriz toma como prioridad los temas relacionados con la
educacién, manejo de recursos naturales, agricultura y extensionismo dentro de las
comunidades, de igual manera se tomé en cuenta la capacidad que se tiene para resolver

dichos problemas.

El primer punto se trata del inadecuado manejo y aprovechamiento de desechos
generados por los visitantes especificamente a los desechos orgénicos, este problema se
encuentra relacionado con el uso y manejo de los desechos organicos que producen los
visitantes, para lo cual en el BUCQ utilizan una zanja la cual es llenada a su maxima
capacidad, actividad que puede ser evitada transformando estos desechos en composta
aprovechabile.

Inexistencia de un espacio dedicado a la produccion de plantas endémicas del bosque
nuboso especialmente de plantas de frutos alimento del Quetzal y el poco estudio de
sustratos para la produccién de plantulas de aguacatillo, se encuentra relacionado con la
extincion de las areas boscosas cercanas al BUCQ, a causa de la expansion de la frontera
agricola y del aumento de la poblaciéon problematicas que son clasificadas como
amenazas constantes para las areas protegidas. La creacién de viveros con la finalidad de
realizar estudios sobre identificacion de plantulas de aguacatillo y el aumento de su

produccion puede ser respuesta a este tema.

El desconocimiento y poca aplicacién de buenas practicas agricolas en las comunidades
adyacentes al BUCQ); se pudo notar el poco conocimiento de los comunitarios sobre el uso
de practicas de conservacion de suelos y el excesivo uso de productos quimicos para la
produccion agricola actividades que traen como consecuencia la disminuciéon en cuanto a
rendimientos y la erosion de suelos. Se pretende realizar charlas y capacitaciones

orientadas a la sostenibilidad del recurso suelo y a la produccion agricola organica.

Los problemas mas sentidos en las comunidades son el inadecuado uso de fuentes

hidricas y mal manejo de los desechos sélidos, las fuentes de agua se encuentran
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contaminadas con plasticos y con aguas residuales provenientes de hogares o bien de
riachuelos que utilizan para lavar ropa. En respuesta a esta problematica se busca la
participacion de los nifios y adultos en charlas ambientales poniendo énfasis en las
fuentes hidricas ademas se buscara el apoyo de las municipalidades para llevar a cabo

trenes de limpieza en cada uno de los poblados pertenecientes a la ZAM.

1.7. CONCLUSIONES

1. En las cinco comunidades la actividad que sobresale en la poblacion es la agricultura,
en las comunidades adyacentes al BUCQ que pertenecen a Purulha los habitantes se
dedican a trabajar para las empresas de helechos. La Aldea Unién Barrios,
perteneciente a Salama, muestra un mayor desarrollo en cuanto las relaciones
econdmicas, ya que un 60% de los pobladores se dedican a la agricultura, pero solo un

34% de esta poblacion es utilizada como fuerza de trabajo en campo.

2. Las comunidades tienen una débil organizacién debido a que las elecciones de
autoridades comunitarias no se llevan a cabo con transparencia, a causa del poco
interés de los pobladores a estos procesos y al desconocimiento de la importancia de
elegir representantes de COCODE para la gestion de recursos y para llevar los
problemas de las comunidades a un nivel de organizacion mayor para que los
problemas sean escuchados y abordados con la importancia que requieren. En la
comunidad Cumbre de Carpintero se pudo observar la débil organizacién ya que estos
abordaron problematicas que se habian abordado anteriormente, una de ellas fue la

organizacion de padres de familia para la alimentacion escolar.

3. Los pequefios propietarios de tierra arrendan sus propiedades debido a que no
cuentan con los insumos necesarios para producir ni con la asistencia técnica para
mejorar la calidad y cantidad de sus cultivos, esto incide directamente con la

disponibilidad de alimentos lo cual los obliga a obtener alimentos a costos elevados.
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4.

En la comunidad Cumbre de Carpintero los ingresos por salarios van de Q. 500.00
hasta los Q. 1881.00, segun datos de INE el precio de la canasta basica alimentaria
mensual es de Q. 3,958,80 lo cual nos lleva a concluir que los salarios no se dan

abasto para cubrir los gastos de una familia de 5 personas.

La zona de amortiguamiento cuenta con una poblacion total de 7,326 personas entre
ellos 2,679 hombres, 2800 mujeres y 1847 nifios en sus 5 comunidades, 92% de
poblacién indigena, 70% de analfabetismo, una densidad de 129 habitantes por
kilbmetro cuadrado, ejercen una fuerte presion sobre los recursos naturales del area
protegida, las fincas de helechos y las tierras en las que producen hortalizas crecen de
tal manera que generan un deterioro significativo al paisaje de la zona y disminuye la
cobertura boscosa a causa de las practicas de roza y el mal manejo de suelos lo cual
obliga a los agricultores a buscar suelos mas fértiles y cercanos al BUCQ o cual pone

en amenaza al Area protegida.

En el area administrativa y de senderos las especies de aguacatillo se limitan a una
sola especie, el aguacatillo de potrero (Persea donnell-smithii). Los avistamientos del
ave nacional han sido bajos en los recientes afos, esto se debe a la poca
disponibilidad de frutos de las especies nutricias del quetzal, lo cual afecta no solo a la
conservacion del Ave Nacional sino de igual manera al area turistica del BUCQ.

1.8. RECOMENDACIONES

1.

Promover la conservacion de los recursos naturales del bosque nuboso mediante
charlas sobre temas ambientales, talleres de reforestacién y de reciclaje de desechos
sélidos, asi de esta manera se pueda asegurar el aprovechamiento sostenible de los

recursos.
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Reforzar las organizaciones comunitarias mediante charlas sobre los beneficios y la
importancia de la eleccion de representantes de la comunidad ante las reuniones de
COMUDE, esta estrategia pretende mejorar de igual manera los servicios publicos
dentro de las aldeas o caserios y el desarrollo local.

Establecer un vivero forestal con especies caracteristicas del bosque nuboso, para
disponer de plantulas que puedan ser utilizadas en programas de reforestacion y
recuperacion del ecosistema. Las plantulas obtenidas de las especies que crecen en la
zona de amortiguamiento, principalmente de especies nutricias del Quetzal, Persea
donnell-smithii, Ocotea eucuneata y Nectandra longicaudata con esto se pretende
atraer la presencia de Quetzales para que un mayor numero de visitantes tenga la

oportunidad de conocerlos.

Generar informacion sobre especies nutricias del Quetzal, en especial sobre las
caracteristicas de las plantulas de aguacatillo en campo y la germinacion de semillas
para definir su viabilidad, porcentaje de germinacion y tiempo de germinacion, estos

datos podran ser utilizados en planes de restauracion de bosques nubosos.

Fortalecer la Seguridad Alimentaria y nutricional Escolar mediante la capacitacion
continua de nifios de los establecimientos educativos sobre la produccion organica de

hortalizas y la sostenibilidad de la produccién agricola.

Crear planes sobre proyectos de sostenibilidad dirigidos para el BUCQ vy las
comunidades adyacentes. Mejorar el control de procesos de sostenibilidad mediante el
correcto uso de formatos exigidos por el INGUAT, mantener un constante control sobre
las actividades que conllevan los ejes de Sello Q para mantener los estdndares de
calidad y sostenibilidad.
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1.10. ANEXOS

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 13A. Presentacion de Epesistas en sede de practica.

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 14A.Reunidn con profesores de escuela primaria de Cuchilla del Nogal



Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 15A.Reunidn con representantes de la comunidad Cumbre de Carpintero.

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 16A. Investigacion en campo, encuesta de necesidades insatisfechas.
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Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 17A. Habitantes de comunidad Rio Colorado encuestados.

=

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 18A. Habitantes de comunidad Cumbre de Carpintero encuestados.



Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 19A. Andlisis de Problematica del BUCQ y su zona de amortiguamiento.

/&4y

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 20A. Arbol de problemas
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FHOA JLID
ALYAREZ ARYE

BIOTOPO MARIO DAR RIVERA .

Fuente: Tomado de CECON-USAC, 2019.

Figura 21A. Plano de demarcacion del BUCQ.
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Fuente: Tomado de CECON-USAC, 2011
Figura 22A. Zonificacién interna BUCQ



90

Fuente: Tomado de Fundacion ILAM, 2017.

Figura 23A. Entrada al BUCQ.

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 24A. Area administrativa, BUCQ.



Cuadro 26A. Encuesta de necesidades insatisfechas (NBI)

ENCUESTA NECESIDADES INSATISFECHAS
\ USAC g }b
: 1«4"*

TRICENTENARIA

\

Direccion General de Extension Universitaria EPBUM

ENCUESTA NECESIDADES INSATISFECHAS

Por favor llene el siguiente formulario, de la forma més precisa posible, los indicadores acé registrados forman parte
de la base de datos del Programa EPSUM y pueden usarse para la planificacion de los equipos multidisciplinario

1. Direccion de Correo:

2. Indica el nombre de tu sede:
DATOS GENERALES

3. Nombre de la comunidad 4. Apellidos de la familia a quién visita

* i(:\?;nsiiggldqr | I I I I | I I IG. ;Cuantas familias viven en este hogar? D:I:l

que entrevista

1. CALIDAD DE VIVIENDA

Se miden acé las condiciones de vivienda, por favor utilizar la observacion, para responderla en lo concerniente a la calidad de
vivienda, de no ser posible preguntar

7. Piso

1 Mgrrp; =rsmeees ] 2. Corémipg; srtsreeirtrinromes ]
3 Torta de cemento : 4 Otro {especifiguel :
8. Paredes

1 Lamina ] 2 Adobe ]
3:Laph = N 4 Palo N
5 Cafa N 6 Block N
7 Ladrillo N 8 Bahareque N
9 Lamina - B 10 Madera ]
1.2 HACINAMIENTO

Hay que segregar por género (especificar cuantos hombres y cuantas mujeres)

9. Namero de personas en el hogar HOMBRES
Namero de personas en el hogar MUJERES 10.Namero de cuartos de la viviend64|j:l
Total de personas en el hogar

2. ACCESO A SERVICIOS

Pregunte por estos servicios
11. Disponibilidad de agua potable

T S D § s |:|

2.1 ACCESO A SERVICIOS

12. Fuente de suministro del agua
1 Pozo propio 2 Pozo comunitario
3 Rio 4 Manantial
5 Otro (especifique)

22 ELIMINACION DE EXCRETAS

13. ;La casa posee bafio?
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2.3 ELIMINACION DE EXCRETAS

14. Qué tipo
1 Bafio conectado a drenaje municipal

3 Letrina

3. EDUCACION

15. Numero de miembros en la familia

L[]

3.1 EDUCACION

Llenar los datos de cuantos nifios son, en las hojas extras, por favor, colocar el mismo nombre que le dieron a la familia en las

hojas para llevar un control.

16. Edad de persona 1 |:I:|

17.Sexo

Vontre—— [ ] 2 wer—e [ ]

18. Asistencia a centro educativo

EI 19.Ultimo afio aprobado

20. Edad de persona 2 E]:l

21.Sexo

1 Hombrg ===~ I:‘ 2 Mujer - [I

22. Asistencia a centro educativo

D 23. Ultimo afio aprobado

124. Actividad econémica persona 10

125. Sexo 126. Ingreso aproximado

o[ TTTT]

5. PERSONAS

Utilizar hojas de respaldo, para llenar la informacion de cada una de las personas que viven en este hogar.

127. 4Hay algunas personas que haya emigrado y que sea parte | 4 g; I:J B |:|

de este hogar?

6. MIGRACION

Segregar por sexo

128. ;Cuénta personas emigraron?

[ 1]

129. Lugar de migracion persona 1

130. Sexo

Y o [PPSR []

92.Edad de persona 20 [:I:I

93. Sexo

1 Hombre === I:l 2 Mujer = l:‘

94. Asistencia a centro educativo

95. Ultimo afio aprobado
1 Si- |:| 2 No - |:|
4. CAPACIDAD ECONOMICA
Segregar por sexo

96. ;Cuéntas personas trabajan aca?

97. Actividad econémica persona 1

98. Sexo 99. Ingreso aproximado

1 Hombre sw-sereeremsmmmmanesneneaea D o I:Dj:D

Fuente: Tomado de EPSUM, 2019.




Cuadro 27A. Dialogo semi estructurado

DATOS DEL ENTREVISTADO.

Nombre:

Municipio: Departamento:

Sexo:
Edad:

Escolaridad:

Puesto dentro de la institucion:

1. ¢Problemas que afectan mayormente al BUCQ como area protegida?

2. ¢Problemas que afectan mayormente al BUCQ como institucion?

3. ¢Cudles plantas son las que se ven amenazadas por el saqueo?

4. ¢Cuales son las plantas que cree que son de mayor importancia en la dieta del
Quetzal? ¢Y por qué?

5. ¢Razones por las cuales es dificil ver al Ave nacional en el Biotopo?

6. ¢Elaumento de la poblacién de plantas nutricias ayudaria en cuanto a los
avistamientos del ave?

7. De qué manera mejoraria las condiciones dentro del Biotopo del tal manera que
sea un ambiente propicio tanto para el Quetzal como para los visitantes?

8. ¢Es importante que esté disponible un area dedicada a la recuperaciéon de
especies del Biotopo? ¢ Por qué?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
Disminuyeron aumentaron permanecen

¢ Las condiciones son las indicadas para instalar un vivero forestal? ¢,Por qué?

¢ Es esencial la presencia de un viveristas en el area protegida? ¢ Por qué?

¢ Qué temas relacionados con la carrera de agronomia se deben abordar con los
guardarecursos?

¢, Qué instituciones tienen mayor presencia en el Biotopo y en sus comunidades
aledanas?

¢,De qué manera interviene en BUCQ dentro de las comunidades?

¢,Los pobladores tienen nocidn de la importancia del BUCQ para sus
comunidades?

¢, Qué problemas afectan a las comunidades?

¢, Dentro de las comunidades existen grupos organizados? ¢ Cuales?

¢Las comunidades se encuentran correctamente organizadas?

¢, Cual es el comportamiento de los bosques dentro de las comunidades?

intactos

¢, Cual cree que es la razdn por la que tiene ese comportamiento?




19. ¢ De qué manera puede intervenir el Epesista de Agronomia tanto en las
comunidades como en el Biotopo?

20. ¢ Qué temas relacionados con la carrera de Agronomia son esenciales para
abordar en las comunidades?

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.
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CAPITULO II: EVALUACION DE TRES SUSTRATOS ORGANICOS PARA LA
PROPAGACION DE TRES ESPECIES NUTRICIAS (Persea donnell-
smithii, Nectandra longicaudata y Ocotea eucuneata), DEL
QUETZAL (Pharomachrus moccino) BAJO CONDICIONES DE
VIVERO, en el Biotopo Universitario para la Conservacion del
Quetzal “Lic. Mario Dary Rivera” del municipio de Salama,

departamento de Baja Verapaz. .



98

2.1. PRESENTACION

El proceso de la investigacion se llevd a cabo en el Biotopo Universitario para la
conservacion del Quetzal “Lic. Mario Dary Rivera” (BUCQ) del municipio de Salama, Baja
Verapaz, area protegida que tiene como prioridad, la conservacion de las especies de flora
y fauna, pertenecientes al bosque nuboso, que abarca, con énfasis en la conservacion del
ave simbolo nacional, el Quetzal (Pharomachrus mocinno), ave perteneciente a la familia
de los trogones (Trogonidae). Se distribuye en los bosques nubosos no perturbados,
desde el sudeste de México, hasta el norte de Panama; realizan migraciones altitudinales,
que se relacionan con la fenologia de sus plantas nutricias (Juarez et al, 2010). Segun
Privor (1999) su fruta favorita, es la proveniente de los arboles de aguacatillo, de los
géneros Ocotea, Nectandra y Persea. La abundancia de quetzales se encuentra asociada
con la disponibilidad de frutos (Solorzano, et al, 2000; Powell y york, 1994; Wellwright
1983), que las aves tragan enteras, para luego regurgitar o de defecar la semilla. Sin
embargo, poco se conoce sobre la capacidad de estas especies de producirse en
condiciones de vivero, vacios de informacion, que fueron reducidos con el presente

proyecto de investigacion.

El proyecto fue apoyado por el Instituto Nacional de Bosques (INAB) en el marco de la
LEY PROBOSQUE, la cual pretende incentivar en un periodo de 10 afios, proyectos bajo
la modalidad de restauracion de tierras degradadas para recuperar cobertura forestal y
mantener el flujo de bienes y servicios ecoldgicos, como parte de los proyectos se busca
mediante técnicas de restauracion reducir la deforestacion e incrementar la conectividad a
escala de paisaje. Las técnicas de restauracion promueven el uso de especies nativas; sin
embargo, estas especies no son conocidas del todo por el bajo valor comercial, ademas
aun no han sido definidos métodos de propagacion lo cual puede explicar la nula

disponibilidad en viveros publicos y privados (Pérez et al, 2020).

Para este proyecto se utilizaron tres especies de aguacatillo, las cuales fueron extraidas
del bosque y se trasplantaron a bolsas con tres sustratos organicos, b con el objetivo de

evaluar el efecto que tiene el manejo en vivero y los sustratos de alto contenido nutritivo
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en el desarrollo de las especies; adicionalmente se monitorearon las tres especies en su
fuente de origen como referencia del posible efecto del lugar de origen, transporte y
trasplante en la sobrevivencia y desarrollo en altura de las especies. Los tratamientos en
vivero estuvieron conformados por gallinaza, lombricompost y suelo del bosque en las
proporciones: Lombricompost + Suelo + Arena (2:1:1), Suelo + Gallinaza + Arena (2:1:1)
(Tut, 2014) y el testigo conformado por suelo del bosque dentro del BUCQ. El experimento
fue desarrollado en las instalaciones del BUCQ y monitoreados durante un periodo de
cuatro meses (octubre 2019 a enero 2020).

Los resultados obtenidos por la evaluacion sugieren que se deben reevaluar los
tratamientos aplicados en vivero, con plantulas de alturas menores a los 25 cm en
condiciones de mayor luz y menor humedad relativa, ademas utilizar, en menor cantidad
de gallinaza, en los sustratos; adicional a esto se recomienda llevar a cabo el monitoreo de
las plantulas en un mayor lapso de tiempo, esto con el objetivo de definir el posible efecto

de la relacion del crecimiento y el tipo de sustrato en las especies de aguacatillo.
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2.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Garcia (1998) dentro de la selva nublada se registran 54 especies arboéreas que
sirven de alimento a muchas especies de animales silvestres. Entre estas, 10 especies
integran la dieta del Quetzal, de las cuales la mayoria pertenecen a las familias
Myrsinaceae (guatitues) y Lauraceae (aguacates). Algunas de las especies utilizadas por
el quetzal son: Synardisia venosa (Guatitu blanco), Nectandra longicaudata (Aguacate de
montafia), Symplocos matudae (Iste), Cecropia silvicola (Guarumo), Persea donnell-smithii

(Aguacatillo), Ocotea eucuneata (Aguacatillo) y Cornus disciflora (Frutillo).

Las especies de la familia Lauracea, encontrados en los transectos levantados por Garcia
(1998), muestran baja densidad, en especial la especie Ocotea eucuneata. Segun
resultados obtenidos en la tesis sobre el estudio del dosel de la selva nublada del BUCQ
recomiendan establecer viveros con Lauraceas, con el objetivo de disponer de plantulas
que puedan ser utilizadas en programas de reforestacion y recuperacion del ecosistema,
esto permitira obtener mayor presencia de quetzales, las cuales son el mayor atractivo del
area. En los viveros forestales de la regién, el material de mayor uso es la tierra para la
produccion de plantas vigorosas en vivero, sin embargo, esta situacibn genera
degradacion de suelos por su uso excesivo, de igual manera, el uso de estos suelos no es
recomendable, ya que contienen nutrientes en muy bajas cantidades, lo que obliga a

utilizar fertilizantes quimicos que aumenta el costo para la produccion.

Debido al alto costo de los sustratos comerciales, su uso dentro del Biotopo no es viable,
situacion que nos lleva a buscar alternativas que llenen las condiciones de disponibilidad
en el area, bajo costo, facil manejo y ante todo propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
que propicien el desarrollo de plantas de calidad; ademas los estudios sobre la
propagacion en viveros de las especies nutricias del Quetzal las cuales son de alto valor
ecologico son escasos. Lo cual nos permite hacer el siguiente cuestionamiento: ¢ Como
incide el efecto de los sustratos propuestos en el crecimiento y sobrevivencia de las
plantulas de cada especie de aguacatillo en condiciones de vivero, y si hay diferencia

significativa con las plantulas que crecen en condiciones naturales?
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2.3. JUSTIFICACION

El area protegida al estar amenazada constantemente por la tala inmoderada de arboles y
los incendios forestales requiere el mantener como contingente un espacio dedicado a la
recuperacion de especies de flora del lugar, lo cual en un inicio sugirié el establecimiento
de un vivero forestal, lo cual busca asegurar la conservaciéon de las plantas alimenticias

para el Quetzal, por esta razon se tomaron como prioridad las plantas de aguacatillo.

La baja produccién de frutos de aguacatillo incide directamente en la presencia del ave
nacional dentro del BUCQ, la evaluacion de las especies bajo condiciones de vivero
contribuira en la eleccién de una mezcla, que propicie la produccion de plantas vigorosas
de aguacatillo y que de esta manera las plantas al finalizar la etapa de vivero muestren

una adaptacion favorable a las condiciones del campo definitivo.

Esta publicacion, marca un inicio en la produccion de plantulas de aguacatillo dentro del
BUCQ, debido a que los materiales mencionados, no han sido sometidos a un manejo
agronomico sistematizado, en el que se tomaran en cuenta las insuficiencias encontradas

en las plantas, en sus primeras etapas.
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2.4. MARCO CONCEPTUAL

2.4.1. El quetzal

El quetzal (Pharomachrus moccino) fue descrito por Pablo de la Llave a partir de
especimenes colectados en la Real Expedicion a la Nueva Espafa (1787-1803). En
agradecimiento a la valiosa contribucion de Jose Mariano Mocifio a la expedicion, el

epiteto especifico fue nombrado en su honor (Juarez et al. 2010).

Segun Skutch (1994), los quetzales (Pharomachrus mocinno), se distribuyen a
ecosistemas de bosques nubosos de Mesoamérica, que parte del sudeste de México
hacia el oeste de Panama. En la actualidad se han reconocido dos subespecies, P.
moccino moccino distribuida desde Chiapas hasta Nicaragua y Pharomachrus moccino
costaricensis, que se encuentra en Costa Rica y Panama. Los estudios realizados por
Solorzano et al., (2009), Solorzano y Oyama, (2009) y Solorzano et al, (2004) demostraron
que las dos especies pueden ser distintas, por otro lado, Powell y Bjork citado por Juarez

(2010) han indicado que no se ha tenido intercambio genético entre las dos especies.

Unger, citado por Basterrechea (2000), llegé a la conclusion que para garantizar la
existencia de las poblaciones de quetzal se necesitan un aproximado de 5,000 individuos.
Segun los censos realizados por el mismo investigador, indica que el BUCQ, se

contabilizan 840 Quetzales, lo cual es categorizado como una poblacion no viable.

La especie Pharomachrus mocinno moccino, se alimenta de pequefios vertebrados como
ranas y lagartijas, Remsen (1993), indica que el ave prefiere una dieta frugivora. El estudio
realizado por el Programa Nacional de Aviturismo en Guatemala, el quetzal adulto
acostumbra a alimentarse de frutos de diversos arboles, se consideran importantes
dispersores de semillas, ya que, en la mayor parte de los casos, ingieren totalmente los

frutos para luego regurgitar o defecar la semilla en otros sitios.
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Solorzano et al. (2000), Poweell y Bjork, (1994) y Wheelwright (1983), Indican que la
abundancia de Quetzales esta asociada directamente con la disponibilidad de frutos. Los
frutos de los arboles de la familia Lauraceae (aguacatillos) son considerados el principal
alimento de los Quetzales; también se les ha observado alimentandose de frutos de
arboles y arbustos de las familias Araceae, Araliaceae, Actinidiaceae, Annonaceae,
Asteraceae, Celastraceae, Cornaceae, Flacourtiaceae, Malvaceae, Melastomataceae,
Moraceae, Myrsinaceae, Myrtaceae, Podocarpaceae, Rhamnaceae, Rosaceae,
Rubiaceae, Rutaceae, Solanaceae, Staphylacaceae, Symplocaceae, Theaceae Yy
Verbenaceae (Garcia-rojas 2006, Solorzano et al. 2000, Avila et al, 1996, Weelwright,
1983, citados por Juarez, 2010).

2.4.2. Descripcion botanica

2.4.2.1. FamiliaLauraceae

Stadley y Steyermark (1946) indican que esta familia se constituye por 40 géneros y 1000
especies, casi reducidas a los tropicos entre estas areas el sur de Centroamérica. La
planta mas famosa y tipica de las lauraceas es el laurel del Viejo Mundo, Laurus nobilis L.
nativo del sur de Europa. La familia es importante en los tropicos tanto como fuente de

madera y en un género de frutas.

La clasificacién simple o facilmente viable para la familia es complicada debido a varias
razones una de ellas se debe a que las flores son mondétonamente parecidas en
apariencia, aunque la estructura del estambre es muy variada. Tres géneros casi idénticos
en follaje tienen una estructura floral bastante diferente y, por lo general, es solo por
diseccién gue se tiene la oportunidad de determinar el género. En los géneros Litsea y
Persea, es posible reconocer el género por su apariencia general. Para su determinacion

el material fructifero no tiene ningun valor (Stadley y Steyermark,1946).

Las plantas de la familia lauraceae son arboles o arbustos, aromaticos, pocas veces

hierbas parasitarias o plantas sufrutescentes, glabras o pubescentes; hojas en su mayoria
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alternas y pecioladas, simples enteras perinervadas o0, a veces, triplicadas; sin

estipulaciones (Stadley y Steyermark,1946).

Inflorescencias generalmente axilares, en forma de panicula, espicadas, racemosas,
umbeladas o rara vez capitadas, las bracteas deciduas o algunas veces poligamo-dioicas
a menudo fragantes; el perianto consiste en un tubo pequefio 0 conspicuo, cénico en
forma de embudo o urceolado, forma una cupula en la base del fruto (la baya y la cupula
sugestiva de bellota en abanico), rara vez decidua; segmentos de perianto 4 o 6,
biseriados, los externos a veces mas pequefios que los internos; estambres de las serie 2
fragantes; perianto tubo pequefio o conspicuo, conico, en forma de embudo o urceolado,
de edad generalmente acrescente y formando una cupula en la base del fruto (la baya y la
cupula sugestiva de bellota en abanico), rara vez decidua; segmentos de perianto 4 o 6,
biseriados; estambres de la cuarta serie (la mas interna) generalmente estériles y
reducidos a estaminodios, a veces obsoletos; anteras ovadas, oblongas, rectangulares o
tri-angulares, generalmente; filamentos comunmente libres; ovario libre, epiginoso,
unicelular, évulo simple anatropo, péndulo, adherido cerca del apice de la célula; estilo

usualmente conspicuo, el estigma obtuso o rara vez capitado (Stadley y Steyermark,1946).

Stadley y Steyermark (1946), mencionan que el fruto de las lauraceas puede ser una baya
o drupa de 1 semilla, generalmente rodeada en la base por el persistente tubo de perianto;

estos frutos tienen alto contenido de grasa. Ver Figura 25.
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Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 25. A) fruto Nectandra longicaudata, B) fruto Persea donnell-smithii, C) meristemo apical
y  primeras hojas Persea donnell-smithii.

La semilla sin endospermo, la testa generalmente membranosa; cotiledones

planoconvexos (Stadley y Steyermark,1946) (Ver Figura 26).

| = RHNn

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 26. A) Persea donnell-smithii, fruto y semilla inmaduros, B) Nectandra longicaudata,
semilla notese lo veteado y su forma elipsoidal, C) Ocotea eucuneata, semilla atrofiada.
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2.4.2.2. Clasificacion taxonémica

Cuadro 28. Clasificacion taxondmica familia Lauraceae

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Laurales
Lauraceae

Fuente: Tomado de Juss, 1789.

2.4.3. NECTANDRA Rolander

Segun Stanley y Steyermark (1946) el género se encuentra conformado por
aproximadamente 90 especies. Distribuidas en américa tropical del sur. En su mayoria son
conocidos del sur de Centroamérica. Entre los usos de este género es importante
mencionar que proporcionan valiosa madera, en especial algunas especies de América del
Sur. Dentro de las caracteristicas generales del género cabe mencionar que el duramen
es de color amarillo verdoso a marron oliva oscuro; brillo generalmente sedoso o plateado;
olor picante o resinoso, el sabor de leve a pronunciado; mas bien ligero y blando a
moderadamente duro y pesado, el peso especifico suele ser de 0,60-0,75; textura media a

algo gruesa.

Stanley y Steyermark (1946) indican que generalmente son arboles grandes o pequefos,
raramente arbustivos, glabras o pubescentes; hojas alternas o raramente opuestas,
coriaceas o cartaceas; paniculas piramidales o subcorimbosas, raramente racemosas,
mayormente axilares; flores sin involucro, generalmente bastante grandes, perfectas o
dioicas; tubo periantio conspicuo o casi nulo, los segmentos 6, generalmente extendidos,
iguales o casi, deciduos; estambres fértiles 9, los de la cuarta serie reducidos a
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estaminodios, pequefos o0 ausentes; anteras 4-celdas, generalmente papilosas, las células
en una fila horizontal, recta o ligeramente arqueada, las de los 6 estambres externos
mayormente intrusas, las de la tercera fila extrorsa; los filamentos de los 2-6 estambres
exteriores suelen ser cortos o nulos, los de la tercera fila con 2 glandulas sésiles; ovario
globoso o elipsoide, comunmente glabro; estilo generalmente corto, rara vez mas largo
gue el ovario; fruto globoso o elipsoide; clipula con un margen entero simple, en forma de

platillo a hemisfeérico.

Cuadro 29. Clasificacién taxonémica, Genero Nectandra.

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Laurales
Lauraceae
Nectandra

Fuente: Tomado de Rohwer J. G. 1993.

2.4.3.1. Nectandralongicaudata

En el estudio realizado por Stanley y Steyermark (1946) sobre la flora de Guatemala se
menciona que esta especie se puede encontrar en bosques 0 matorrales himedos,
mixtos, de tierras bajas, 1.100 metros o0 menos; en los departamentos de Alta Verapaz;

Izabal; Chiquimula y Honduras britanica.

La descripcién botanica cataloga a la especie como un arbusto de 3 metros o usualmente
un arbol de 9-12 metros, las ramillas delgadas, densamente pardusco-pilosas, luego
glabras; hojas cartaceas, sobre peciolos 4-10 mm. Largos, oblongo-lanceolados a lanceo-

elipticos, en su mayoria de 5-11 cm. de largo y 2-4,5 cm. anchas, bastante abruptamente
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acuminadas o caudadas-acuminadas, agudas u obtusas en la base, generalmente muy
brillantes, en edad glabras o casi, pero generalmente pilosas en la parte inferior a lo largo
de la costa con pelos parduscos extendidos, las venas poco o nada elevadas en la parte
superior, laxamente prominulosas -reticulado debajo; paniculas axilares, pocas flores, 4,5
cm. de largo los pedicelos 2-3 mm. Largo; perianto Blanco, tuvo muy corto, segmentos
subiguales, 3 mm. Largo, escasamente pubescente, tomentoso en el interior, eliptico -
obovado u oblongo-espatulado, obtuso; filamentos cortos, pubescentes, las anteras
subcuadradas; estaminodios conspicuos, sagitados, el estipe piloso; ovario glabro;
elipsoide frutal, negro, 1 cm. de largo, la cupula pequefia, poco profunda, roja (Stadley y
Steyermark,1946). Ver figura 27.

En Centroamérica es llamado "aguacatillo" y "laurel blanco" en las honduras britanicas
(Stadley y Steyermark, 1946).

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 27. A) ramificacion de Nectandra longicaudata. B) ramificacion con frutos, Nectandra longicaudata. C)
plantula, Nectandra longicaudata.
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2.4.4. OCOTEA Aublet

Generalmente son arboles o arbustos, con hojas glabras o pubescentes, muy a menudo
ennegrecidos cuando se secan; hojas axilares o pseudoterminales, de pocas flores,
ramificadas dicotomicamente; flores perfectas; perianto sin tubo o conspicuo, los
segmentos iguales, generalmente caducifolios; los estambres de la tercera serie con
glandulas basales generalmente sésiles; anteras de 4 celdas; ovario de forma ovoide o
elipsoide, glabro o piloso, el estilo alargado; fruto globoso o elipsoide, la cupula con

margen simple o doble, hemisférica o en forma de platillo (Stanley y Steyermark 1946).

En América tropical se pueden encontrar aproximadamente 200 especies, algunas
especies del género se encuentran dispersas en Africa y las islas Macarefias. Stanley y
Steyermark (1946), encontraron que la mayoria de las lauraceas guatemaltecas de las
cuales las hojas se vuelven de color negruzco al secarse son pertenecientes a este

género.

Cuadro 30. Clasificacién taxonémica, Genero Ocotea.

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Laurales
Lauraceae
Ocotea

Fuente: Tomado de Rohwer J. G. 1993.
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2.4.4.1. Ocotea eucuneata

Stadley y Steyermark (1946), sefialan que el habitat de esta especie suele ser bosque
mixto himedo denso, 1.500 msnm 0 menos; usualmente se pueden encontrar en Alta

Verapaz; Izabal. Honduras Britanica.

La descripcion sefala a la especie como un arbol de tamafio mediano o grande, de 9
metros de altura o0 mas un arbol de tamafio mediano o grande, el tronco se dice que tiene
hasta un metro de diametro, las ramillas adpresas-pubescentes, robustas o gruesas-
membranaceas, oblanceoladas a abovadas-oblongas, de 8-23 cm. de largo y 3-7.5 cm. de
ancho, generalmente secantes negruzcas abruptamente acuminadas, atenuadas en la
base estrecha, casi glabras en el borde, la nervadura no elevada, algo palida debajo,
también puberulentas o glabradas, de 5-8 pares los nervios laterales; inflorescencia
esbelta-pedunculada, paniculada, con 9 cm, de largo o mas corta, de color grisaceo-
puberulento; flores perfectas, cortas-pediceladas, tubo del perianto conspicuo, los
segmentos ovados, de 2 mm de largo; flamentos casi tan largos como las anteras, ovario
glabro, més corto que el estilo (Stanley y Steyermark, 1946). Ver figura 28.

i K
Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 29. A) Yemas axilares, lenticelas; Ocotea eucuneata. B) arbol padre, Ocotea eucuneata. C)

plantula, Ocotea eucuneata.
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2.4.5. PERSEA Miller

Usualmente &rboles o arbustos; hijas alternas, pecioladas, cartaceas o coriaceas,
generalmente pubescentes; paniculadas axilares o subterminales; flores grandes, cimosas
o subumbelladas, poco involucradas, perfectas; el tubo del periano muy corto o nulo, los 6
segmentos iguales o los exteriores suelen ser mas pequefios, mayoritariamente
persistentes; estamentos filiformes, pilosos o glabros; anteras comunmente de 4 células,
ovadas, las células grandes; las anteras exteriores intrusas, las 6 anteras interiores
entrorsas o extrorsas-laterales; estaminodios grandes, a menudo pubescentes en el apice;
ovario subgloboso glabro o piloso, el estilo mas largo, glabro o piloso, el estigma grande,
frutos de forma globosa o elipsoide, pequefios 0 a menudo muy grandes; perianto no
agrandado en el fruto (Stanley y Steyermark, 1946).

El género se conforma por un aproximado de 60 especies, que se distribuyen en América

tropical o subtropical. Unas pocas especies se encuentran en Centroamérica (Stanley y
Steyermark, 1946).

Cuadro 31. Clasificacién taxonémica, genero Persea

Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Laurales
Lauraceae
Persea

Fuente: Tomado de Cronquist, A, 1988.
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2.45.1. Perseadonnell-Smithii

Stanley y Steyermark (1946) indican, que la especie es encontrada principalmente en
bosques de pinos, a veces en densos bosques mixtos humedos, a menudo en pastizales
0, a veces, en pantanos abiertos, entre 1.200 y 2.000 msnm; se han encontrado en Alta

Verapaz; Baja Verapaz; Chiquimula y Sur de México.

La especie es definida por Stanley y Steyermark, (1946) como un arbol de 5-12 metros de
altura o mas grande, con un tronco grueso y la copa redondeada baja densa, las ramas
jovenes bastante tomentosas con laxos y extendidos pelos de color pardusco; hojas
cariaceas o coriaceas gruesas, sobre peciolos gruesos, densamente pardusco-tomentosos
de 2-4 cm. de largo, de oblongo-ovalado a casi ovalado-ovado, en su mayoria de 10 a 20
cm de largo, redondeado u obtuso en el apice, edad en la superficie superior, debajo
pardusco y tomentoso muy denso y laxo, los nervios elevados; las inflorescencias son
generalmente numerosas en las axilas superiores de las hojas, largas, pedunculadas, mas
cortas 0 generalmente mas largas que los peciolos; pocas-muchas flores de manera
densa, rara vez ramificada, la porcidn florifera generalmente mas corta que el pedunculo
robusto, densamente ferruginosa-tomentosa, las flores sésiles o casi; orbiculares, sépalos
muy desiguales, los externos cortos, los internos ampliamente ovados a suborbiculares,
densamente tomentosos, redondeados o muy obtuso en el apice, persistentes en el fruto;
ovario glabro; los frutos mas jévenes de forma globosa, con un diametro en la madurez de

1 cm. Ver figura 29.

Este es un arbol muy comun en la region de Coban y en parte alta de Baja Verapaz,
abundante en muchos de los pastizales y potreros, donde a menudo se deja sin razon

aparente. Los frutos, no son comestibles (Stanley y Steyermark, 1946).



Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 30. A) ramificacion, hojas y flores de Persea donnell-smithii, tomado de Royal Botanic Gardens

KEW, 1891. B) arbol padre Persea donnell-smithii. C) plantula Persea donnell-smithii.

2.4.6. Viveros forestales

Los viveros forestales son sitios especialmente dedicados a la produccion de plantulas de
la mejor calidad y al menor costo posible (Oliva, et al, 2014)

2.4.6.1. Componentes de un vivero forestal

Oliva et al. (2014) indica que los componentes de un vivero son varios, algunos de ellos
son fundamentales y otros son complementarios y dependen del tipo de vivero y de las

condiciones del sitio. Dentro de los componentes fundamentales tenemos:

e Terreno de buenas caracteristicas
e Cercas

e Fuentes segura de agua

¢ Plantulas y semillas

e Herramientas

e Recursos econdémicos.
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2.4.6.2. Tipos de viveros

Oliva et al. (2014), sefialan que los viveros se clasifican en dos, permanentes y
temporales.
a) Los viveros permanentes, son aquellos viveros cuya instalacion se realiza con

b)

materiales duraderos , infraestructura de cemento, acabados con madera cuyas
propiedades tecnologicas aseguran su durabilidad, disponen de ciertas
infraestructuras que se caracterizan, como oficinas, almacenes, tanques elevados,
sistemas de riego, contando asimismo de equipos costosos, como bombas de
agua, instalacion que garantiza su uso para muchas campafias de produccion de
plantones, generalmente estos son construidos por institutos de investigacion, en
programas de desarrollo a mediano y largo plazo y por empresas dedicadas a la

venta de plantones (Oliva, et al, 2014).

Los temporales, usualmente construidos por las familias, cuya infraestructura es
bastante simple, se utilizan materiales del bosque, como madera, hojas de palmera
para producir el tinglado o techo de las camas de almacigo y repiques, para que
produzcan sombra o proteccion contra la luz solar a las semillas almacigadas o
plantones repicados, soga de monte para los amarres, todos estos materiales
tienen una duracion por un periodo de tiempo corto, pero lo suficiente para que
cumpla con su objetivo de producir plantones para una o dos campafas de

reforestacion (Oliva, et al, 2014).

2.4.6.3. Importancia de un vivero forestal

Oliva et al. (2014) sefala que establecer un vivero forestal puede producir muchos

beneficios, entre ellos destacan:

Se evita depender de otros viveros

Los costos de produccion bajos
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¢ Las plantas sufren menos dafios al plantarlos cerca del lugar de produccion.
e Producen especies deseadas

e Se produce la cantidad deseada

e Se controla la calidad del material a plantar

e Es un negocio muy rentable si esté bien planificado

e Se contribuye a mejorar el ambiente con los programas de reforestacion.

2.4.7. La seleccion y preparacién del sitio para establecer un vivero forestal.

2.4.7.1. Ubicacion del area para lainstalacion

Oliva et al. (2014) indica que se debe buscar un sitio de facil acceso y con una ubicacion
excelente. Se requiere un sitio cercano a carreteras, seguro, donde no roben, que tenga
vigilancia, cercano a casas, donde puedan entrar vehiculos; preferiblemente que no

requiera de mejoras en caminos.

Segun Oliva et al. (2014), el area donde se instalara el vivero debe presentar las

siguientes caracteristicas:

a) Contar con agua en forma permanente, ya que el agua es un elemento utilizado
durante todo el proceso de produccion de plantones, disponer de agua
principalmente en el periodo seco o de escasa precipitacion y de calidad, es decir, lo
menos contaminada posible de agentes patégenos y residuos de productos quimico

de uso agropecuario.

b) El terreno debe contar con una superficie plana ligeramente inclinada, con pendiente
no mas de 3%, con la finalidad de lograr el escurrimiento de las aguas de lluvia y
evitar la formacion de anegamientos; pendientes fuertes originan dificultad e

incomodidad para la realizacion de las actividades.
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c) El vivero debe ser accesible, debe ser protegida de los animales, con el fin de evitar
dafos a las semillas de almacigo y/o plantones repicados. Generalmente es
Imposible reunir todas las condiciones, por lo que se debe realizar un balance de las
ventajas y desventajas para elegir los factores determinantes (Oliva, et al, 2014).

2.4.7.2. Procedimiento para lainstalacién de un vivero

Oliva et al. (2014) sefiala que, una vez seleccionado el sitio para el vivero forestal, se
inician los trabajos de limpieza. Generalmente se elimina toda vegetacion que se
encuentra en el sitio excepto aquellos arboles que se emplearan como sombra para

especies que la requieran. Las piedras, troncos y otros materiales deben quitarse.

Oliva et al. (2014), sefiala que se debe utilizar la siguiente secuencia para la instalacion de

un vivero:

e Eliminar todo obstaculo del area donde se instalara el vivero, o de lo contrario elegir
un area limpia y despejada.

¢ Nivelar el area para hacerla plana con una ligera pendiente (3% como maximo), una
mayor pendiente impide o incomoda realizar los trabajos.

e La posicion de las camas de preferencia debe estar orientados de Este a Oeste,
para que las plantitas reciban mayor tiempo la luz solar.

e Para el techo, de preferencia utilizar material de la zona, pero opcionalmente se
puede utilizar malla rashell de 70% de sombra, para facilitar a que las plantas
repicadas no sufran un stress y ayudar al crecimiento.

e Desinfectar el suelo con plaguicidas respetando las normas para su uso.

2.4.7.3. Tamaio del vivero forestal

Segun Oliva, et al, (2014), el tamafo del vivero estd determinado basicamente por tres
aspectos, la cantidad de plantones a producir, el tamafio de bolsas a emplear y el espacio

disponible.
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2.4.8. PRODUCCION DE PLANTULAS

2.4.8.1. El sustrato

Segun Quezada Roldan (2005), un sustrato, es un espacio fisico en el cual las raices de
las plantas se desarrollan, también puede ser definido como un material o combinacién de
materiales que proveen aire, agua, retienen nutrientes y dan soporte a las plantas. Quiroz,
et al, (2009) indica que los sustratos pueden intervenir o no en el proceso de nutricion de

las plantas, su intervencion dependera de sus propiedades.

El sustrato al permitir el anclaje de la plantula en un contenedor mantiene la planta en
posicion vertical; la funcién de soporte es una funcion de la densidad (peso relativo) y de la
rigidez del sustrato (Landis, et al. 1990).

2.4.8.2. Propiedades de los sustratos

Segun indican Cruz y Masaguer (2006), las propiedades de los sustratos se dividen

basicamente en tres categorias: Quimicas, fisicas y biologicas.

a) Las propiedades fisicas son de gran importancia para el normal desarrollo de la
planta, pues determinan la disponibilidad de oxigeno, la movilidad del agua y la
facilidad para la penetracion de la raiz, estas propiedades tienen la caracteristica
gue una vez colocadas en el contendor es casi imposible modificarlas (Quiroz et al,
2009).

Entre las caracteristicas fisicas mas importantes se pueden listar: densidad real,
granulometria, densidad aparente, porosidad, retencion del agua y aireacion,

conductividad hidraulica y temperatura (Quiroz et al, 2009).
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b)

Cruz, y Masaguer, (2006). aseguran que al seleccionar un sustrato se aseguran
ciertas propiedades fisicas en concreto, a lo largo de la etapa de vivero suele haber
una degradacion fisica continua de los componentes y un desarrollo de raices que
ocupan el espacio poroso disponible en el sustrato, estas condiciones afectan de
manera negativa las propiedades fisicas lo cual repercute en la imposibilidad dentro
del contenedor de mejorar los parametros como la granulometria, densidad,
porosidad o distribucién de agua y aire en el espacio poroso. Por esta razon se
hace necesario el conocer los requerimientos concretos del cultivo y sistemas de

manejo.

Las propiedades quimicas la importancia de las propiedades quimicas esta en la
disponibilidad de nutrientes, humedad u otros compuestos para las plantas (Quiroz
et al, citado por Nimajuan, 2017). Entre las caracteristicas quimicas que tienen los
sustratos se pueden mencionar: Fertilidad, CIC, pH, capacidad de tampén, Relacién
C/N. la fertilidad depende en la cantidad de nutrientes en el sustrato. Los nutrientes

basicos que la planta necesita requieren en gran cantidad de macronutrientes.

Estas caracteristicas quimicas pueden ser modificadas mediante la fertilizacion y la

aplicacion de enmiendas (Cruz, y Masaguer, 2006).

Las propiedades biologicas se refieren a las propiedades dadas por los
materiales organicos. Estas propiedades evallan la estabilidad biolégica del
material, asi como la presencia de componentes que pueden actuar como
estimuladores o inhibidores del crecimiento vegetal (Terés, citado por Nimajuan,
2017). Una de las caracteristicas biolégicas a considerar es la velocidad de
descomposicion del material, en especial a todos aquellos sustratos organicos,
dado a que todos los sustratos organicos son susceptibles de degradacion

bioldgicas, siendo la poblacién microbiana la responsable de dicho proceso.
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La estabilidad biolégica o resistencia a la biodegradacion de los sustratos es un
problema que se muestra cuando se utilizan subproductos organicos compostados

de forma incompleta (Cruz y Masaguer, 2006).

2.4.8.3. Clasificacién de los sustratos

Segun Terés (2001) existen diferentes criterios de clasificacion de los sustratos, basados
en el origen de los materiales, su naturaleza, sus propiedades, su capacidad de

degradarse, etc.

La clasificacion que se muestra a continuaciéon abarca las diferencias mas relevantes
desde el punto de vista de la utilizacién horticola de los sustratos (Zuang y Musard,

Moinereau et al, Abad y Noguera, citados por Teres, 2001).

a) Materiales organicos

e De origen natural. La caracteristica que los define es la facilidad de su
descomposicion bioldgica. La turba es el sustrato de uso generalizado.

e De sintesis. Son polimeros organicos no biodegradables, obtenidos mediante su
sintesis quimica, entre ellos se pueden mencionar. espuma de poliuretano,
espuma de urea-formaldehido, poliestireno expandido, etc.

e Subproductos y residuos de diferentes actividades agricolas, pecuarias,
industriales y urbanas. los materiales de este tipo usualmente deben ser
sometidos a procesos de descomposicion y desinfeccién para ser utilizados
como sustratos; entre los mas utilizados se pueden mencionar: cascarilla de
arroz, estiércoles, cortezas de arboles, aserrin, virutas de madera, fibra de coco,

residuo de corcho, residuos solidos urbanos.
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b) Materiales Inorganicos (Minerales)

e De origen natural. Obtenidos principalmente a partir de rocas o minerales de origen
diverso, modificables mediante tratamientos fisicos sencillos de modo ligero. Tienen
la caracteristica de no ser biodegradables (arena, grava, tierra volcanica, etc.)

e Transformados o tratados industrialmente. Se obtienen de rocas o minerales
transformados por medio de tratamientos fisicos y algunas veces quimicos,
tratamientos mas o menos complejos, que modifican las caracteristicas iniciales de
los materiales (arcilla expandida, lana de roca, perlita, vermiculita, etc.)

e Residuos y subproductos industriales. Conformados por materiales residuales
originados a partir de distintas actividades industriales (escorias de horno alto,

estériles del carbdn, ladrillo molido, etc.).

2.4.8.4. Caracteristicas de un buen sustrato

El conocer las propiedades de los sustratos como medios de crecimiento es un punto
importante para tener éxito en la produccién en viveros, pero no es suficiente para
determinar un sustrato ideal, para llegar a ello es necesario no solo conocer aspectos
fisicos, quimicos y bioldgicos también se deben tomar en cuenta los aspectos de manejo,
precio, productividad y disponibilidad del sustrato o medio de cultivo (Pastor, 1999).
Aunque no se puede determinar un sustrato ideal, debido a que cada especie tiene sus
propios requerimientos, en el cuadro 32 se mencionan algunas caracteristicas ideales
presentadas por la FAO (2002), entre las cuales se mencionan: Acumular y suministrar
grandes cantidades de agua, tener estructura estable a lo largo de su uso y una textura
conocida, absorber y retener los nutrientes en forma asimilable para las plantas y tener

buena capacidad amortiguadora por ultimo que sea quimica y biolégicamente inerte.
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Cuadro 32. Caracteristicas de un sustrato ideal.

Propiedades Parametro
Densidad aparente 0,22 g/lcm?®
Densidad real 1,44 g/lcm?
Espacio poroso total 85%

Fase sdlida 10-155

Agua facilmente disponible 20-30%

Contenido de aire 20-30%

Agua de reserva 6-10%

pH 5,5-6,5

Capacidad de intercambio catiénico 10-30 meqg/100 g peso seco
Contenido de sales solubles 200 ppm (2mS/cm)

Fuente: Tomado de FAO, 2002.

2.4.8.5. Preparacion del sustrato

Los componentes que forman el sustrato son tamizados por componente en forma
separada, para extraer o eliminar las piedras y/o elementos ajenos al componente. Se
procede a la mezcla de los componentes tamizados cuyas proporciones se encuentran en

funcién a la necesidad del sustrato (Oliva et al, 2014).

Las proporciones mas usadas son 2:1:1/3 (Tierra Negra: Arena: Materia Organica), es
decir dos galones de tierra negra, uno de arena y un tercio de galon de abono organico,
otra es la proporcién de 3:2:1 (TN: A: MO), las proporciones varian en funcion al
componente, asi podemos mencionar si la tierra negra es arenosa, el componente arena
disminuye en proporcion y viceversa o se elimina, de igual manera si la tierra negra
contiene buen porcentaje de materia organica se disminuye la proporcién del componente

organico o se elimina este componente (Oliva et al, 2014).

La desinfeccion del sustrato formado, esto se realiza para eliminar huevos y larvas de

insectos, prevenir atague de hongos, eliminar semillas de malezas, etc., utilizando
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diferentes medios, una de las mas utilizadas es echar agua hirviendo al sustrato, regando

con lejia diluida en agua, o agregando otros productos quimicos (Oliva et al, 2014).

Las bolsas se acomodan asi en el vivero: se preparan camas con varas y ladrillos y se
coloca en ellas las bolsas en hileras rectas, cuidando de que no caigan al suelo mas
adelante. Las camas tendran 1.5 metros de ancho como maximo y la longitud que se
requiera, el ancho nos permitird llegar facilmente a todas las bolsas para depositar las
semillas o realizar el repique, como caminar entre ellas con facilidad (Oliva, et al. 2014).

Dentro de los componentes que conforman los sustratos se encuentran:

a) Suelo
El suelo, por naturaleza, el principal medio de crecimiento de las plantas, su
utilizacién en vivero es muy comun debido a su disponibilidad e inclusive sin costo,
aungue no siempre cumplen con condiciones 6ptimas para su utilizacién en vivero.
Gonzélez (2002) menciona que el suelo comun presenta problemas como: La
degradacion del suelo superficial por el llenado de bolsa, es hospedero de plagas y
enfermedades de la raiz, no presenta homogeneidad en su textura, pobre
compactacion que perjudica al momento de hacer el trasplante al campo definitivo,
la calidad de la parte fisica y quimica no es constante. Por lo tanto, es necesario
tratar a cada suelo de modo especifico, con el fin de conseguir que las altas
exigencias de este tipo de cultivos sean satisfechas. Segun FAO (2002) a pesar de
gue el suelo es uno de los recursos que se encuentra en mayor disponibilidad, este

no cumple con las mejores condiciones para ser utilizado como sustrato.

Alvarado y Solano (2002), recomiendan el uso de suelos franco-arenosos o francos
para la preparacién de mezclas con suelo. Los francos se caracterizan por tener las
propiedades fisicas deseables de las arcillas y las arenas, sin mostrar las
propiedades indeseables de soltura extrema, baja fertilidad, y baja retencion de
humedad por el lado de las arenas y la adherencia, compactacion, drenaje y

movimiento lento del aire por parte de las arcillas.



123

Segun Alvarado y Solano (2002), el suelo necesita una preparacion y un manejo

especial; por ejemplo:

e Enriquecimiento con materia organica para mejorar la textura y otras
caracteristicas relacionadas con ella;

¢ Regulacion de las condiciones de nutricion, alcalinidad y salinidad,;

¢ Regulacion de las condiciones bioldgicas para limitar la aparicién de plagas y

enfermedades en el suelo.

b) Arena de rio.
La arena es uno de los materiales mas utilizados debido a su facil obtencion,
disponibilidad y econdmico. Las recomendaciones sobre su tamafio son

considerablemente variables (Landis et al, citado por Tut, 2014).

Este material proporciona los mejores resultados. La granulometria mas adecuada
oscila entre 0.5 y 2 mm de diametro. La capacidad de retencion de agua es media
(20% del peso y méas del 35% del volumen); a raiz de la compactacion con el
tiempo su capacidad de aireacion disminuye; su CIC es 5 a 10 meg/l. Su contenido
de caliza oscila entre 8-10%. Su pH varia entre 4 y 8. Su durabilidad es elevada. La
porosidad es de alrededor de un 40% del volumen aparente. No contiene nutrientes
y no contiene capacidad amortiguadora. Como sustrato de enraizamiento y cultivo

de contenedores se suele mezclar con turba (INFOAGRO, 2000).

c) Lombricompost
Uno de los abonos organicos mas difundido es el humus de lombriz o lombricompost
producido por la lombriz coqueta roja (Eisenia foetida) especie que tiene como
caracteristica transformar los desechos de distinto origen en abono organico de alta
calidad y de bajos costos (Elcock and Martins, citado por Cosio et al. 2013). Segun
Cacciamani, (2004) el lombricompost a diferencia de otros abonos organicos puede ser

aplicado directamente a las plantas sin ser sometido a otros procesos o tratamientos. El
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humus de lombriz provee a los suelos considerables cantidades de micro y
macronutrientes, de igual manera afecta las propiedades fisicas y bioldgicas de los suelos

abonados.

Como caracteristicas a considerar del material se pueden mencionar, el elevado contenido
de materia orgénica, la capacidad de aumentar la estabilidad estructural y la actividad
microbiana de los suelos (Scullion and Mallik, citados por Cosio et al, 2013). El humus de
lombriz presenta granulometria de tamafio similar al de los materiales provenientes del
musgo de turba, tiene alta porosidad, aireacion, buen drenaje, y una elevada capacidad de
retencién de agua. Tiene reducidas cantidades de sales solubles, mayor capacidad de
intercambio catidnico y elevado contenido de &cidos humicos totales (Atiyeh et al., 2000 y
Gajalakshmi et al., 2001).

Segun Bollo (1996), el lombricompost tienen un amplio uso en agricultura en viveros
destinados a almacigos, viticultura, fruticultura, forestales, florales y demas ornamentales,

en sustratos para invernaderos y en la recuperacion de suelos.

La evaluacion de cinco sustratos para la produccion de Tabebuia donnell-smithii realizada
por Tut (2014) indica que la mezcla conformada por lombricompost + suelo + arena (2:1:1)
mejoro significativamente las propiedades fisicas y quimicas de los sustratos por lo cual es

recomendado su uso en vivero.

d) Gallinaza
El uso del estiércol de aves como fertilizante en cualquiera de sus formas,
proviene de su aporte al suelo de materia organica, cualidad que permite el
aumento de retencion de agua del suelo, asi como por ser fuente muy abundante
en elementos nutritivos para las plantas. El uso de la gallinaza como
complemento nutritivo es una opcidén ventajosa debido a que constituye una
forma de reciclaje natural como por su bajo costo de produccién. El uso de
desechos de aves de postura frescas puede producir efecto negativo al suelo y

plantas, por ello es recomendable en procesamiento de esta por medio del
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compostaje. Proceso que logra convertir un producto maloliente, fitotoxico, de
dificil manejo y aspecto desagradable, en un producto inoloro, de facil manejo,
aspecto atractivo, libre de plagas, enfermedades, libre de sustancias fitotdxicas y

apto para el uso agricola (Estrada, 2005).

El producto que se encuentra disponible en el area de Purulha es Ferticonsa ®
producto organico a base de estiércol de gallina, este lo utilizan los agricultores

del area como un complemento a la fertilizacion a cultivos de hortalizas.

Tut (2014), recomienda efectuar estudios para reevaluar efectos de la gallinaza
como componente de sustratos para la produccién en vivero de Tabebuia

donnell-smithii.

e) Broza

También conocida como mantillo vegetal, es el estrato superficial del terreno de
bosques y praderas que contiene abundantes residuos vegetales. Esos restos
provienen de diversas partes de las plantas. En el caso de bosques estan
constituidos fundamentalmente por la hojarasca: acumulacién de hojas sobre el
suelo. En los ambientales con presencia dominante de plantas herbaceas,
particularmente gramineas, la broza es mas variada. Comprende hojas, tallos,
rizomas y raices superficiales; un conjunto de érganos muertos y poco alterados por

la descomposicién (Soza, 2006).

2.4.8.6. Embolsado

Antes de llevar a cabo esta actividad es necesario que el sustrato sea cernido con una
malla de alambre, puede ser la malla que tenga de 3 a 4 perforaciones por pulgada
cuadrada (Tejeda, 1983).

Esta actividad consiste en llenar las bolsas de polietileno con el sustrato formado, labor

realizada manualmente, este proceso consiste en llenar la bolsa con el sustrato poco a
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poco, aplicando golpecitos a la bolsa contra el suelo, para que el sustrato se distribuya sin
dejar espacios vacios, asegurando una buena distribucion y lograr la rigidez deseada,
compactando la bolsa con la ayuda de una pequefia presién con los dedos, pero sin que
esta presion sea demasiado fuerte que la haga demasiado compacta, lo que originaria el
rompimiento de la bolsa durante el repique. Las bolsas deben llenarse con el medio de
siembra hasta un centimetro del borde (Pimental y Davey, citados por Rodriguez, 2010).

Por Gltimo, se coloca el sustrato embolsado ordenadamente en las camas.

2.4.8.7. Obtencion de semillas

Robbins et al. (1981) indica que las semillas deben ser cosechadas de arboles semilleros,
llamandose asi a aquellos arboles seleccionados por sus caracteristicas fenotipicas
externas favorables, que presenta como arboles de porte alto, fuste recto y cilindrico,
robusto, buen follaje, con buena fructificacion, etc., las que garantizan la calidad del fruto
para la extraccion de semillas. Esta labor que debe realizarse en época de maduracion y/o
la diseminacion de las semillas, se continua con el secado de estas, operacion a ser

realizada en un lugar acondicionado para tal fin, bajo sombra y con buena ventilacién.

Existen varios métodos y equipos para recolectar los frutos, y la eleccion depende de
varios factores, segin Robbins et al. (1981) los métodos se resumen de la manera

siguiente:

1. Tamaiio relativo y numero de las unidades de dispersién natural y de las unidades
gue pueden ser recolectadas por el hombre con facilidad.

Caracteristicas del fruto.

caracteristicas del arbol.

caracteristicas del rodal.

o & DN

Caracteristicas del lugar.

Justo después de la recoleccion de material se seleccionan las semillas improductivas de

las viables, el método mas utilizado consiste en colocar las semillas en un recipiente con
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agua, descartando las que flotan por ser estas improductivas, siendo las semillas viables
con poder germinativo, agquellas que se mantienen en la profundidad del recipiente. Estas
semillas viables se les aplica un secado, en un ambiente bajo sombra y ventilado (Robbins
et al. 1981).

Tratamiento pre-germinativo, Cuando las semillas tardan mas de una semana en
germinar, es aconsejable efectuar tratamientos previos denominados métodos pre-
germinativos o de escarificacion de semillas, ya que con estos métodos se ahorrara

tiempo y por lo tanto dinero (Robbins et al. 1981).

Las semillas de aguacatillo por ser recalcitrantes se deben utilizar de inmediato,
ademas deben tratarse con fungicidas. Para el tratamiento pre-germinativo se debe

sumergir en agua durante 24 horas (El semillero, 2019).

2.4.8.8. Siembra o almacigo

Segun Oliva et al (2014), cuando las semillas son de tamafio mediano a grande, la
siembra es directa, se realiza una por una en forma directa y lineal, a un distanciamiento
preestablecido, de 2 a 2.5 centimetros entre semillas. En esta etapa, la semillas que
germina necesita sombra y humedad, no debemos permitir que se seque el sustrato,

tampoco se debe regar en exceso.

Se extraen plantulas del almacigado, las plantas deben ser extraidas con mucho cuidado
para no causar dafio a la raiz, se procede a llevarlas a un recipiente con agua o lodo.
Durante este proceso se debe realizar la primera seleccidén, desechando las plantas muy

pequenas, bifurcadas o defectuosas y enfermas (Oliva, et al. 2014).

Para proceder al repicado de las bolsas, se utiliza un palo pequefio, para hacer un hoyo
profundo y ancho en la parte céntrica de la bolsa. Se colocan plantulas en el agujero,
evitando que queden espacios vacios y también se debe evitar que la raiz entre doblada
(Oliva, et al. 2014).
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2.4.8.9. Labores culturales

Oliva, et al. (2014), listan las labores culturales de la siguiente manera:

a)

b)

d)

Riegos. el riego deber ser realizado con equipo de ducha fina, pero con suficiente
cantidad de agua para que llegue hasta la raiz y no sea un riego superficial. No
existe una receta para determinar la cantidad de agua requerida por los sustratos.
la cantidad de agua dependera de los tipos de contenedores, de los sustratos, de
las especies a cultivar, de la época del afio, del clima en el que se encuentre en

vivero etc.

Desmalezado. Durante la permanencia de las semillas en las camas de almacigos
hasta la germinacion de estos y durante el crecimiento de las plantulas en las
bolsas, se da la presencia de plantas invasoras que compiten por los nutrientes y
por agua con la plantula deseada, por lo que se debe eliminar esta maleza lo antes
posible. Si bien los métodos quimicos de control son efectivos, es importante
resaltar la necesidad de utilizar otros métodos para evitar la dependencia a estos

productos.

Remocion. La remocion consta en cambiar de lugar las bolsas con plantas en las
camas de repique, con la finalidad de que las raices no penetren en el fondo de la
cama, y las plantas se vuelvan suculentas, también se aprovecha esta labor para

separar las bolsas sin plantas, para agrupar las plantas por tamaiio.

Manejo y tiempo en vivero. Las plantas deben permanecer en el vivero hasta
alcanzar una altura de 25 a 30 cm. Cuando las plantas alcanzan el tamafio
adecuado, se debe retirar aumentar la luminosidad en el vivero y también se debe
ampliar la frecuencia de riegos, con el propésito de que los plantones se lignifiquen

y se aclimaten a las condiciones ambientales similares a las del sitio de plantacion.
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e) Agoste. permite ir manejando la sombra y el agua, retirando poco a poco de la
sombra hasta dejar los plantones expuestos al sol; también se va espaciando el

agua de riego, para endurecer los tejidos de las plantas.

f) Seleccién. En la seleccion de las plantulas se debe tener cuidado la sanidad,
conformacién eliminando aquellos plantones que estan enfermos, mal formados,

con ramificaciones, sin yema terminal, con ataque de plagas.

2.4.9. CALIDAD DE PLANTULAS

2.4.9.1. Atributos morfolégicos

Rose et al., (1990) propusieron el concepto de plantin objetivo, como aquel que reune
“caracteristicas fisioldgicas y morfolégicas que pueden relacionarse en forma cuantitativa
con el éxito de la reforestacion”. Colombo et al., (2001) clasificaron estas caracteristicas

como atributos morfoldgicos, fisiolégicos y quimicos. Ver figura 30.

Es evidente que estos atributos interactian entre si y tienen influencia unos sobre otros.
Por ejemplo, el contenido de nitrogeno afecta la tasa de fotosintesis, la cual afecta el
contenido total de hidratos de carbono, lo cual a su vez determina el crecimiento del tallo
(en altura y en didmetro) y el sistema de raices. Los recursos (el agua y los nutrientes) y
los factores ambientales (luz y temperatura) pueden afectar negativamente la calidad de
las plantulas si estan presentes en niveles limitantes o excesivos. Ademas, el momento en

gue ocurren y la severidad del estrés, determinan el nivel del impacto (Rose et al, 1990).

Por ejemplo, McMillin y Wagner (1995) comprobaron que, al comienzo de la temporada de
crecimiento, un estrés hidrico moderado (-1,03 MPa) tiene poco 0 ningun efecto en la
biomasa del tallo y las raices. Sin embargo, los mismos niveles de estrés hidrico, mas
tarde en la temporada de crecimiento, reducen significativamente la biomasa de la parte
aérea de la planta, en beneficio de la biomasa del sistema radical, aumentando la relacion

raiz/tallo (R: T). un estrés hidrico severo (-2,25 MPa) tiene un impacto aun mas
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pronunciado. Por ende, los viveristas deben comprender los factores fisiolégicos y
qguimicos que afectan los atributos morfolégicos, los cuales, tomados en su conjunto,

determinar el éxito de una reforestacion.

Atributos de
una plantula
I 1 | I 1
Morfoldgicos Fislologicos Quimicos
I
I 1 [ l 1 I I 1
Diametro Altura Fotosintesis Crecimiento Nutrientes Carbohidratos
Radicular
| | | I | |
Equilibrio Sistema Stress Endurecimiento ADN Otros
Radicular Hidrico al frio
Peso seco Morfologia de Impedancia Dormicion
las yemas Eléctrica

Fuente: Adaptado de Colombo et al. (2001)

Figura 31. Componentes de la calidad de plantulas de un vivero.

2.4.9.2. Indicadores de calidad de las plantulas

Quiroz et al, (2009) indican que la clasificacion de calidad de planta se realiza en base a
variables morfolégicas y fisioldgicas; entre las primeras se incluyen: la altura de la planta,
el diametro del tallo de collar, tamafo, forma y volumen del sistema radical, la relacion
altura/diametro de collar, la relacion tallo/raiz, la presencia de yema termina y micorrizas,
cantidad de foliolos, el color del follaje y la sanidad, el peso seco de los tallos, follaje y raiz.
En los atributos fisiolégicos se consideran: resistencia al frio, dias para que la yema
principal inicie su crecimiento, indice de mitosis, potencial hidrico, contenido nutricional y
de carbohidratos, tolerancia a sequia, fotosintesis neta, micorrizacion y capacidad de
emision de nuevas raices para que una planta tenga la calidad necesaria debe poseer
ciertas caracteristicas, sobre todo, pensando en la sobrevivencia y adaptabilidad una vez

establecida a campo definitivo.
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La experiencia sefiala que las plantas con distintos atributos morfologicos vy fisiolégicos
tienen diferentes comportamientos segun los factores limitantes que el sitio presente
(Escobar, 1990).

La morfologia no dice todo respecto de la calidad de una planta. La condicion nutricional
de las mismas, medida a través de la concentracion foliar de nutrientes, estd muy
relacionada con el comportamiento que estas puedan exhibir en terreno. En sintesis, la
combinacion de parametros o atributos morfologicos y fisiologicos determinan la calidad de
la planta, el éxito en su establecimiento y su posterior desarrollo en terreno (Escobar,
1990).

No obstante, segun Aguilar y Mello, citados por Quiroz et al. (2009); los atributos
morfol6égicos, pueden correlacionarse exitosamente con la supervivencia y el crecimiento
inicial en terreno de muchas especies de uso forestal, sefialandose que mientras mas
grande es la planta, mayor es su potencialidad de supervivencia (Aguilar y Mello, 1974).
Por esta razon se consideran parametros adecuado para evaluar la calidad de las plantas.
A continuacién, se sefialan algunos atributos morfolégicos e indices de calidad, medibles
al final de la temporada de produccién en vivero de plantas nativas, que permitiran

caracterizar en forma cuantitativa la calidad de la planta.

a) Didmetro de cuello (DAC)
El didmetro a la altura del cuello es un indicador de la capacidad de transporte de agua
hacia la parte aérea, de la resistencia mecanica y de la capacidad relativa de tolerar altas
temperaturas de la planta. Esta variable se expresa generalmente en milimetros (mm).
Arnold (1996) establece como indicadores de calidad de una planta la altura, el diametro
de cuello y el peso fresco de la planta, sefialando que mientras mayor es el diametro y el
peso fresco de una planta, mejor sera la calidad de ella. Segun Mexal (s.f). el diametro de
una planta se mide tradicionalmente a nivel del cuello, en el area donde hay un cambio de

la coloracion notable entre los tejidos aéreos y radicales. Ver figura 31.
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b) Altura
La variable altura se relaciona con su capacidad fotosintética y su superficie de
transpiracion. Las plantas mas altas pueden lidiar mejor con la vegetacion competidora,
aunque esto implica una buena salud fisioldgica y un sistema radicular adecuado. Esta
variable se expresa generalmente en centimetros (cm). Mexal (s.f.) indica que la altura de
las plantulas, si bien no tiene efecto sobre la supervivencia, podria correlacionarse con el

crecimiento a largo plazo.

c) Razon altura/diametro (A/D)
La razén Altura/Didmetro, o indice de esbeltez (IE), es el cociente o razén entre la altura
(cm) y el DAC (mm) (ALT/DAC). Este indice relaciona la resistencia de la planta con la
capacidad fotosintética de la misma (Toral, 1997). Valores entre 5y 10 indican una mejor
calidad de la planta, valores sobre 10, indican una planta muy alta, respecto al DAC, por
su parte valores menores a 5, indican una planta de poca altura respecto al DAC, también
es usada la relacion inversa DAC (mm) y la altura (mm) (DAC/ALT), el rango 6ptimo de

este indice varia entre 1/100 y 1/50, dependiendo de la especie (Mexal, s.f.).
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2.5. MARCO REFERENCIAL

Cuadro 33. Ficha técnica del Area Protegida.

Nombre del Area Protegida Biotopo Universitario para la conservacion del
Quetzal (BUCQ) “Mario Dary Rivera”

Nombre del administrador del &rea USAC-CECON

Area total del BUCQ 1033.25 ha

Perimetro 20.85 km

Municipio en el que se encuentra El Biotopo se localiza al norte del pais, en el

municipio de Salama del departamento de Baja
Verapaz, exactamente en el kilometro 160.5.
sus coordenadas geograficas son Longitud O
90°13'53” y Latitud N15°11°32” .Ver figura 31.

Fecha de creaciéon y numero de Decreto El 2 de junio de 1976, el Consejo Municipal de
Salama, Baja Verapaz, otorgd en usufructo a
favor de la Escuela de Biologia, de la Facultad
de Ciencias Quimicas y Farmacia, de la USAC,
los terrenos municipales situados en los Cerros
Quisis y Carpintero, y legalizada en 1989 por
la Ley de Areas Protegidas, Decreto 4-89 del

Congreso de la Republica.

Categoria Tipo Il, Biotopo Protegido (Articulo 89, inciso

a’, Ley de Areas Protegidas (Decreto 4-89 y
sus reformas Decretos 18-89 y 110-96).

Infraestructura existente

a. Infraestructura para Uso Publico La infraestructura para uso publico incluye el
area de parqueo, caseta de cobro, ingreso
para minusvalidos, rancho de informacion,
campamentos, tienda, area de exhibiciones,

plaza civica, parrillas de asado, auditérium,

servicios sanitarios (Letrinas, abonera seca),
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pozas, rancho Purulha, area de exhibicién de

colecciones de flora y senderos interpretativos.

b. Infraestructura para Investigacion

Incluye una estacion meteorolégica tipo “C’,
casa para investigadores y sendero a Quisis

en la Zona Primitiva.

c. Infraestructura para Administracion

La infraestructura para las labores
administrativas consiste en oficina, bodega,
carpinteria, garaje, comedor, dormitorio y
sanitarios para personal de campo, area de
manejo y clasificacion de basura, casa
administrativa, pozo para almacenamiento vy

descomposicién de basura organica.

Sitios de importancia

La estructura y composicion vegetal del
bosque nuboso del Biotopo, asi como sus
caracteristicas topograficas e hidrograficas
(relieve quebrado, numerosas cascadas Yy
riachuelos), las cuales son de gran atractivo
natural y se pueden apreciar durante el

recorrido por los senderos interpretativos.

Numero de Personal asignado al area

Para su manejo y administracion el Biotopo
cuenta con un total de 16 personas: quince

guarda recursos, y un coordinador.

Fuente: Adaptado de Basterrechea et al. 1999.
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2.5.1. Zonificacién del Biotopo

En la figura 31 se muestran los senderos interpretativos; sendero helechos 4000 m,
sendero musgos 2000 m.

Fuente: Adaptado de CECON-USAC, 2007.

Figura 32. A) Extension del Biotopo del Quetzal B) Senderos C) Zona administrativa del biotopo.

2.5.2. Clima

El clima del area puede ser descrito como moderadamente fresco, muy humedo, de tipo
subtropical (Villar, 1986). Segun Thornwait, su clima es templado, muy himedo con
vegetacion selvatica original. Los datos recolectados por INSIVUMEH de los afios 2000 a
2020, de las estaciones climaticas ubicadas en San Jerénimo B.V., Coban A.V. y Albores,
muestran como temperatura media promedio anual de 20.6 °C. La humedad relativa
promedio se encuentra entre el 80.5% al 80.6% siendo su promedio anual de 80.55%
(INSIVUMEH, 2021).
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La lluvia registrada muestra precipitaciones promedio anuales de 2189.98 mm, con
distribucion irregular a lo largo del afio, siendo los meses menos lluviosos enero a mayo y

noviembre a diciembre, y de junio a septiembre son los mas lluviosos (INSIVUMEH, 2021).

Las montafias del area usualmente se encuentran cubiertas por neblina, por motivo por el
cual, en el area a ciertas horas del dia, se manifiesta una densa neblina que obstaculiza la
vision, lo cual es caracteristico del ecosistema. Esto se debe a los fuertes vientos frescos
que provienen de noreste, abundantemente cargados de humedad; siendo por esta razén

que a tipo de selva se le denomina comunmente bosque nuboso o nublado (Garcia, 1998).

2.5.3. Zona de vida

La regidon, ademas de representar la zona de vida de Bosque pluvial la cual tiene poca
cobertura a nivel nacional (1.05%) (De la cruz 1981); se trata de un bosque humedo
localizado en la ecorregion de Selva de Montafa en el sistema de Biomas de Guatemala
(Villar 1983), que se caracteriza por poseer una de las estructuras floristicas mas
complejas entre los biomas de Guatemala (Villar, 1983), que alberga comunidades
consideradas como refugios que representan centros de endemismo y de alta diversidad

bioldgica.

2.5.4. Geologiay geomorfologia

La cama geoldgica del area del Biotopo pertenece al sector de rocas ultra basica de edad
desconocida. Predominan serpentinas, de estructura frecuentemente fallada y situadas
perpendicularmente a la falla del Polochic que corre de norte a sur (Ponciano y Glick,
1980). Se observan formaciones de “lateritas” en capa relativamente espesa y como la
serpentinita, da relativamente poco material de desagregacion Koninck (1983), relacioné

esta laterita con rocas calcareas del fin del Paleozoico.
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El Biotopo se encuentra ubicado en el limite entre las provincias fisiograficas de las Tierras
altas Cristalinas y las Tierras altas Sedimentarias. También se ve limitado por las dos
fallas geoldgicas de los rios Polochic y Sinaja-Panima, los que originan plegamientos
calizos presentes en el area (Ponciano y Glick, 1980).

2.5.5. Biogeografia

El area del Biotopo se encuentra ubicada dentro del Bioma Selva de Montafa (Villar,
1986), destacandose su estructura floristica como la mas compleja de todos los biomas.
Resulta una mezcla de asociaciones nearticas y neotropicales, coexistencia de rodales,
lauraceas y coniferas. Las coniferas, representadas mayoritariamente con el género
Pinus, cuentan entre las especies de mas amplia distribucion con Pinus oocarpa (ocote) y
Pinus maximinoi, (pino blanco) (Villar, 1986). El género Quercus alcanza un excepcional

desarrollo en este tipo de bosque.

2.5.6. Hipsometria

El area del Biotopo se considera sumamente escarpada, principalmente esta formada por
las laderas y cumbres de dos montafias, Quisis con 2,348 msnm de altura y el Cerro
Carpintero, que alcanza los 2,011 msnm. Alrededor del 70% del area del Biotopo esta
sobre los 2,000 msnm. Aproximadamente el 85% de las zonas adyacentes al Biotopo esta
debajo de los 2,000 msnm. Las pendientes fluctian del 8 al 55% (CECON-USAC, 2011).

2.5.7. Suelos

El Biotopo presenta suelos de textura fina, del tipo Luvisoles y Cambisoles (Cano, 1990).
Constan de una capa fértil delgada, de 30 cm de profundidad o menos, poco permeable,

sobre subsuelos amarillos o0 anaranjados, que son acidos y de poca fertilidad.
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Los nutrientes disponibles en el suelo rapidamente se lavan por la abundante lluvia, por lo

gue la mayoria de los nutrientes en este tipo de ecosistema existen en la biomasa.

Segun Simmons et al (1959), los suelos se ubican dentro de la Serie Tamahu (TM);
Marajuma (Mj); Sholanima (SJ); que son suelos poco profundos, con buen drenaje y
desarrollados en serpentinita; ocupando pendientes inclinadas a altitudes medias (800 a
1,000 msnm).

2.5.8. Clasificaciéon de tierray capacidad de uso

Coronado, citado por Cano (1990), agrupa las areas mas cercanas al Biotopo en la clase
agrologica VI de vocacion forestal y conservacion (clase VII y VIII), con muchas
limitaciones de uso, no adaptadas para los cultivos anuales, con relieve abrupto, de muy

baja productividad y de un costo de desarrollo alto.

Entre los principales tipos de capacidad de uso del suelo en el area de influencia del
Biotopo se encuentra agricultura con mejoras, agroforesteria con cultivos perennes,
agroforesteria con cultivos anuales, sistemas silvopastoriles, tierras forestales para
produccion y tierras forestales para proteccion, siendo este dltimo el de mayor

representatividad (Coronado, citado por Cano 1990).

2.5.9. Uso de la tierra

El uso actual del suelo dentro del Biotopo es mayoritariamente de bosque (93.71%);
seguido del uso de pastizales y matorrales con 6.23% y cultivos varios en un 0.04%.
(CECON-USAC, 2011). Ver cuadro 34.



Cuadro 34. Extensiones de tierra por uso.
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Uso Actual Biotopo % BUCQ
Mary Dary (ha)
Bosques 962.31 93.71
Pastizales matorrales 64.05 6.23
Cultivos varios 0.48 0.04
Total (ha) 1026.84

Fuente: Tomado de CECON-USAC, 2011:18.

2.5.10. Poblacién

2.5.10.1. Poblacion del Biotopo del Quetzal

Dentro del area se encuentra en sus labores 16 trabajadores diariamente.

2.5.10.2. Poblacion en la zona adyacente al Biotopo

La poblacion de la zona adyacente esta constituida por distintos grupos éticos: Q,eqchies,

Pogomchies, Mestizos y ladinos. Gran parte de la poblacion la conforman nifios. Los datos

demogréficos se describen en el cuadro 35.

Cuadro 35. Poblacién de zona adyacente BUCQ.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR GENERO Y UBICACION
COMUNIDAD HOMBRE MUJERES NINOS TOTAL
Unidn barrios 2,378 2,512 1,396 6,286
Cumbre del carpintero 33 30 99 162
Cuchilla del Nogal 95 88 105 288
Rincén del Quetzal 84 85 145 314
Rio Colorado 89 85 102 276
TOTAL 7,326

Fuente: Elaborado con base a investigacion de campo EPSUM, 2019.
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2.6. OBJETIVOS

2.6.1. General

Evaluar tres sustratos organicos para la propagacion en vivero de tres especies nutricias
(Persea donnell-smithii, Nectandra longicaudata y Ocotea eucuneata) del quetzal
(Pharomachrus moccino), en el Biotopo Universitario para la conservacion del Quetzal del

municipio de Salama, Departamento de Baja Verapaz.

2.6.2. Especificos

e Determinar el porcentaje de sobrevivencia de las especies de aguacatillo bajo

condiciones de vivero.

e Evaluar el rendimiento de las plantulas en cuanto a desarrollo y crecimiento por tipo

de sustrato en funcion de altura.
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2.7. HIPOTESIS

Se considera que el manejo en vivero es el mas efectivo para la produccion de plantulas
de aguacatillo, que la especie de aguacatillo Persea donnell-smithii tiene el mayor nimero
de sobrevivencia en vivero y que el sustrato Lombricompost provee mayores tamafos en

plantulas.

2.8. METODOLOGIA

Las tres especies de aguacatillo evaluadas fueron Ocotea eucuneata, Persea donnell-
smithii y Nectandra longicaudata. Las plantulas fueron extraidas del campo y llevadas al
vivero localizado en el BUCQ, posteriormente fueron trasplantadas a los sustratos
conformados por gallinaza, lombricompost y suelo del bosque en las proporciones:
Lombricompost + Suelo + Arena (2:1:1), Suelo + Gallinaza + Arena (2:1:1) (Tut, 2014). Un
total de 75 plantulas de cada especie fueron distribuidas al azar en los tres tratamientos.
En el tratamiento control se monitorearon 25 plantulas por especie en el lugar de origen
(10 en el caso de Ocotea eucuneata, debido a la limitada disponibilidad de plantulas en
campo). Se realizaron monitoreos mensualmente durante cuatro meses de las plantulas

en campo y en el vivero.

Los andlisis estadisticos consistieron en un analisis de varianza ANDEVA de medidas
repetitivas para comparar la altura (cm) de las plantulas entre los diferentes tratamientos
evaluados, si la prueba resulto significativa, entonces se procedié a realizar una
comparacion de a pares, utilizando la prueba de Tukey. Adicionalmente se analizo la
sobrevivencia de las plantulas utilizando modelos lineales generalizados mixtos en la

plataforma Infostat. Ambos analisis fueron evaluados con un Alpha= 0.05.
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2.8.1. Material experimental

El material experimental por utilizar fueron tres especies de aguacatillos, se extrajeron del
bosque 75 plantulas por especie, en total la evaluacion requirié extraer del bosque 225
plantas. Asi mismo se dejaron en campo 25 plantas por especie excepto Ocotea

eucuneata debido a la baja disponibilidad de plantulas se tomaron datos de 10 plantulas.

Sustratos:

Lombricompost, Suelo del Bosque, Arena de rio
Gallinaza (Ferticonsa), Suelo del bosque, Arena de rio

Suelo del bosque con material orgénica.

e

Control (Testigo).

2.8.2. Distribuciéon de tratamientos

Se llevo a cabo la evaluacion de tres especies de aguacatillo, en tres sustratos organicos.
Se utiliz6 un Disefio de Blogues Completamente al Azar bifactorial, con arreglo
combinatorio. La distribucion de los factores quedd establecida de la siguiente manera:
como un factor de 3x3 mas las plantas que fueron dejadas en campo como testigos. (Ver
cuadro 36).
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Cuadro 36. Disefio de la parcela experimental.

FACTOR A FACTOR B
Nectandra

Nectandra Suelo
Nectandra Lombricompost
Nectandra Gallinaza
Ocotea Suelo

Ocotea Lombricompost
Ocotea Gallinaza
Persea

Persea Suelo

Persea Lombricompost
Persea Gallinaza

Fuente: Elaboracién propia EPS, 2019.

Los tratamientos fueron distribuidos en cada una de las especies. El manejo
proporcionado en vivero fue parcial, excepto en las plantas que estuvieron en campo estas

no tuvieron intervencién alguna.

2.8.3. Disefo experimental

La metodologia experimental consisti6 en el disefio de bloques al azar debido a la
presencia de humedad y la baja luminosidad, los tratamientos fueron distribuidos dentro de
cada bloque aleatoriamente, cada bloque constituyé una repeticion. EI manejo dentro del
vivero fue parcial. Excepto en el grupo control, al cual no se le dio un manejo debido a que
fue utilizado como referencia del posible efecto del sitio y del transporte en la

sobrevivencia y crecimiento de los individuos.

Las especies evaluadas fueron: Nectandra longicaudata, Ocotea eucuneata y Persea

donnell-smithii.
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Los tratamientos evaluados fueron: mezcla de Lombricompost, mezcla de Gallinaza, el
suelo original como testigo y el tratamiento control que consisti6 en monitorear el

desarrollo de las plantulas en su habitat.

2.8.3.1. Modelo lineal mixto

Los analisis de modelos mixtos se aplican particularmente a investigaciones que implican
factores con pocos niveles, que pueden ser controlados por los investigadores (fijos); asi
como, a factores con niveles que estan fuera de control del investigador (aleatorios)
(Bandera, 2017).

Los modelos lineales mixtos son una generalizacion de modelos lineales generales y se

emplean cuando:

a) Los efectos son aleatorios: donde el conjunto de valores de una variable de
predictor categoérico se ven no como el conjunto completo, sino como una muestra

aleatoria de todos los valores.

b) Efectos jerarquicos: donde se miden variables predictoras en mas de un nivel.

c) Medidas repetitivas: donde las observaciones se correlacionan de forma

independiente, como es el caso de esta evaluacion.

La forma general de un modelo lineal mixto es:

Y=Xb + Zu +e

Donde:
e Y es el vector de respuesta (datos),
e Xy Z son matrices de disefio conocidas,

e b es un vector de parametros fijos
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e U (efectos aleatorios) y
e e (error) son vectores aleatorios no observables.

e Las esperanzas matematicas de u y e, se asumen igual a cero.

2.8.3.2. Supuestos

Para analizar los datos primero se ajustaron once modelos mixtos para mediciones
repetidas en el tiempo con distintas estructuras de covarianza, mediante criterios de
verosimilitud penalizada (AIC y BIC) de los cuales se eligié el modelo 11 con los efectos
aleatorios de bloque, sin estructura para las correlaciones entre errores provenientes de la
misma parcela y varianzas residuales diferentes en el tiempo (Di rienzo et al, 2017) como
el modelo que se ajustd de mejor manera a los datos ya que entre los demas modelos

evaluados fue el que menor valor obtiene.

El modelo de medidas repetidas en el tiempo fue invocado tomando en cuenta las

siguientes condiciones:

e Efectos fijos: Tratamientos, tiempo y la interaccion entre estos factores.
e Efectos aleatorios: especie

e Correlacion: sin estructura

e Heterocedasticidad: Varldent

e Criterio de agrupamiento: Tiempo

En un experimento factorial como este, donde se tiene el factor tratamiento y el factor
tiempo, se debié indagar principalmente en la existencia de interaccion entre los
tratamientos y el tiempo. Por esta razén los efectos fijos toman en cuenta los factores
individuales y la interaccion para demostrar si hay significancia entre los mismos y definir
si los resultados pueden ser interpretados de manera individual o en términos de la

interaccion. Estas pruebas se llevaron a cabo de manera general tanto por especie.
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2.8.3.3. Distribucién de la unidad experimental

La evaluacion se llevo a cabo en una estructura de Nylon y Zaran, como indica la figura 32
el area que abarcé la evaluacion fue de 16.40 m? (4.05 m x 4.05 m). se dividi6 en 9
unidades experimentales, cada una de las unidades abarcé un area de 0.90 m? Las calles

que separaban las unidades fueron de 0.30 m, esto para permitir las labores culturales.

Cada unidad experimental consté de 25 plantas en un total para la evaluacion dentro del
vivero requirio la cantidad de 225 plantulas; fuera del vivero se monitorearon 25 plantas
por especie de N. longicaudata y Persea donnell-smithii, excepto Ocotea eucuneata, para
esta especie se monitorearon 10 plantas esto debido a la escasez de esta especie en el
bosque. Para evitar confusion en campo se hicieron marcadores para cada planta con

botellas de plastico identificadas con numeros del 1 al 25.

30 cm 30 em 30 em

L L
95 cm
S L =
95 cm
Nectandra [ Persea | Ocotea

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.

Figura 33. Dimensiones y distribucién de las unidades

experimentales en vivero
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2.8.3.4. Distribuciéon de tratamientos

Se realizé la evaluacion de tres sustratos organicos para tres especies de aguacatillo,
estos fueron comparados con las plantas dejadas en campo, lo que da un total real de

cuatro tratamientos como lo sefala el cuadro 37.

Cuadro 37. Tratamientos para la evaluacion de especies de aguacatillo.

TRATAMIENTOS
Tratamiento Sustrato Proporciéon de mezcla
T1 Lombricompost + Suelo Luvisol + Arena de rio 2:1:1
T2 Suelo Luvisol + Gallinaza + Arena de rio 2:1:1
T3 Suelo Luvisol con 13.53% de M. O N/A
T4 (Control) Condiciones de suelo originales N/A

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.

Las cantidades utilizadas en las mezclas de sustrato que se vieron con anterioridad se
representan en gramos por bolsa de dimensiones 9”x18"x4”. Esto se realiz6é con el objetivo
de conocer la cantidad exacta que se debe de aplicar en las mezclas de los sustratos. Ver

cuadro 38.

Cuadro 38. Cantidad de material por bolsa.

Material Cantidad (gr/bolsa)
Lombricompost 1200
Gallinaza 855
Suelo 7500
Control N/A

Fuente: Propia EPS, 2019.

Al suelo del BUCQ se le realizé un andlisis quimico para identificar la cantidad de

nutrientes disponibles para las plantas de aguacatillo. Ver cuadro 39.
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2.8.3.5. Aleatorizacion de los tratamientos

Los bloques y los tratamientos fueron puestos de forma aleatoria por medio de la funcion
Ran# de una calculadora cientifica CASIO ®, fx 82MS esto se llevé a cabo con el objetivo

de disminuir errores sistematicos y tendencias o preferencias.

2.8.4. Manejo del experimento

Durante 4 meses se le dio un manejo agronémico en vivero a las plantulas, estas etapas
fueron desde la elaboracion de las mezclas hasta el trasplante y manejo de las plantas, no
se realizo la fertilizacion debido a que los abonos organicos utilizados en la mezcla tenian

la funcién de proveer los nutrientes a las plantas.

2.8.4.1. Germinacion

Esta etapa se llevd tiempo después de iniciar con el experimento debido a la nula
presencia de frutos en los arboles padre, cabe mencionar que se realizé una prueba de
germinacion de las especies de aguacatillo, Nectandra longicaudata, Persea donnell-
smithii y jocotillo Simplocos vatteri, esta evaluacion forma parte de los servicios hechos en
el BUCQ, las plantas utilizadas fueron extraidas del bosque para su respectivo trasplante y

evaluacion en los sustratos.

2.8.4.2. ldentificacion de especies

Las especies se identificaron por medio de recorridos por areas en las que se dieron
mayor cantidad de avistamientos del Quetzal (Pharomachrus moccino) con la ayuda de
guarda recursos se identificaron los arboles padres y se definieron arboles con presencia

de plantulas en escobillo, las cuales se recolectaron para su respectiva evaluacion.
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2.8.4.3. Muestreo y analisis de suelo

Se realiz6 un muestreo de suelos, la muestra estuvo constituida por 12 submuestras que
se extrajeron de una hectarea de terreno dentro del BUCQ); para ello se utilizé una pala,
azadén y machete; las submuestras fueron extraidas a una profundidad de 30 cm. En

forma de diagonal.
La muestra compuesta fue llevada al Laboratorio de suelos de Anacafé en Coban A.V.

esto se realizd para definir los elementos disponibles para los aguacatillos; los resultados

se muestran en el cuadro 39.

Cuadro 39. Analisis de suelos del BUCQ.

INFORME DE ANALISIS DE SUELOS BIOTOPO DEL QUETZAL

Finca Biotopo del Quetzal
Localizacion | Purulhd, Baja Verapaz
Cultivo Aguacate
pH mg/kg Cmol (c)/kg %
Fosforo Potasio Calcio Magnesio Materia organica
55-6.5 30-75 | 0.18-0.38 5-10 | 0.82-2.05 3-6
4.68 7.80 0.11 0.69 0.25 13.53

Fuente: Elaborado con base en Anacafé, 2019.

2.8.4.4. Preparacion de sustratos
Tres dias antes del trasplante se prepararon los sustratos, con sus respectivas
proporciones. Se realizd el secado y tamizado del suelo, arena. Los sustratos fueron

desinfectados con cal.
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2.8.4.5. Llenado y ubicacién de las bolsas

Luego se procedio al llenado de bolsas con los tratamientos respectivos, se compacto bien
para no dejar camaras de aire y se colocaron de acuerdo con el croquis del disefio. Se
identificaron los diferentes tratamientos y bloques con etiquetas de diferentes colores. El
tamafo de las bolsas fue de 9x18x4 pulgadas con un volumen de sustrato de 6 litros por
bolsa, lo cual indica que se prepar6 un total de 1.3 m? sustrato. El terreno total fue de

6.5x6.2 metros, el vivero fue orientado de Este a Oeste.

2.8.4.6. Trasplante

Las plantas se extrajeron debajo de los arboles padre en los que se mostrd una poblacién
de Escobillo considerable. Se extrajeron con pala con cierta cantidad de tierra de tal
manera que la raiz no se dafara, luego se colocaron en un recipiente con agua. El
trasplante se realiz6 al dia siguiente en bolsas de 6 litros de polietiieno después de ser

extraidas las plantas del bosque.

2.8.4.7. Riego

Debido a la alta humedad relativa dentro del bosque nuboso que llegé a 95%, el riego en
las primeras cuatro semanas se realizaba dos veces a la semana luego se cambi6 la

frecuencia de riego a una vez por semana.

2.8.4.8. Fertilizacion

No se utilizd6 ningun fertilizante durante el desarrollo de las plantas ya que los abonos
organicos cumplieron la funcién proveer a las plantas los nutrientes necesarios para que
las plantulas se desarrollaran de manera efectiva. Las plantas tomadas como control no

tuvieron ningun tipo de manejo.
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2.8.4.9. Control fitosanitario

El deshierbe se llevod a cabo eliminando de forma manual las malezas que se encontraban
en los sustratos, para desinfeccidn de los sustratos se mezclo6 cal en los sustratos no solo
para su desinfeccion, también se utilizé para disminuir la acidez del sustrato con gallinaza.
Se llevdé un monitoreo diario del estado de las plantas. Las plantulas de aguacatillo del

grupo control se monitorearon una vez a la semana.

2.8.4.10. Toma de datos

La evaluacion se conformé por tres especies de aguacatillo (Ocotea eucuneata, Persea
donnell-smithii, Nectandra longicaudata) y tres sustratos nutritivos (suelo de areas
aledafias al vivero (suelo organico), Lombricompost en relacién 2:1:1 (Lombricompost:
arena: suelo organico) y gallinaza en relacion 2:1:1 (suelo organico: gallinaza: arena), las
plantulas fueron trasladadas del campo (areas de abundancia) al vivero ubicado en el
BUCQ. En total se utilizaron 75 plantas por especie, se distribuyeron al azar 25 plantulas

en cada uno de los sustratos (25 plantas/especie/sustrato).

Como un control se utilizaron 25 plantulas por especie adicionales (en el caso de Ocotea
eucuneata dada su escases se utilizaron 10 plantulas) este grupo de plantas se les
monitoreo en su lugar de origen durante cuatro meses (octubre, 2019 a enero, 2020) al
igual que las plantas trasladadas al vivero esto con el objetivo de tener como referencia el

posible efecto del lugar y del transporte en la sobrevivencia y desarrollo de los individuos.

Se midié altura, diametro y se llevaron a cabo cuatro censos a lo largo de la evaluacién, se
midieron las plantas en vivero con orden de derecha a izquierda, para la medicion de estas
variables en campo fue necesario utilizar marcadores para mantener el orden en la toma

de datos, y asi de esta manera no generar confusion en los datos de cada planta.
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2.8.5. Analisis estadistico

Los datos de crecimiento de las plantulas fueron analizados mediante la aplicacion de un
modelo lineal generalizado con mediciones repetidas para definir el efecto del sustrato y el
tiempo de toma de datos. Utilizando los datos de frecuencia de individuos que
sobrevivieron al Ultimo censo por especie, se realiz6 una prueba con modelos lineales
mixtos, para identificar diferencias entre sustratos. Adicionalmente se evalud la relacion de
la sobrevivencia de plantulas en funcion del tamafio inicial. Utilizando para ello un modelo
lineal generalizado con una distribucién binomial, para el analisis se tomaron en cuenta

todos los datos de los sustratos incluyendo el control.

La significancia estadistica del andlisis fue evaluada con un valor de p=0.05. la
interpretacion de los resultados fue basada en la significancia de la interaccion de los
efectos principales. Si la interaccién no era significativa, entonces la interpretacion se basé

en los efectos principales (tipo de sustrato y tiempo) de forma independiente.

2.8.5.1. Variables respuesta

Las variables que se evaluaron fueron:

a) Altura (cm): se midié con una regla, desde el cuello de la raiz hasta la yema

terminal de la planta.

b) Porcentaje de sobrevivencia en vivero (No. de plantas): El porcentaje se obtuvo
contabilizando el niumero de plantas vivas, para ello fue considerado, si la planta
después de dos meses no presentaba desarrollo de hojas y el tallo se tornaba
deshidratado y quebradizo, la planta fue considerada como muerta.
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2.8.5.2. Hipotesis estadistica

e Ho.: T = Ti, No existe diferencia significativa en la sobrevivencia y tamafo de las

plantulas entre los tratamientos evaluados por especie.

e Ha.; T # Ti. Al menos uno de los tratamientos evaluados presenta diferencias

significativas en la altura y sobrevivencia de los individuos por especie.
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2.9. RESULTADOS

En este apartado se discutirdn los resultados de la evaluacion de acuerdo con los
objetivos y metodologia definidos con anterioridad. Al realizar cada uno de los andlisis se

logré determinar los siguientes resultados:

2.9.1. Sobrevivencia total

En la figura 33 se puede visualizar el porcentaje de sobrevivencia total por especie, se
muestra a la especie Ocotea eucuneata fue mas afectada con un deceso del 52% de la
muestra evaluada. Por otro lado, la especie con menos decesos fue Persea donnell-

smithii, con un porcentaje menor al 20%.

% sobrevivencia por especie
1.00
81%

7%
0.75

0.50
40%

Sobrevivencia

0.25

0.00

Pdon Nlon Ocun
Especie

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.

Figura 34. Porcentaje de sobrevivencia por especie.
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2.9.2. Sobrevivencia por especie

En la especie Persea donnell-smithii la sobrevivencia de plantulas sobrepaso el 65% al
altimo censo realizado, las comparaciones de medias no fueron significativas (p valor >

0.05) lo que indica una sobrevivencia similar entre los sustratos evaluados. Ver figura 34.

Persea donnell smithii

1.00
A (88%)
A (84%) A (84%)
0.757
A (68%)

% Sobrevivencia
o
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o

0.25

0.00

lombricompost suelo control gallinaza

Trat

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.

Figura 35. Porcentaje de sobrevivencia, Persea donnell-smithii.

En la especie Nectandra longicaudata la sobrevivencia de plantulas fue significativamente
diferente entre los sustratos evaluados (p valor < 0.05) Al ultimo censo, el sustrato suelo
mostré los mejores resultados con una sobrevivencia del 100%, y fue diferente a los
estimados en el resto de los tratamientos que resultaron ser similares entre si. Ver figura
35.
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Nectandra longicaudata
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Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.

Figura 36. Porcentaje de sobrevivencia, Nectandra longicaudata.

En Ocotea eucuneata la sobrevivencia de plantulas resulto ser diferente entre los sustratos
evaluados (p valor < 0.05). El tratamiento control presentd los valores de sobrevivencia
mas altos (100%) y fue significativamente distinto al observado en el resto de los
tratamientos (p valor > 0.05). El tratamiento suelo y lombricomposta presentaron
estimados de sobrevivencia similares, mientras que el tratamiento gallinaza presento

valores mas bajos con 4%. Ver figura 36.
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Figura 37. Porcentaje de sobrevivencia, Ocotea eucuneata.
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Tomando en su totalidad los datos de altura inicial y la sobrevivencia al final de la
evaluacion como se muestra en la figura 37, podemos indicar que las plantas con tamafios
menores a 25 cm tienen un 50% de probabilidad de sobrevivencia al ser trasplantadas en
el vivero, esta probabilidad se vio reducida en plantulas de altura mayor a los 30 cm.
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Figura 38. Sobrevivencia de plantulas de aguacatillos en funcion del tamafio inicial.

2.9.3. Desarrollo de plantas por especie

Debido a la no ortogonalidad de los datos no fue posible la comparacion entre especies (la
cantidad de individuos al finalizar el experimento fue distinta debido a los decesos de

algunos a lo largo del estudio).

Las plantas de Ocotea eucuneata, cuando las comparamos con las otras dos especies,
presentaron un tamafio mayor al momento de colectarlas en campo. Las plantulas en esta
especie tuvieron un tamafio mayor a los 21 cm, mientras que en el resto de las especies

fue menor a los 15 cm. Al Ultimo censo, la altura de Ocotea eucuneata increment6 en 0.36
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cm, mientras que en Nectandra longicaudata y Persea donnell-smithii increment6 en 1.37

cmy 0.37 cm respectivamente. Ver figura 38.
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Figura 39. Desarrollo mensual de las especies de aguacatillo.

2.9.4. Desarrollo de plantas por tratamientos

En la figura 39 se puede visualizar tanto el desarrollo de las plantas durante los cuatro
meses como la liberacién lenta y constante de nutrientes que es distintiva de los abonos

organicos.

Las plantulas en campo tendieron al aumento de altura, esto se puede deber a que no se
les efectud ningun tipo de estrés como a las plantas en vivero, que fueron trasplantadas,

factor que pudo causar un dafio considerable en el sistema radicular.

Las plantas en el sustrato lombricompost mostraron un desarrollo en aumento desde la
primera lectura. Los sustratos de suelo del BUCQ y la mezcla realizada con gallinaza se

obtuvieron los menores desarrollos en las plantulas.
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Figura 40. Desarrollo mensual de las plantulas en cada tratamiento.

2.9.5. Analisis de crecimiento de plantulas por especie

El andlisis de crecimiento de las plantulas de aguacatillo se realizé a nivel especie. la
significancia utilizada para el analisis fue de p=0.05. La interpretacion de los resultados se

baso en la significancia de la interaccion o de los efectos principales de cada especie.

En Nectandra longicaudata segun el andlisis de varianza aplicado a los factores
avaluados, el que mejor explica el desarrollo de las plantulas, es la interaccion de
tratamientos a lo largo de la evaluacion (p=<0.05), como se puede apreciar en la figura 40
en la primera medicion la altura fue similar en los cuatro tratamientos, a partir de este
monitoreo la altura de la plantulas en condiciones de vivero fueron disminuyendo a
diferencia de las plantulas en condiciones naturales que mantuvieron un crecimiento

constante.
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Figura 41. Desarrollo mensual de Nectandra longicaudata en sustratos.

En el caso de Ocotea eucuneata las pruebas aplicadas a las variables y su interaccion
definieron al efecto principal tratamiento como el propicio para explicar la altura de las
plantulas (p=0.087), como lo muestra la figura 41 los tratamientos lombricompost y suelo
en condiciones de vivero obtuvieron alturas bajas (19 y 18 cm respectivamente) a
diferencia del tratamiento en condiciones naturales (control) el cual obtuvo alturas mayores
a los 29 cm. El tratamiento conformado por gallinaza no fue considerado en el analisis

debido a que sobrevivieron solamente dos plantulas.
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Figura 42. Comparacion de tratamientos en Ocotea eucuneata.

Para la especie Persea donnell-smithii el factor de interaccion entre tratamientos y
tiempo no fue significativa (p=0.0650), la diferencia significativa se mostré en los factores

principales, tiempo (p<0.0001) y tratamientos (p=0.0076).

Como muestra la figura 42 el tratamiento que presenté el mejor desarrollo fue el control,
obteniendo con ello alturas medias de 15 cm. Los demés tratamientos dieron diferencias
bastante significativas al ser comparadas con los tamafos del grupo control, siendo estas

medias gallinaza (10.3 cm), lombricompost (10.8 cm) y suelo (11.6 cm) estas alturas

fueron bastante similares entre si.
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Figura 43. Comparacion de tratamientos en Persea donnell-smithii.

Al analizar el factor tiempo las plantulas en la primera y segunda medicion mostraron
alturas promedio similares (11.93 y 11.91 cm) estas alturas fueron significativamente
menores en comparacion a las mediciones hechas en el tercer mes (12.14 cm). En el

cuarto mes logré tener un desarrollo significativo en comparacién a los meses anteriores

(12.49 cm). Ver figura 43.
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Figura 44. Desarrollo de Persea donnell-smithii.
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2.10. DISCUSION DE RESULTADOS

De acuerdo con los resultados obtenidos, las plantulas en condiciones de vivero con
tamafios de 5 a 25 cm. mostraron alta probabilidad de sobrevivencia (>50%) en contraste
se encuentran las plantas superiores a los 30 cm las cuales disminuyeron su probabilidad

de sobrevivencia (<50%).

En las plantas pertenecientes al grupo control el deceso de los individuos podria ser un
comportamiento usual que se asocia con la competencia intraespecifica que implica una
reducida disponibilidad de nutrientes del suelo, agua y luz, en general a la reducciéon de

recursos disponibles (Caspersen y Kobel, 2001).

La baja sobrevivencia en individuos pequeios trasplantados a condiciones de vivero se
podria deber a que la nutricion se limitd a la cantidad de abono organico aplicado a las
bolsas al inicio de la evaluacion, cantidad que se pudo ver disminuida por el consumo de

las plantulas mismas y el efecto de lixiviacion (Lopez-Gonzéalez, 2014).

También es importante mencionar el efecto de la excavacidn al extraer las plantulas para
su trasplante, como un factor que pudo disminuir la probabilidad de sobrevivencia de los
individuos de mayor altura y desarrollo radicular (Benson y Sheperd, 1977), factor que por
el contrario no afecté a los individuos mas pequefios. Ocotea eucuneata se puede tomar
como ejemplo de este efecto ya que las plantulas que fueron trasplantadas (con alturas
mayores a los 25 cm.) mantuvieron baja sobrevivencia, excepto las dejadas en

condiciones naturales que mostraron el 100% de sobrevivencia.

De Ocotea eucuneata cabe mencionar que en el sustrato gallinaza se obtuvo una baja
sobrevivencia, esto se podria deber a que la cantidad de gallinaza aplicada por planta (855
gr) no fue la 6ptima para mejorar la sobrevivencia; segun estudios realizados por Orozco y
Thienhaus en (1977) en plantaciones de cacao (Theobroma cacao) de 20 meses, la

aplicacion de gallinaza cruda en altas concentraciones obtuvo mejores rendimientos, sin
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embargo la aplicacion de esta cantidad en los aguacatillos pudo causar toxicidad en el

sustrato.

Orozco y Thienthaus (1977) también indican que la altura de plantas es una variable poco
confiable debido a que puede ser afectada por dafios mecanicos asi mismo; Collet y
Moguedec, (2007), afirman el crecimiento del didmetro como mejor predictor de la

probabilidad de mortalidad.

Estudios realizados con materia organica sugieren que el hecho de que los sustratos
liberen una cantidad neta de nutrientes no necesariamente mejora el crecimiento de las
plantulas (Coq, et al; 2012). Otro factor que pudo incidir de manera negativa pudo ser que
la toxicidad generada, disminuyera la poblacion de microrganismos benéficos
(Montenegro-Gomez, 2017). Las plantulas de las demas especies (Persea donnell-smithii
y Nectandra longicaudata) no se vieron afectadas significativamente, en cuanto a la

sobrevivencia por la aplicacion de gallinaza.

Al analizar el factor altura, las tres especies mostraron mayor desarrollo en el grupo
control, en comparacion al resto de tratamientos, esto se puede deber, como se mencion6
con anterioridad, al estrés al que fueron expuestas las plantas, al ser extraidas de su
habitat, al transporte y trasplante al vivero. Otro factor que pudo afectar el desarrollo de las
plantulas pudo ser a la poca luz, percibida dentro del vivero, por las pocas brechas en el
bosque, factor limitante esencial para el crecimiento y el establecimiento de plantulas en
zonas tropicales bajas (Kuptz et al, 2009). Cabe destacar que las tres especies fueron
extraidas de lugares abiertos, abundantes en luz en comparacion al lugar en el que se

llevd a cabo la evaluacion.
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2.11. CONCLUSIONES

1. En las pruebas y analisis estadisticos realizados a los tratamientos se pudo
demostrar que existe diferencias significativas, el tratamiento que mostr6 mejores
resultados fue el grupo control en relacion con la altura, sin embargo, esta variable
es la menos confiable, debido a que se encuentra mas expuesta a ser afectada por
factores antropogénicos; por otra parte, la comparacion entre especies no fue
posible debido a la no ortogonalidad de los datos de altura, esto se debié a los
decesos de plantulas a lo largo de la evaluacién, sin embargo, desde un punto de

vista general la sobrevivencia se vio reducida en las plantulas de mayor tamafio.

2. Se determind que la especie que se vio afectada en la sobrevivencia en
comparacion con las demas especies fue Ocotea eucuneata, esto se pudo deber a
una mayor susceptibilidad del efecto de extraccion, transporte y manejo, también a
que las condiciones en vivero no eran las propicias en cuanto a humedad,
temperatura e intensidad de luz, esto se puede asegurar tomando en cuenta la

sobrevivencia del 100% que tuvo la especie en campo.

3. Envivero los tratamientos conformados por lombricompost + suelo + arena (2:1:1) y
suelo de bosque mostraron mejores resultados en cuanto a desarrollo en altura y
sobrevivencia; por el contrario, la sobrevivencia y altura en el sustrato conformado
por suelo + gallinaza + arena (2:1:1) (855gr/planta/bolsa) resulté estadisticamente

inferior con respecto a los demas tratamientos en vivero.

4. Las especies Nectandra longicaudata, Ocotea eucuneata y Persea donnell-smithii
representan un alto valor ecolégico para los bosques, como alimento del Quetzal y
de otras especies de fauna silvestre, por lo anteriormente expuesto es de vital
importancia continuar con los estudios que permitan definir métodos de
reproduccion, para recuperar espacios degradados, de igual manera utilizarlos

COMO cercos Vivos y cortinas rompevientos para los cultivos.



166

2.12. RECOMENDACIONES

En proximas evaluaciones con plantulas se sugiere trasplantar individuos con
alturas menores a los 25 cm esto con el objetivo de aumentar la probabilidad de
sobrevivencia en vivero, en caso la disponibilidad de plantulas en campo sea
minima se recomienda realizar germinacién en semillero o siembra directa en

almacigo.

Se recomienda al personal del BUCQ que, al finalizar la fase de vivero de los
aguacatillos se realicen jornadas de reforestacion en el area de senderos y
administrativa, especificamente en espacios en los que se han caido arboles;
asimismo que, se le dé seguimiento al desarrollo de las plantas en campo, para

tener un mejor cuadro de la dinAmica de las plantas de las tres especies.

Efectuar estudios para reevaluar los efectos de la gallinaza como componente de
sustratos, tomando en cuenta que el sustrato en proporciones 2:1:1 tierra, gallinaza,
arena respectivamente, no es recomendable para la produccién de las tres
especies debido a que las plantulas producidas en este sustrato tuvieron desarrollo

y sobrevivencia inadecuados en comparacion con los demas evaluados.

Se recomienda efectuar evaluaciones comparativas de las concentraciones del
sustrato conformado por lombricompost, para que de esta manera se puedan

generar estrategias de reproduccion en condiciones de vivero.

Realizar andlisis sobre la microbiota presente en la materia organica del bosque y la
posibilidad de relaciones entre el sistema radicular de las especies de aguacatillo

con microorganismos benéficos.

Se recomienda hacer evaluaciones de los sustratos y las especies, fuera del BUCQ,
en lugares con mayor luminosidad y menor humedad relativa, esto con la finalidad

de definir si estos factores afectan el desarrollo y sobrevivencia de las plantulas.
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7. Para futuras evaluaciones se debe considerar como factor predictor de la

probabilidad de mortalidad, el crecimiento del didmetro de plantas.

8. Se recomienda aumentar la produccion de plantulas de aguacatillo especialmente
de la especie Ocotea eucuneata, debido a que se pudo notar baja presencia de la

especie en el area protegida, no solo de arboles padre sino también de plantulas.
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2.14. ANEXOS

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 45A. Corte de frutos de Figura ] 46A. Corte de muestras de
arboles padre para su
identificacion.

Ocotea eucuneata.

Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 47A. Arbol padre de Persea Figura ~ 48A. Arbol padre de Ocotea
donnell-smithii. Aldea eucuneata, Aldea Cuchilla del

Chilasco; Salama. Nogal; Salama.
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Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 49A. Extraccion de plantulas.

Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 51A.Extraccion de plantulas de

Persea donnell-smithii.

Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 50A. Transporte de plantulas.

Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 52A.Transporte de plantulas,
Persea donnell-smithii.
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Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 53A. Levantamiento de estructura para vivero. Figura 54A. Colocacion de zaran como proteccion
de vivero.

S =

Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 55A. Cernido de sustratos para bolsas. Figura 56A. Mezcla de sustratos para llenado de

bolsas.
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Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.

. - . Figura 58A. Componentes de sustratos.
Figura 57A. Medicibn de proporcion de

sustrato y mezcla.

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 59A. Llenado de bolsas. Figura 60A. Llenado de bolsas con sustrato
conformado por gallinaza.
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Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 61A. Preparacién de area para colocacién de
bolsas.

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 63A.Trasplante de Ocotea
eucuneata a bolsas con sustrato.

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 62A. Colocacioén de bolsas.

"' ¢ YL
Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 64A.Trasplante de Nectandra
longicaudata a bolsas con
sustrato.
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Fuente: Propia EPS, 2019. ) Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 65A. Desarrollo radicular en plantula. Figura 66A. Plantulas trasplantadas.

Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 67A. Ordenamiento de parcela experimental.  Figura 68A. Rotulacién de Unidades experimentales.
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Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 69A. Medicion de diametro del Figura 70A. Marcador para plantulas del
cuello de raiz. grupo control.

Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 72A. Monitoreo de plantulas en campo.

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 71A. Medicion de altura en plantas
del grupo control.
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Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura  73A. Fitopatologia en Persea ' Figura 74A. Hoja quemada en Ocotea
donnell-smithii. eucuneata

N Ay g
g5 R Y | S
Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 75A. Muerte regresiva en plantula.

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 76A. Plantula muerta de Nectandra
longicaudata.
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Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 77A. Plantulas de Nectandra longicaudata,  Figura 78A. Medicion de diametro en cuello de
en vivero. plantas del grupo control.

Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 79A. Plantulas de Nectandra Figura 80A. Planta de Ocotea eucuneata,
longicaudata al final del proceso en campo.

de investigacion.



Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
) 3 Figura 82A. Quetzal en arbol de Guarumo.
Figura 81A. Quetzal en arbol de Persea

donnell-smithii.

Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 83A. Quetzal macho joven en Figura 84A. Quetzal macho
arbol de Persea donnell- alimentandose de frutos de

smithii. Ocotea eucuneata.
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CAPITULO

SERVICIOS REALIZADOS EN APOYO A LAS ACTIVIDADES
TURISTICAS Y DE CONSERVACION PARA EL FORTALECIMIENTO,
CUIDADO Y PROTECCION DEL BIOTOPO UNIVERSITARIO PARA
LA CONSERVACION DEL QUETZAL Y EN LAS COMUNIDADES DE

LA ZONA DE AMORTIGUAMIENTO, PURULHA — SALAMA, BAJA
VERAPAZ.
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3.1. INTRODUCCION

Cada uno de los servicios realizados se basaron en apoyar las actividades turisticas y de
conservacion esto con objetivo de fortalecer, cuidar y proteger el BUCQ, el cual como area
protegida debe mantener un seguimiento constante a las actividades que propicien la

sostenibilidad de los recursos naturales.

El primer servicio consisti6 en llevar a cabo charlas en escuelas primarias de las
comunidades adyacentes al Biotopo del Quetzal, las charlas trataron sobre temas del
medio ambiente, adicional a esto se llevaron a cabo actividades de reforestacion y trenes
de aseo. Estas fueron realizadas con el objetivo de concientizar a nifios sobre la
importancia del mantener el area protegida intacta debido a los servicios que ofrece a sus

comunidades.

El segundo servicio tratdo sobre la implementacion de huertos en escuelas primarias de
tres comunidades adyacentes al area protegida, para ello fue necesario contar con un
espacio cercano a la escuela, los insumos a utilizar se gestionaron con la oficina de la

nifiez y adolescencia la cual es parte de la Municipalidad de Purulha.

El tercer servicio consistio en el seguimiento de actividades que conlleva la obtencion del
sello “Q verde”, el llenado de los formatos y la ejecucion de actividades que son parte del
proceso aseguraron que el Biotopo del Quetzal mantuviera el premio otorgado por el
INGUAT. Los formatos para llenar conllevaron planificaciones, calculo de consumo de
agua y energia, asi como la elaboracion de compost a partir de desechos organicos

producidos por los turistas que visitan el biotopo.

El cuarto servicio traté sobre el establecimiento de un vivero forestal para la recuperacion
de especies nutricias del Quetzal, para iniciar con el proceso de recuperacion fue
necesario extraer material del bosque para darles un manejo adecuado en vivero, luego al

pasar de este manejo estas pudieran ser trasplantadas a campo definitivo.
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El Gltimo servicio consistié en la recoleccion y prueba de germinacion en semillas de tres
especies nutricias del quetzal (Pharomachrus moccino), procedentes del biotopo del
quetzal. La actividad consistio en recolectar, identificar y evaluar la germinacién de las tres
especies en sustrato de bosque, las semillas fueron colocadas en cajas de madera

identificadas con la fecha de siembra y la cantidad de semillas sembradas.

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo general

e Coadyuvar en actividades que propicien la conservaciéon del Biotopo como area

protegida y como un destino turistico.

3.2.2. Objetivos especificos

a. Concientizar a la poblacion de las comunidades de influencia del BUCQ, asi

como a los visitantes sobre la importancia y el cuidado de area protegidas.

b. Implementar un huerto escolar en tres comunidades aledafnas al BUCQ.

c. Dar seguimiento a actividades que conlleva la obtencién de la Certificacion
Sello Q Verde.

d. Establecer un vivero forestal dentro del BUCQ para la recuperacion de

especies nutricias del ave nacional.

e. Determinar el tiempo de germinacion de tres especies nutricias del Quetzal.
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3.3. Servicio 1: actividades de promocion de areas protegidas en
escuelas primarias de comunidades adyacentes al biotopo del
Quetzal.

3.3.1. Presentacion

Los temas que se impartieron fueron dados en un orden estipulado por el modulo de
apoyo metodolégico dado por el Ministerio de Educacion, el cual tratd sobre el manejo y

restauracion de Ecosistemas este moédulo estd dividido en 4 submoddulos:

a) Riqueza natural
b) Adaptacién al cambio climético
c) Mitigacion y adaptacion

d) Reduccion del Riesgo a los desastres

Estos mddulos fueron dados en conjunto con actividades de campo como: trenes de
aseo Yy reforestaciones en areas cercanas a cada una de las escuelas, para realizar
estas tareas fue necesario llevar a cada alumno en acompafiamiento de estas ya que
de esta manera participan en el cambio que se busca en la mentalidad en cuanto a la
proteccion de las areas protegidas y también a las consecuencias que conlleva la

depredacion de los recursos naturales.

3.3.2. Objetivos

e Concientizar sobre la importancia y el cuidado de areas protegidas.
Realizar actividades de convivencia como trenes de aseo y reforestacion con la

participacion de los alumnos.

¢ Mejorar el medio ambiente natural dentro y fuera de las escuelas.
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3.3.3. Metas

e Realizar cuatro charlas y 2 talleres en las comunidades.
Lograr la participacién del 95% de los alumnos en las actividades de convivencia (trenes

de aseo y reforestacion).

e Reforestar un espacio dentro de las 5 comunidades aledafias al Biotopo.

3.3.4. Metodologia

Este servicio fue un trabajo grupal en el cual se involucré el equipo EPSUM; las charlas y
talleres fueron parte del apoyo que se le dio a la Sede de practica, se abarcaron 4
escuelas de manera individual y la escuela Union Barrios fue cubierta por el equipo
multidisciplinario. Las actividades fueron intercaladas, el EPS de agronomia de CUNBAV
se turnd en las escuelas y los temas, para que de esta manera se tuviera una participacion

y asistencia activa en cada comunidad.
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No. | Mdodulo Actividad Tiempo

1 Riqueza natural de Guatemala, quinto e Charla 1 sesion
grado de la escuela primaria de Unién 1 hora
Barrios.

2 Adaptacién al cambio climatico, cuarto e Charla 1 sesion
grado de escuela primaria de Rincon ¢ Recorr!do por la | 4 hora

comunidad

del Quetzal.

3 Mitigacion y Adaptacion, quinto grado o Taller 3 sesiones
de la escuela primaria de Unién * Reforestacion 1 hora c/u

' e Elaboracion de
Barrios. macetas reciclables
e Tren de limpieza

4 Reduccién del Riesgo a los desastres, e Charla 1 sesion

grado cuarto, quinto y sexto de la 1 hora

escuela primaria de Cumbre de

Carpintero.

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.
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3.3.5. Materiales y presupuesto

Cuadro 41. Costo de materiales utilizados

Modulo Materiales Costo
Riqueza natural de | Cafionera Q 50.00
Guatemala Computadora Q 20.00
Epesista Q 50.00
Adaptacion al cambio | Cafionera Q 50.00
climético Computadora Q 20.00
Epesista Q 50.00
Mitigacion y Adaptacion Cafonera Q 150.00
computadora Q 60.00
50 arboles por escuela Q 50.00
Bolsas de basura Q 25.00
Epesista Q 150.00
Reduccién del Riesgo a los | Cafionera Q 100.00
desastres. Computadora Q 40.00
Epesista Q 100.00
Total Q 915.00

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.

3.3.6. Resultados

Se llevaron a cabo cuatro charlas sobre los temas descritos en el texto dado por el
Ministerio de Educacion:

Riqueza natural de Guatemala, con la participacion 22 nifios de quinto grado de la escuela

primaria de Union Barrios.

Charla sobre Adaptacién al cambio climatico, con la participacion de 23 estudiantes de

cuarto grado de escuela primaria de Rincén del Quetzal.
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Charla sobre Mitigacion y Adaptacion, un taller para el reciclaje de botellas estas
actividades participaron 20 estudiantes quinto grado de la escuela primaria de Union

Barrios.

Se llevé a cabo la reforestacion de un terreno en la comunidad Cumbre de carpintero con
la participacion de 16 nifios, se plantaron 96 arboles de pino; también se apoyaron cuatro
reforestaciones mas en las comunidades adyacentes al BUCQ, dando ayuda técnica en la

medicion de terrenos y el distanciamiento entre plantas.

Reduccion del Riesgo a los desastres, esta charla se llevo a cabo en la escuela primaria

de Cumbre de carpintero con la participacion de 8 nifios.

Se realizaron charlas sobre las generalidades el trabajo que se realiza dentro del area

protegida y la importancia ambiental y turistica del BUCQ a cinco grupos de turistas.

Se logro finalizar con los modulos y los talleres indicados en el texto dado por el Ministerio
de Educacién y con ello se concientiz6 a los nifios de las escuelas primarias de las
comunidades aledafias al Biotopo del Quetzal sobre la importancia que tiene el area

protegida para la poblacion.

Se llevo a cabo un tren de limpieza en la Aldea Unién Barrios y se apoyaron cuatro trenes
de limpieza mas en las comunidades restantes, con ello se logré la disminucion de
desechos dentro de las escuelas y la visualizacion de la cantidad de desechos que

produce una comunidad y los usos que se les puede dar a estos desechos.

Mediante las jornadas de reforestacion se logré la gestion de permisos para la siembra de
un millar de plantas de pino en cuatro terrenos, también se logro la reforestacion de una

manzana de terreno con 916 arboles de pino y ciprés.
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3.3.7. ANEXOS

Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 85A. Elaboracién de macetas a partir

Figura 86A. Taller practico de reforestacion,
de envases desechables.

comunidad Unién Barrios.
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Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 87A. Taller de Reforestacion en comunidad Figura 88a. Tren de limpieza en Aldea Unién
Cumbre de Carpintero. Barrios.

Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 89A. Charla ambiental en escuela Figura  90A. Charla Ambiental en Escuela
primaria de Rincén del Quetzal. Primaria de Rio Colorado.
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Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
. ., Figura  92A. Siembra de cipreses en
Figura 91A. Taller de Reforestacion en .
. . Comunidad Cumbre de
comunidad Cumbre de Carpintero. .
Carpintero.

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 93A. Charla Ambiental en Escuela Primaria de la comunidad
Cuchilla del Nogal.
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3.4. SERVICIO 2: IMPLEMENTACION DE HUERTOS COMUNITARIOS Y
ESCOLARES EN COMUNIDADES ADYACENTES AL BUCQ.

3.4.1. Presentacion

Los tres huertos escolares fueron implementados en espacios disponibles dentro de los
centros educativos y se logré implementar un huerto comunitario en el caserio Cumbre de

Carpintero, el terreno fue cedido por uno de los comunitarios.

Estos huertos se iniciaron con hortalizas de ciclo corto como lo son: rabano y cilantro, se
trataron con productos organicos (gallinaza y lixiviados de plantas repelentes). En las
comunidades de Rio Colorado y Cuchilla del Nogal se implementaron los huertos
escolares, en la comunidad de Cumbre de carpintero se logré implementar un huerto
escolar y uno comunitario, adicional al huerto escolar en Cumbre de Carpintero se
implement6 un proyecto de gallinas ponedoras las aves de postura fueron donadas por
Plan Internacional. Los huertos escolares se instalaron en un inicio ya que los centros
educativos se encuentran en lugares estratégicos dentro de las comunidades para que los

adultos observaran los resultados obtenidos.

3.4.2. Objetivo

Implementar un huerto escolar y un huerto comunitario utilizando métodos de produccion
organica para la obtencién de hortalizas a bajo costo, en tres comunidades aledafas al

Biotopo Universitario para la Conservacion del Quetzal “Lic. Mario Dary Rivera”.

3.4.3. Metas

a. Lograr la participacion del 95% de nifios de las escuelas primarias y de los

comunitarios en la elaboracion de los tablones.
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b. Implementar un huerto escolar y un huerto comunitario en tres comunidades de la
ZAM del BUCQ.

c. Obtener 2 producciones de hortalizas utilizando técnicas de conservacion de suelos

y métodos organicos.

3.4.4. Metodologia

Cuadro 42. Actividades por modulo.

No. Mabdulo Actividad Tiempo
1 Generalidades e Charla 1 sesion
sobre Huertos. 1 hora
2 Preparacion de e Charla 1 sesidn
suelo * Trabajo de | 5 horas
campo
3 Trazado y o Taller 1 sesion
levantado  de * Trabajo de | 5 horas
campo
tablones
4 Siembra e Charla 1 sesion
e Trabajo de 2 horas
campo
5 Abonado e Trabajo de | 1 sesion
campo 1 hora
6 seguimiento e observacion 1 hora

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.
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3.4.5. Material y presupuesto

Cuadro 43. Costo de materiales.

Modulo Materiales Costo
Generalidades sobre | Cafonera Q 50.00
Huertos. Computadora Q 20.00
Epesista Q 50.00
Preparacién de suelo Cafonera Q 50.00
Computadora Q 20.00
Epesista Q 200.00
Herramientas Q 30.00
Trazado y levantado de | Epesista Q 200.00
tablones Pita Q 10.00
Herramientas Q 30.00
Siembra Semilla Q 100.00
Epesista Q 200.00
Lombricompost Q 60.00
Abonado Gallinaza Q 60.00
Epesista Q 100.00
seguimiento Q 1180.00
Total Q 2360.00

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.

3.4.6. Resultados

En las comunidades Rio Colorado y Cuchilla del Nogal se implementaron huertos
escolares y en la comunidad de Cumbre de Carpintero se implementd un huerto escolar y

un huerto comunitario.

Como un plus a la alimentacién escolar de la Escuela Primaria de Cumbre de Carpintero
se tomé el proyecto de aves de postura donado por Plan Internacional, el producto
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primario de las aves fue utilizado para incluir en el menu de la refaccion escolar, el

estiércol de las aves de postura fue utilizado en la produccién de las hortalizas.

Para la elaboracion de los tablones se reciclaron botellas plésticas, debido a la pendiente
de los terrenos y al exceso de lluvias del area; asi de esta manera se evit6 el lavado del

suelo y de la semilla.

La elaboracion del huerto escolar en Cumbre de Carpintero se logré con la participacion
de 8 de 9 nifios, y el huerto comunitario tuvo una participacion de 16 mujeres; en el huerto
escolar de Rio colorado hubo participacién de 24 de 27 nifios; en la escuela de Cuchilla

del Nogal se tuvo la participacion de 18 de 20 nifios en la elaboracion de los tablones.

Mediante gestiones realizadas en la Municipalidad de Purulh& se obtuvieron 3 quintales de

Ferticonsa ® y 3 kilos de semilla de hortalizas.
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3.4.7. ANEXOS

&

Fuente: Propia EPS, 2019.
95A. Huerto comunitario de Caserio
Cumbre de Carpintero.

Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura

Figura 94A. Uso de envases plasticos para el
levantamiento de tablones.

Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 97A. Huerto escolar de Rio Colorado.

Fuente: Propia EPS, 2019.

96A. Participacion de alumnos de
Escuela Primaria de Rio Colorado en

la elaboracion de Huertos.

Figura
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"' g

Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.
Figura 98A. Huerto escolar en Cuchilla del Nogal. Figura 99A. Concurso de ensaladas en Escuela
Cuchilla del Nogal.

-

Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 100A. Participacion de alumnos en huerto Figura  101A. Huerto escolar de Cumbre de
escolar de Cumbre de Carpintero. Carpintero.
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Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 102A. Proyecto de aves de postura en Escuela Primaria de
Cumbre de Carpintero (recoleccion de huevos).

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 103A. Taller de vacunacién de aves de corral
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3.5. SERVICIO 3: SEGUIMIENTO DE ACTIVIDADES QUE CONLLEVA LA
OBTENCION DEL SELLO “Q VERDE”.

3.5.1. Presentacion

Este servicio fue parte del seguimiento que se dio al proceso que conlleva la obtencion del
Sello “Q verde”, el expediente que se conformé para la obtencion de la certificacion; se

divide en 4 ejes:

a) Eje administrativo
b) Seguridad ocupacional
c) Sostenibilidad

d) Medio ambiente

El eje que se eligio fue el de Sostenibilidad ya que este es afin con la carrera de

agronomia, las actividades que conformaron este eje son:

Procedimiento de compostaje, registro de trabajos realizados en el apoyo a proyectos de
reforestacion, consumo de agua, plan de accién de gestibn del medio ambiente y
sostenibilidad, plan a favor de la conservacion y mejora del medio ambiente y la

reforestacion y plan de proyectos de RSE, alcance y seguimiento.

El cumplimiento del llenado de estos documentos como control fue esencial para la
mantener el Sello “Q Verde” (certificacion que otorgd el INGUAT Instituto Guatemalteco de
Turismo) para el BUCQ, a los prestadores de servicios turisticos que deseen implementar

estandares de calidad y sostenibilidad en sus servicios.
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3.5.2. Objetivo

Apoyar el Biotopo del Quetzal en actividades tanto administrativas como de Sostenibilidad
de tal manera que se maximice la utilizacion de los recursos, buscando un equilibrio

ecolégico entre los turistas y el medio natural.

3.5.3. Metas

a. Lograr documentar cada una de las actividades que exige el INGUAT dentro del eje

de sostenibilidad.

b. Ejecutar y darle seguimiento a las actividades de sostenibilidad que fueron

planificadas.

c. Calcular el consumo de agua diario dentro del BUCQ.

d. Transformar los materiales organicos biodegradables en materiales estables con el

fin de disminuir su incidencia en el ambiente.
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3.5.4. Metodologia

Cuadro 44. Actividades por formato.

No. Formato Actividad Materiales Tiempo
1 Reqistro de | Llenado de | Hojas 1 hora
trabajos formato Lapicero
realizados en el
apoyo a proyectos
de reforestacion
2 Registro consumo | Llenado de | Hojas 2 horas
de agua. formato Lapicero
Calculadora
3 Plan Semestral a | Llenado de | Hojas 1 hora
favor de la | formato Lapicero
conservacion y
Mejora del Medio
Ambiente y la
Reforestacion
4 Seguimiento Llenado de | Hojas 1 hora
Trimestral para el | formato Lapicero
Plan de Accién de
Gestion del Medio
Ambiente y
Sostenibilidad.
5 Registro de | Llenado de | Hojas 1 hora
procedimiento de | formato Lapicero

Compostaje.

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.




Cuadro 45. Procedimiento para compostaje

No. Actividad

Materiales

Tiempo

1 Medicién del area a utilizar

Metro
Pita
Estacas

Epesista

1 dia

2 Recoleccién y

materiales organicos

seleccidén

de

Pala
Azadon

Epesista

2 dias

3 Mezcla de materiales

compostaje

para

Pala

Azaddn

Epesista

Cal

Broza

Tierra

Estiércol de pollo
Nylon

Tubo pvc de 3”

1 dia

4 Volteo de aboneras

Pala
Azadon

Epesista

3 volteos
1 cada 10 dias

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.
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3.5.5. Materiales y presupuesto

Cuadro 46. Materiales utilizados.

No. Formato Materiales Costo
1 Registro de trabajos realizados en el | Hojas Q 1.00
apoyo a proyectos de reforestacion Lapicero Q 1.50
Impresiones Q 2.00
Epesista Q 50.00
2 Registro consumo de agua. Hojas Q 1.00
Lapicero Q 1.50
Calculadora Q 2.00
Impresiones Q 50.00
Epesista
3 Plan Semestral a favor de Ila | Hojas Q 1.00
conservacion y Mejora del Medio | Lapicero Q 1.50
Ambiente y la Reforestacion Impresiones Q 2.00
Epesista Q 50.00
4 Seguimiento Trimestral para el Plan | Hojas Q 1.00
de Accion de Gestion del Medio | Lapicero Q1.50
Ambiente y Sostenibilidad. Impresiones Q 2.00
Epesista Q 50.00
5 Registro de procedimiento de | Hojas Q 1.00
Compostaje. Lapicero Q 1.50
Impresiones Q 2.00
Epesista Q 50.00
Total Q 272.50

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.
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3.5.6. Resultados

Se consignaron los datos con los formatos solicitados por el INGUAT, se actualizaron los

registros hasta noviembre del 2019.

Se implementaron dos aboneras, se inicié con una abonera de trinchera, se aplicaron cada
uno de los materiales requeridos por la metodologia, pero se tuvo el inconveniente de la

humedad del suelo, lo cual perjudico a la descomposicién de los desechos sdlidos.

Luego se implementd una abonera de pila en la cual se aplicaron todos los materiales
requeridos, pero se tuvo el inconveniente nuevamente de la alta humedad presente en el
Biotopo, asi que se llegé a la conclusiébn de que para producir compost en el area
protegida es necesario proteger con techo las aboneras o cambiar el area de compostaje a

un lugar con mayor luz y menor humedad.
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3.5.7. Anexos

Cuadro 47A. Ficha de registro sobre consumo de agua mensual.

Regiatmo

LE RN

LS RS-UH

Consumo de agua

Varsion 01

Ares Monitoreada:

Encargado del regisiro:

Fecha d= toma de dato:

Fecha de actualizacion:

MES

Wisitantes
del mes

Emplzados

Consumo
de agua
por
persona

Consumo
de agua
{3}

Toma
de
agus
plunvial

observaciones

Ensre

Febraro

harzo

Abril

M=o

Junio

Julio

Agosto

Septiembra

Oetubre

Mowiembre:

Diciembre

Tatal

promedio

Fuente: Tomado de Vidal, 2018.




Cuadro 48A. Ficha de registro para proceso de compostaje.
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& QEL O,
L =Y -
o = REGISTRD CECON
FF -
IE ) ) BUCC-ESRS-PC-005
' Procedimiento de Compostaje Viersin 0
Facha da Inicio Fecha ds
Finalizacion
Paeo da los MNomibra de
ragiduos gncargado (g}
Mzterialas usados para & proceso
Dezcripcion dal Procadimisnto Obsarvacionss
1
2
3
4
Ubiczacion dal
Proceso
Uga dial material da compostajs Comunitzric [ Ingtitucional ]
Mombre y Firma dal reeponeabla del Procaso

Imporiznte: Adjuntar fotoprafias al presents proceso para validar el mismo.
5i saliers mal & proceso, anotar as razones por las gue se corsiders que 2l proceso ko fus satistactono en hojas

adjuntas
Fuente: Tomado de Vidal, 2017.
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Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 104A. Abonera de pila

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 105A. Abonera de trinchera
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3.6. SERVCIO 4: ESTABLECIMIENTO DE VIVERO FORESTAL PARA LA
RECUPERACION DE ESPECIES PERTENECIENTES AL BIOTOPO
DEL QUETZAL

3.6.1. Presentacion

La roza es una préactica de limpieza de terrenos utilizada para eliminar desechos organicos
dentro de terrenos en los que se establecen cultivos agricolas, esta actividad es de uso
generalizado dentro de las comunidades adyacentes al Biotopo, los agricultores, el mal
manejo de este tipo de practicas ha incidido de manera negativa sobre el area protegida
debido a que pueden llegar a convertirse en incendios forestales al trasladarse a tierras

con bosques.

El definir este espacio para esta actividad dentro del area protegida fue de vital
importancia ya que los productos obtenidos pueden ser aprovechados y establecidos en
areas en las cuales no hay cobertura forestal por los problemas anteriormente

mencionados.

La existencia de un vivero forestal de plantas alimenticias del quetzal fue un punto
importante debido a que estas plantas pueden ser aprovechadas de tal manera que se
aumente la cantidad de estas plantas y asi de esta manera se aumenten los avistamientos

del quetzal.

3.6.2. Objetivos
Establecer un vivero forestal dentro del BUCQ para conservar los recursos genéticos
forestales del area protegida y mejorar las caracteristicas fisiologicas de las especies

forestales.
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3.6.3. Metas
a. Desarrollar técnicas para la producciéon de material de alta calidad a un bajo costo.

b. Establecer en el vivero tres especies nutricias del Quetzal.

3.6.4. Metodologia

3.6.4.1. Construccion del vivero forestal

a. Delimitacion y orientacion del area a utilizar para el vivero forestal

Se midid con un metro el espacio necesario dependiendo la cantidad de plantas a

producir, las bolsas se orientaron Este a Oeste, para que recibiera suficiente luz

b. Limpieza del area delimitada

Se extrajo todo tipo de desechos que disminuyeron el espacio y que afectaran al

desarrollo de las plantulas de manera manual y mecanica.

c. Gestion de los materiales para trabajar

Se reunieron las herramientas necesarias para la elaboraciéon del sustrato, el
procesamiento tanto de semilla y los materiales a utilizar para el llenado de bolsas como el

sustrato y las bolsas.

d. Divisién de las areas de semillero, las camas para plantas en bolsa y el

espacio de llenado de bolsas.

Se definieron los espacios que se utilizarian, con el fin de mantener un orden dentro del
vivero y ademas de esta manera no hubiera confusion en las etapas en las que se

encontraban las plantulas en cada proceso de su desarrollo.
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e. Recoleccion y procesamiento de germoplasma de las especies nutricias para

el semillero.
Esta parte se dedicO a establecer prioridad de las especies de mayor importancia y de
menor existencia dentro del BUCQ para que se recolectara semilla. Se despulpé el fruto

de aguacatillo.

f. Techado del espacio de las camas para plantas en bolsay circulado del area

de vivero.

Para el techado se utilizé6 nylon transparente debido a que en el area en la que se
establecio el vivero la luz solar es baja y ademas esta zona posee gran humedad lo cual

afectd en el enraizamiento de las plantulas.

c. Elaboracion de sustrato

Para la elaboracion de los sustratos se utilizé el siguiente material:

e Arenaderio
e Materia organica, Lombricompost y Gallinaza.

e Tierra

La cantidad de estos materiales fue en distintas proporciones.

d. Llenado de bolsas

Para el llenado de bolsas, se tomé una bolsa con ambas manos y se llend hasta la mitad,
luego en una base soélida se golpearon con suavidad a suelo, para que quedaran

completamente llenas y no quedara aire adentro, lo cual puede producir enfermedades.

Las bolsas se colocaron con cierta distancia entre ellas para disminuir la humedad, para

ello se utilizé pita y estacas para su sostén.
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3.6.5. Materiales y presupuesto

Cuadro 49. Materiales utilizados por actividad.

No.

Actividades

Materiales

Tiempo

Delimitar y orientar el area
a utlizar para el vivero

forestal.

1 Metro

1 rollo de Pita
10 Estacas

1 Calculadora

1 Epesista

1 dia

Limpiar el area delimitada.

1 Azadon
1 Piocha
1 Epesista

2 dias

Reunir y gestionar los

materiales para trabajar.

1 Epesista

3 dias

Dividir las areas de
semillero, las camas para
plantas en bolsa y el
espacio de llenado de

bolsas.

1 Metro
1 Pita
10 Estacas

1 Epesista

1 dia

Recolectar y procesar
germoplasma de las
especies pertenecientes al

Biotopo para el semillero.

Un ciento de Bolsas
1 Guarda recursos
1 Navaja

1 Sierra

1 Epesista

2 dias

Techar el espacio de las
camas para plantas en
bolsa y circular el area de

vivero.

Una libra se clavos
de pulgada y media
10 horcones

6 laminas de 8 pies.
2 libras de alambre

de amarre

2 dias




1 Martillo
1 Tenaza
1 Epesista
1 Pebn
7 | Elaborar sustrato 1 carreta 1 dia
4 arena
1 Epesista
8 | Llenado de bolsas Un millar de bolsas 3 dias
de 4*8 pulgadas
1 pebn
1 Epesista
Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.
Cuadro 50. Costo de materiales.
No. Actividades Materiales Tiempo Costo

1 | Delimitar y orientar el area a | 1 Metro 1 dia Q 35.00

utilizar para el vivero forestal. | 1 rollo de Pita Q 10.00
10 Estacas Q 10.00
1 Calculadora Q 40.00
1 Epesista Q 200.00
2 | Limpiar el area delimitada. 1 Azadén 2 dias Q 105.00
1 Piocha Q 95.00
1 Epesista Q 400.00

3 | Reunir 'y gestionar los |1 Epesista 3 dias Q 600.00
materiales para trabajar.

4 | Definir espacio entre camas | 1 Metro 1 dia Q 0.00
para plantas en bolsa y el | 1 rollo de Pita Q 10.00
espacio de llenado de | 10 Estacas Q 10.00
bolsas. 1 Epesista Q 200.00

5 | Recolectar y procesar | Un ciento de Bolsas 2 dias Q 15.00

221
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germoplasma de las | 1 Guarda recursos Q 400.00
especies pertenecientes al | 1 Navaja Q 15.00
Biotopo para el semillero. 1 Sierra Q 5.00
1 Epesista Q 400.00
6 | Techar el espacio de las | Una libra se clavos de | 2 dias Q 15.00
camas para plantas en bolsa | pulgada y media
y circular el &rea de vivero. 10 horcones Q 50.00
6 laminas de 8 pies. Q 360.00
2 libras de alambre de Q 20.00
amarre
1 Matrtillo Q 45.00
1 Tenaza Q 30.00
1 Epesista Q 400.00
1 Pebn Q 300.00
7 | Elaborar sustrato 1Carreta 1 dia Q 200.00
4carretadas de piedra Q 200.00
pomez
4carretadas de tierra
negra Q 100.00
2carretadas de broza Q 75.00
1 Epesista Q 200.00
8 | Llenado de bolsas Un ciento de bolsas de | 3 dias Q 75.00
4*8 pulgadas
1 pebn Q 450.00
1 Epesista Q 600.00
Total Q 5770.00

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.
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3.6.6. Resultados

Se logré establecer el vivero de especies nutricias del quetzal, para ello fue necesario el
llenado de 720 bolsas con los sustratos anteriormente mencionados, cada bolsa posee la
capacidad maxima de 6 litros, para la eleccion de las bolsas se tomé en cuenta el

crecimiento radicular proyectado en 4 meses de las plantas de aguacatillo.

Para la obtencion de plantulas se llevaron cabo monitoreos de arboles padre dentro del
BUCQ, el vivero fue conformado por tres especies de aguacatillo, entre ellas se
encuentran las especies Persea donnell-smithii, Ocotea eucuneata y Nectandra

longicaudata.

Las plantas se trasplantaron a bolsas de vivero con sustratos en distintas proporciones y
se les dio el manejo de vivero durante 4 meses; con el fin de monitorear su desarrollo se

hicieron mediciones de didmetro y de altura.

Se noto el interés por parte de los guardarecursos sobre el vivero de aguacatillo, por esta
razon se requirié una capacitacion para demostrarles las proporciones de los sustratos y el

trabajo que conllevo el establecimiento del vivero.



224

3.6.7. ANEXOS

Fuente: Propia EPS, 2019. Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura 106A. Levantado de estructura para vivero. Figura 107A. Colocacion de bolsas.

Fuente: Propia EPS, 2019. pia EPS, 2019,

Fuente: Pro
Figura 108A. Llenado de bolsas. Figura 109A. Trasplante.



225

3.7. RECOLECCION Y EVALUACION DE GERMINACION EN SEMILLAS
DE TRES ESPECIES NUTRICIAS DEL QUETZAL PROCEDENTES
DEL BUCQ.

3.7.1. Presentacion

Las pruebas de germinacion se efectuaron en cajas de madera utilizando como sustrato
materia organica del bosque nuboso, estas pruebas se llevaron a cabo para determinar la
calidad de semilla recolectada y con ello tomar decisiones sobre la produccion de planta
en vivero. La calidad de estas semillas es un factor importante para considerar en la
producciéon de plantas ya que asegura un establecimiento uniforme en campo para

aumentar la poblacion de las especies.
Las semillas de las especies nutricias del quetzal fueron seleccionadas tomando en cuenta
su disponibilidad en campo, se utilizaron semillas de 2 especies de aguacatillo Persea

donnell-smithii, Nectandra longicaudata y jocotillo Simplocos vatteri, cada ensayo estuvo

conformado por 100 semillas por caja.

3.7.2. Objetivos

e Determinar el porcentaje y el tiempo de germinacion de las tres especies nutricias

del Quetzal.

3.7.3. Metas

a. Establecimiento de tres camas para las pruebas de germinacion.

b. Extraer del bosque 125 semillas por cada especie para su respectiva evaluacion.
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3.7.4. Metodologia

3.7.4.1. Colecta de semilla e identificacion de especies

Las semillas de cada especie fueron colectadas en recorridos efectuados por los

guardarecursos y por el epesista de agronomia en los patrullajes.
Para la determinacion de las especies de las semillas de los aguacatillos y el jocotillo se

utilizaron como referencia arboles padre y el conocimiento en campo de los

g uardarecursos.

3.7.4.2. Preparacion de semilleros y de cajas con sustrato.

Se utilizaron tres cajas en cada caja fueron colocadas cien semillas, como sustrato se

empled materia organica proveniente del bosque nuboso sin tratamiento previo.

3.7.4.3. Tratamiento pre-germinativo y colocacién de semillas

Al contar con las trescientas semillas de las especies, se trataron con un proceso pre-
germinativo, se dispuso de ellas en cubetas con agua, para descartar las que flotaban y

las que presentaran larvas y seleccionando el resto.
Fueron colocadas en hileras de diez semillas, a una profundidad adecuada acorde al

tamafio de la semillas, profundidad que no debe ser superior al doble del tamafio de la

semillas.

3.7.4.4. Tomay analisis de datos

La observacion del porcentaje de germinacion de las semillas se llevo a cabo una vez a la

semana durante 45 dias, considerando germinada a la semilla que presentara tejido nuevo
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en su base (radicula). e introduciendo la cantidad a la formula: semilla germinada/ total de
semillas encontradas X 100, para obtener el porcentaje de germinacién por especie. Con
estos datos se realizé un andlisis descriptivo empleando gréaficos de barras. Ver figura
109A.

3.7.5. Materiales y presupuesto

Cuadro 51. Materiales utilizados por actividad.

No. Actividades Materiales Tiempo

1 | Delimitar area a |1 Metro 1 dia
utilizar para el | 1 rollo de Pita
semillero 10 Estacas

1 Calculadora

1 Epesista
2 | Limpiar el area | 1 Azadon 2 dias
delimitada. 1 Epesista
3 | Reunir y gestionar los | 1 Epesista 3 dias
materiales para
trabajar.
4 | Dividir las é&reas de | 1 Metro 1 dia
semillero. 1 Pita
1 Epesista
16 tablas

5 | Recolectar y procesar | Un ciento de Bolsas | 2 dias
germoplasma de las | de polietileno
especies nutricias del | 1 Guarda recursos
quetzal, 1 Navaja

pertenecientes al | 1 Sierra
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Biotopo para el

semillero.

1 Epesista

6 | Levantar y techar el
espacio a utilizar para

las cajas

Una libra se clavos
de pulgada y media
10 horcones

2 libras de alambre
de amarre

1 Matrtillo

1 Tenaza

1 Epesista

1 Pebn

2 dias

7 Elaborar sustrato

1 carreta

4 carretadas de

1 dia

broza
8 | Toma de datos 1 libreta 1 dia
1 lapicero
1 Epesista
Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.




3.7.6. Presupuesto

Cuadro 52. Costo de materiales.

No. Actividades Materiales Tiempo Costo
1 | Delimitar y orientar | 1 Metro 1 dia Q 35.00
el area a utilizar | 1 rollo de Pita Q 10.00
para el semillero 10 Estacas Q 10.00
1 Calculadora Q 35.00
1 Epesista Q 100.00
16 tablas Q 16.00
2 | Limpiar el area| 1 Azadon 2 dias Q 90.00
delimitada. 1 Piocha Q 75.00
1 Epesista Q 200.00
3 | Reunir y gestionar | 1 Epesista 3 dias Q 300.00
los materiales para
trabajar.
4 | Recolectar y | Un ciento de | 2 dias Q 12.00
procesar Bolsas de
germoplasma  de | polietileno Q 200.00
las especies | 1 Guarda recursos Q 15.00
nutricias del | 1 Navaja Q 5.00
quetzal 1 Sierra Q 200.00
pertenecientes al | 1 Epesista
Biotopo para el
semillero.
5 | Levantar y techar | Una libra se clavos | 2 dias Q 12.00
el espacio de las | de pulgada y media
cajas. 10 horcones Q 50.00
1 ciento Hojas de Q 50.00

pamac
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2 libras de alambre Q 24.00
de amarre
1 Matrtillo Q 35.00
1 Tenaza Q 30.00
1 Epesista Q 200.00
1 Pebn Q 150.00
6 | Elaborar sustrato 1 carreta 1 dia Q 200.00
4 carretadas de Q 100.00
broza
1 Epesista Q 50.00
Q 100.00
7 | Toma de datos 1 libreta 1 dia Q 10.00
1 lapicero Q1.50
1 Epesista Q 100.00
Total Q 24155

Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.
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3.7.7. Resultados

Se obtuvieron del bosque cien semillas por especie para su respectiva evaluacion, se
utiliz6 como sustrato la materia organica del boque; las pruebas dieron los siguientes

resultados:

Persea donnell-smithii: la prueba estuvo compuesta por cien semillas de esta especie, de
ellas germinaron 28 semillas, lo que indica el 28% de porcentaje de germinacion en un

intervalo de tiempo de 47 dias a 105 dias.

Nectandra longicaudata: la prueba estuvo compuesta por cien semillas de esta especie, de
ellas germinaron 11 semillas, lo que indica un 11% de porcentaje de germinacion, el

germoplasma de esta planta tardé 105 dias para germinar.

Simplocos vatteri: la prueba se compuso de cien semillas de esta especie, las semillas
fueron sembradas en una caja con materia organica del bosque, de las semillas
sembradas germinaron 18, lo cual dio como resultado el 18% de porcentaje de
germinacion, el germoplasma de esta planta nutricia germiné en un intervalo de 60 a 97

dias.
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3.7.8. Anexos

Porcentaje de germinacion

30%
25%

0,
0,
20%
15% 2
10%
5%

0%

P. donnell smithii N. longicaudata Simplocos vatteri
Fuente: Elaboracion propia EPS, 2019.

Figura 110A. Porcentaje de germinacién por especie.

Fuente: Propia EPS, 2019

Fuente: Propia EPS, 2019.

Figura  111A. P_rueba de germinacion Figura 112A. Plantula recién emergida
aguacatillo (Nectandra

longicaudata). de aguacatillo (Persea donnell-
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Fuente: Propia EPS, 2019 Fuente: Propia EPS, 2019

Figura 113A. Plantula de jocotillo (Simplocos Figura  114A. Plantulas de aguacatillo Persea
vatteri). donnell-smithii.
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