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RESUMEN

Como parte del protocolo de la facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, a continuacion se describe el trabajo de graduacion ejecutado de febrero a
noviembre del 2007 en la subregion V.2 departamento de Chimaltenango con apoyo del

instituto nacional de bosques —INAB- .

Este documento de graduacion comprende tres capitulos: diagndstico, investigacién, y
servicios. El diagndstico describe la situacion actual del programa de incentivos forestales
—PINFOR- para el afio 2007 en la sub-region V.2 Chimaltenango. El trabajo fue realizado
debido a la importancia que tiene el sector forestal en esta area y en el pais y con apego a
La Ley Forestal Decreto Legislativo No. 101-96, la cual considera que “los recursos
forestales pueden y deben constituirse en la base fundamental del desarrollo econémico y
social de Guatemala” y que “el incremento de la productividad sostenible de los bosques,
asi como de los bienes y servicios que aportan a la sociedad guatemalteca, constituyen el
principio para su conservacion”. A partir de de 1996, se ponen en marcha varias
estrategias, entre las cuales destaca la de desarrollar un programa de incentivos forestales
con el fin de motivar a los distintos agentes del sector forestal para el desarrollo de
iniciativas asociadas al manejo de bosque natural y a la reforestacion por medio de pagos
directos. Estos pagos se han definido, impulsado e implementado mediante el Programa

de Incentivos Forestales PINFOR.

El diagndstico tiene como finalidad actualizar el status de los proyectos que se manejan en
la subregion V-2 del INAB, Chimaltenango, desde el afio 2007.

La investigacion comprende una evaluacion de las caracteristicas de sitio que influyen en
el crecimiento y la productividad del ciprés comun (Cupressus lusitanica Miller), en

plantaciones forestales de la region V.2 del INAB en el afio 2007.

Las variables sobre las cuales se basé la investigacion de este documento fueron el
crecimiento y la productividad de la especie Cupressus lusitanica Miller en 30 sitios
diferentes de la region de Guatemala, las cuales se encuentran establecidas en una red de

Parcelas Permanentes de Monitoreo —PPM-.



El estudio comprendi6é andlisis cualitativos y cuantitativos de las caracteristicas de sitio de
las areas asignadas; las variables analizadas fueron: pedregosidad, drenaje superficial,
erosion, pendiente, viento, posicion topografica, pH, acidez, contenido nutriente y
porcentaje de materia organica que se concentra en cada uno de los suelos de las

distintas parcelas.

Bajo la aplicacion de la metodologia Mirasilv se analizaron las variables silvicolas de las
parcelas; estas variables fueron: edad de la plantacion, espaciamiento promedio, DAP,

altura, indice de sitio, area basal, volumen total.

En el documento se detallan los resultados de la investigacion y la influencia que las
variables tienen en el crecimiento y productividad en cada plantacion; asimismo se

proponen recomendaciones para dar continuidad al estudio realizado.

Dada que la poblacion de Guatemala depende en gran medida de los recursos forestales
para satisfacer sus necesidades energéticas, principalmente la lefia (y el carbén vegetal
como un subproducto de ésta), se propuso la elaboracion de servicios durante el Ejercicio
Profesional Supervisado EPS en el periodo de Febrero a Noviembre del afio 2007, que
generaran informacion para cumplir con el enfoque social que promueve la facultad de
agronomia. Por tanto, como parte de los servicios prestados al Instituto Nacional de
Bosques -INAB- se opt0, por la realizacion de una evaluacion del rendimiento y calidad del
carbon vegetal producido a partir de la especie forestal de crecimiento rapido encino

(Quercus peduncularis Nee).



ABSTRACT

As San Carlos of Guatemala University Agronomy faculty protocol, next is described the
graduation work carreed out from February to November 2007 in the V.2 sub-region
Chimaltenango department, with Forests National Institute —INAB- support, Guatemala
C.A.

This graduation document includes three chapters: diagnosis, investigation and services.
The diagnosis describes the current situation of the forests incentives program —PINFOR-
for year 2007 in the V.2 sub-region Chimaltenango. The work was carried out due the
importance that the forest sector in this area and for the whole country has and with
attachment to the Legislative Decree 101-96 of Forest Law which considers “the forests
resources can and must constitute themselves on fundamental base of economic and
social development of Guatemala” and which “the forest sustainable productivity increase,
as well as the goods and services that contribute to the Guatemalan society, they
constitute the principle for its conservation”. From 1996, several strategies start up,
between which is emphasizes the develop of forests incentives program with the purpose
to motivate the different forest sector agents for the development of initiatives associated to
the handling of natural forests and reforestation by directs payments. These payments

have been defined, impelled and implemented by Forest Incentives Program —PINFOR-.

This diagnosis was aimed to update the status of projects that are managed at the V.2

sub-region, INAB, Chimaltenango, from year 2007.

The investigation encompasses an evaluation of the site characteristics that has influence
on growth and productivity of common cypress (Cupressus lusitanica Miller), in Guatemala
forest plantation, year 2007.

Variable on which this investigation was based included growth and productivity at 30
different sites from Guatemala region, which are established on a permanent monitoring
plots. — PPM -.

The study encompassed qualitative and quantitative analyses of site characteristics on

assigned areas; the analyzed variables were: stoning, superficial drainage, erosion, slope,



wind, topographic position, pH, acidity, nutrient and organic matter content on each one of
different sail and plots.

Under Mirasilv methodology application, were analyzed the forestry variables of parcels;
these variables were: plantation age, space average, DAP, height, site index, basal area,

total volume.

On this document, it is detailed the investigation results and the influence that variables
has on growth and productivity on each plantation; also recommendations set out to give

continuity to the current study.

Given that Guatemala population depends on a great extend of forests resources to satisfy
its energetic needs, mainly the firewood (and the charcoal as a by product) service that
generated information for fulfill the social approach that promotes the agronomy faculty.
Therefore, was proposed. National Forests Institute —INAB- chooses as services, to
determine the yield and quality of charcoal produced by the fast growth forest specie

Encino (Quercus peduncularis Nee).



1. CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LOS PROYECTOS PERTENECIENTES AL PROGRAMA DE
INCENTIVOS FORESTALES PINFOR, EN LA SUBREGION V-2 DEL INAB,
CHIMALTENANGO.



1.1 INTRODUCCION

La mitad del territorio nacional posee vocacion forestal, mientras que la cobertura forestal
del pais en el 2001 equivalente al 42,11% del territorio nacional.

El cambio neto de la cobertura forestal durante el periodo 1991 — 2001 ha sufrido su méas
alta crisis en el territorio de Guatemala. Algunas de las principales causas de la
deforestacion en el pais se atribuyen a los efectos de agricultura migratoria (78,5%),
ganaderia extensiva (10%), tala ilicitas (5%), consumo de lefia (3%) e incendios forestales
(2%), entre otros (Carrera 2004).

La Ley Forestal Decreto Legislativo No. 101-96 considera que los recursos forestales
pueden y deben constituirse en la base fundamental del desarrollo econémico y social de
Guatemala” y que “el incremento de la productividad sostenible de los bosques, asi como
de los bienes y servicios que aportan a la sociedad guatemalteca, constituyen el principio
para su conservacion”. A partir de de 1996, se ponen en marcha varias estrategias, entre
las cuales destaca la de desarrollar un programa de incentivos forestales con el fin de
motivar a los distintos agentes del sector forestal para el desarrollo de iniciativas
asociadas al manejo de bosque natural y a la reforestacién por medio de pagos directos.
Estos pagos se han definido, impulsado e implementado mediante el Programa de
Incentivos Forestales PINFOR.

El presente diagnéstico tiene como finalidad presentar un diagndstico de los proyectos
gue se manejan en la subregion V-2 del INAB, Chimaltenango, durante el afio 2007.



1.2

OBJETIVO

Identificar los alcances de la produccion forestal sostenible del programa Pinfor en
la region V.2.

. Generar informacion para el establecimiento una masa critica de bosques

productores de materia prima para el desarrollo de la industria forestal.

. Verificar el estado de los incentivos para el mantenimiento de bosques naturales

para la generacion de servicios ambientales.



1.3 METODOLOGIA

1.3.1 Delimitacion del area objeto de estudio

Se recopilaron los datos bibliogréficos, revision de los expedientes de cada uno de los
proyectos incentivados y se elaboraron los mapas del departamento de Chimaltenango.

Para la elaboracion de los diferentes mapas, se utilizaron hojas cartogréficas digitales y y
fotografias aéreas generados por el Sistema de Informacion Geografica del Ministerio de

Agricultura Ganaderia y Alimentacion, que comprende el area en estudio.

1.3.2 Realizacion del Diagndstico

El procedimiento general se desarroll6 de acuerdo a las siguientes fases:

1.3.3 Primera Fase de Gabinete

1.33.1 Recopilacion y analisis de informacién biofisica sobre el area

Se recabaron datos de proyectos existentes, nUmero de proyectos, se analizaron los
expedientes de cada una de ellas con el fin de determinar la fase a que correspondia su
certificacién y se determinaron los proyectos a incentivar en el afio 2007, esto se realiz
con el fin de tener un conocimiento de los proyectos nuevos y en proceso de ejecucion, y
generar una base en la cual indique las fases y niameros de proyectos existentes asi
también obtener informacion sobre la localizacion geografica, ubicacion politica, acceso,
extension, informacion relevante sobre clima y sus principales variables tales como:
precipitacion pluvial, temperatura, vientos y otras caracteristicas del area como zonas de

vida, formas de la tierra y origen de los suelos.



1.3.3.2 Determinacion de la muestra

Con la recopilacion de los datos obtenidos del numero de proyectos a certificar, se
determind un 10% de los proyectos para muestreo esto con el fin de evaluar las labores

silviculturales como limpieza, existencia de rondas cortafuegos y podas realizadas.

1.3.4 Fase de campo

1.34.1 Verificacion de la situacion de los proyectos

Esta actividad se realizé con caminamientos, observaciones visuales y con la ayuda de la
boleta de evaluacion, coordinando con el Director Subregional y los técnicos de la
Subregion las visitas de campo a cada uno de los proyectos seleccionados.

1.3.5 Segunda fase de gabinete

1.35.1 Integracion y andlisis de los datos recabados en campo

Sobre la base de factores evaluados se procesaron los datos recabados en campo y
gabinete, generando cuadros de la cantidad de proyectos de la subregion V-2,

Chimaltenango asi mismo los datos de la muestra obtenida de los proyectos evaluados.



1.4 RESULTADOS

1.4.1 Datos Generales

El departamento de Chimaltenango pertenece a la region forestal V, subregion forestal V-

2, del instituto Nacional De Bosques INAB.

En la subregion que cuenta con los 6 Técnicos que tienen asignadas actividades

referentes al PINFOR, cuyo numero a discusion no es adecuado para el desarrollo de las

actividades propias del PINFOR, por las siguientes razones:

A) A la mayoria le son asignadas otras actividades se razon forestal, que les abarca a

mayoria de tiempo, y por lo general el técnico visita los proyectos incentivados

Gnicamente 1 o 2 veces maximo al afo, lo que influye en que debe existir mas

presencia del INAB en las plantaciones forestales y los bosques manejados, uno a

razon de asesoramiento Técnico, y dos a razon de Divulgacion del PINFOR y

ampliacion del Programa. Respecto a la infraestructura, el servicio de Internet es

deficiente, para el uso de la base de Datos del Programa, como para otras

actividades referentes al INAB.

B) La Subregion cuenta con 4 Vehiculos y 3 motocicletas, de los cuales a la fecha

anicamente 1 vehiculo esta en funcionamiento, y 3 estan varados por desperfectos.

Cuadro 1Proyectos incentivados en la Subregion V-2, en etapa de Mantenimientos y Manejos 2-5 en

el aflo 2007.

TIPO DE PROYECTO | No. De proyectos |AREA (ha)
M.B.N. Produccion 1 93.65
M.B.N. Proteccién 26 1,198.67
Reforestacion 74 547.75
Total general 99 1,840.07

Fuente: Instituto Nacional de Bosques —INAB- 2007

10



Figura 1 Distribucion grafica de los proyectos incentivados en la Subregion V-2, en etapa de
Mantenimientos y Manejos 2-5 en el afio 2007.
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Tomando en cuenta el cuadro 1 y figura 1, podemos observar que en la subregion se
manejan 3 tipos de proyectos, la de manejo de bosque natural para produccién, manejo

de bosque natural para proteccion y reforestacion.

Para los proyectos de bosque natural para produccion se cuenta Unicamente de 1
proyecto en etapa de mantenimiento 2 a mantenimiento 5, lo cual es preocupante ya que
nos da la idea de que no se esté incentivando el manejo de los bosques naturales por

falta de interés de los propietarios o por falta de extension.

De los proyectos de manejo de bosque natural con fines de proteccién, se encuentran
incentivAndose un total de 26 proyectos con un area total de 1198.67 hectéareas, lo que
nos refleja que las extensiones para este tipo de proyectos son bastante altos e indica
que las personas se interesan mas por proteger y no por producir econémicamente los

bosques.

En cuanto a los proyectos de reforestacion se cuanta con un total de 74 proyectos, que
hacen un area de 547.75 hectareas, que se encuentran en la etapa de mantenimiento 1

hasta mantenimiento 5. Este indicador permite establecer las extension promedio de cada
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proyecto es de 6.40 hectareas esto debido a la situacién de la tenencia de la tierra en el
departamento.

En total todos los proyectos hacen un area de 1840.07 hectareas con incentivo forestal

en la subregién V-2

Cuadro 2 Proyectos establecidos en el afio 2006 incentivados en el 2007. (Establecimiento,
Proteccién 1, produccion 1)

TIPO DE PROYECTO | No. De proyectos |AREA (ha)

M.B.N. Produccion 1 55.12
Reforestacion 6 90.07
Total general 7 145.19

Figura 2Distribucion grafica de los proyectos establecidos en el afio 2006 incentivados en el 2007.
(Establecimiento, Proteccion 1, produccion 1)
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Basado en cuadro 2 y figura 2, se establecieron para el 2007 dos tipos de proyectos,
manejo de bosque natural para produccién y reforestacion, no se presentan proyectos de
manejo de bosques naturales con fines de proteccion.
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Los proyectos de manejo de bosque natural con fines de produccion a incentivarse en el
2007 que se encuentran en etapa manejo 1, es un solo proyecto que hace un total de
55.12 hectareas.

En cuanto a los proyectos de reforestacion se cuenta con un total de 6 proyectos, que

hacen un area de 90.07 hectéareas, a incentivarse en el presente afio.

En total todos los proyectos hacen un area de 145.19 hectareas para ser incentivadas en

el 2007 en la subregion V-2.

Cuadro 3Total de proyectos incentivados en el 2007

TIPO DE PROYECTO | No. De proyectos |AREA (ha)
M.B.N. Produccion 2 148.77
M.B.N. Proteccion 26 1198.67
Reforestacion 78 637.82
Total general 106 1,985.26

Figura 3Distribucion grafica del total de proyectos incentivados en el 2007

1200

1000
800 +

600 + ® No.De proyectos

200 V7 B AREA (HAS)

200 +~ .

M.B.N. M.B.N. Reforestacion
Produccion Proteccion

De acuerdo al cuadro 3y figura 3, los proyectos de manejo de producciéon se encuentra
en menor nimero de proyectos y areas siendo 2 en numero y en area 148.77ha, en el
caso de las areas incentivadas para proteccion presenta un numero de proyectos 26

respecto al area corresponde a 1198.67 ha, y las areas reforestadas corresponden a un
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total de 78 proyectos con un &rea de 637.82 ha, siendo estas un reflejo de la distribucion

y tenencia de la tierra de estas areas ya que existe un mayor numero de proyectos pero

las areas son menores respecto a las de proteccion,

AMENAZAS DE ALGUNOS PROYECTOS EN LA REGION V:

REGION | SUBREGION | AMENAZAS QUE PROYECTO SE VE AFECTADO POR ESA AMENAZA
v V-2 Fata de ejecucion de medidas | No se invierte en las dreas, establecidas abandonan totalmente las
culturales como limpias y brechas | plantaciones, esto implica que los drboles mueren por presencia de malezas,
corta fuegos. cortas ilicitas de los arboles u ofras circunstancias.
Expedientes  DSR-V-2-06-2004-REF- PINFOR Nombre de Gloria Judith
Galindo , Tecpan Guatemala- de Chimaltenango.
v v-2 Incendios forestales, por falta de | Podria afectar los proyectos de Reforestacion de la Sra.
ejecucion de medidas culturales y | Marissa Julia Margarita Carcuz Arango |, Finca Pino Alto, Tecpan Guatemala,
de proteccion de las plantaciones | ya que la finca colinda a Patzun, donde hay bosques abandonados.
posterior @ la finalizacion  del
incentivo. Benedicto Recinos 2.50 ha,, 3.00 ha., 8.85 ha,, y 4.60 ha. Municipalidad de
Chimaltenango 7.00 ha. (ya que existen muchas areas con cultivs agricolas,
es decir, practicas de rozas en terrenas aledafios).
Jorge Velazquez Morales (u.n.), Proyecto grande de un comité, que al darse
por finalizado entra en riesgo de incendiarse o perder parte de su plantacién al
intervenir talas ilicitas, por la poca preocupacion de seguimiento.
Proyectos de reforestacion finalizados de BIENES FAMILIARES, SOCIEDAD
ANONIMA., corren el riesgo de incendiarse debido a la poca ejecucion de
actividades culturales como limpias, en el interior de la plantacion.
Proyectos a nombre de MUNICIPALIDAD DE TECPAN GUATEMALA que han
finalizado y ya no fienen actividad silvicola, por carecer de mas incentivos
posterior ala fase del PINFOR.
v V-2 Muerie de Ila plantacion por | Porla presencia de condiciones de falta de humedad y suelos pobres, provoca
influencia  de las  Condiciones | que la planta sufra de estrés hidrico.
naturales, fata de humedad y
vientos fuertes. 1 proyectos, de Nery Horlando Ruano Galvez Expediente DSR-V-2-003-2004-
REF-PINFOR. Aldea Chijocon San Martin Jilotepeque.
El Proyecto a nombre del sefior, Julio Roberto Navas, en modalidad de
proteccion, ubicado en el Municipio de San Martin Jiotepeque, es influenciado
por vientos fuertes, ofro factor que influye son las pudientes fuertes, que con la
presencia de la lluvias intensas provocarian deslizamientos.
v V-2 Riesqo de falta de medidas de | La roya que ataca el tallo de una planta puede llegar a quebrar el fuste, debido
remediacion Fitosanitaria de a que debilita a la misma haciéndola susceptible al ataque del aire y otros
Plagas y enfermedades Forestales. | patogenos secundarios.
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1 Proyecto No. DSR-V-2-01-2006-REF-PINFOR-INAB A NOMBRE DE Gabriel
Antonio Medrano Valenzuela , TECPAN GUATEMALA.

Atague del gorgojo del Pino debido a que el bosque se encuentra sobre
maduro.

1 Proyecto No. DSR-V-2-01-2006-MBPt-PINFOR NOMBRE DE Gabriel Antonio
Medrano Valenzuela TECPAN GUATEMALA.

2 proyectos, de Nery Horlando Ruano Galvez Expediente DSR-V-2-028-2005-
MBPt-PINFOR Y DSR-V-2-031-2005- MBPt-PINFOR . Aldea Chijocon San
Martin Jilotepeque.

Podria afectarse con Roya, los proyectos de Bosques de Proteccion ya
liberados de la Finca Los Laureles, Tecpan Guatemala, ya actualmente las
plantaciones y bosques con las cuales colinda se encuentran infestadas con
roya (mas en el municipio de Patzicia).

La plantacién establecida en la finca BUENA VISTA O LABOR VIEJO, del
Municipio de San Martin Jilotepeque podria ser afectados por roya, ya que el
bosque maduro adjunto posee individuos infectados.

Benedicto Recinos y Recinos (u.n.) 8.85 ha, (existe un foco de gorgojo del pino,
el cual esta en proceso de contral).

v-2 sobre pastoreo Martin Pemech Similox (u.n.), proyecto cuyo propietario introduce ganado a las
plantaciones, que han finalizado y que ponen en riesgo las plantaciones de
menor edad.

v-2 Extraccion ilegal Este fendmeno se da en todos los proyectos de las municipalidades, al finalizar
el perindo de los incentivos forestales.

V-2 Falta de Manejo Forestal Por falta de manejo silvicultura de las plantaciones de Tecpan (podas y

raleos), las plantaciones podrian perder su capacidad de crecimiento y
desarrollo, lo cual podria estar expuestos a roya, gorgojo e incendios
forestales.

Teniendo presente la demanda de madera y el crecimiento demografico,
ademas de la ubicacion, pendiente y acceso los siguientes proyectos después
de haber gozado del PINFOR Podrian sufrir infervencion: Armando del Pilar
Garcia Rivera, Manuel Antonio Roca Roca,
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Rosa Maria Batres Ruano de Navas, localizados en el municipio de San Martin
Jilotepeque, Chimaltenango.

Municipalidad de San Andrés ltzapa, 8.50 ha., (El proyecto ya salio del

programa).
REGION | SUBREGION | AMENAZAS QUE PROYECTO SE VE AFECTADO POR ESA AMENAZA
Vv V2 Falta de Manejo forestal, respectoa | SE DA PRINCIPALMENTE PARA LAS MUNICIPALIDADES YA QUE AL
ejecucién de medidas silviculturales | FINALIZAR los periodos de pago de los incentivos los funcionarios, o alcaldes
comoa raleos y podas que pasan al siguiente periodo electoral no conocen la existencia de las

plantaciones forestales, aparte de no invertir en las &reas, establecidas
abandonan totalmente las plantaciones, esto implica que los arboles mueren
por presencia de malezas, cortas ilicitas de los arboles u ofras circunstancias.
Expedientes 52-106-00-a y V-2-004-R-99 a nombre de la MUNICIPALIDAD DE
PATZUN,

Proyecto De la Municipalidad de Chimaltenango,

DISTRIBUCION DEL INCENTIVO POR TIPO DE PROPIETARIO Y RANGO DE AREAS: A NIVEL SUBREGIONAL

SUBREGOIN V-2
<15 >45 15245
TIPOPROP Has [No.Proyec| Has |No.Proyec| Has |No.Proyec
ASOCIACION 67 1 18.74 1

EMPRESA | 124.76 18 |1577.95 6 316.88| 13
FUNDACION 4 1
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CONCLUSIONES

. Los seis técnicos que integran el personal operativo de la subregion V.2 del INAB,

encargados de desarrollar las actividades referentes al PINFOR no cubre las
necesidades para el desarrollo adecuado del programa.

. En la subregién V-2 Chimaltenango, se manejan 3 tipos de proyectos, la de

manejo de bosque natural para produccién, manejo de bosque natural para

proteccion y reforestacion.

. Se incentivaron por primera vez para el 2007 dos tipos de proyectos, manejo de

bosque natural para produccién y reforestacion, los de manejo de bosque natural
con fines de produccion que se encuentran en etapa manejo 1, corresponde a 1
proyecto que hace un total de 55.12 hectareas. En cuanto a los proyectos de
reforestacion se cuenta con un total de 6 proyectos en su etapa de establecimiento,
que hacen un &rea de 90.07 hectéreas. En total todos los proyectos hacen un
area de 145.19 hectareas para ser incentivadas por primera vez en el 2007 en la

subregion V-2.

. El total de proyectos a incentivar en el aflo 2007 correspondiente a todas las

etapas, son para manejo de bosque natural con fines de producciéon 2 con un total
de 148.77ha, en el caso de las areas incentivadas para proteccién presenta un
namero de proyectos 26 que corresponde a 1198.67 ha, y las areas reforestadas
corresponden a un total de 78 proyectos con un area de 637.82 ha.
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1.6

RECOMENDACIONES

Debido al bajo numero de proyectos nuevos incentivados por primera vez en el
afio 2007, se recomienda fomentar vy divulgar el programa en todo el
departamento, con el fin de obtener mayor nimero de ingresos de proyectos para

el siguiente afo.

Incrementar el namero de personal para ejecutar de mejor manera las

evaluaciones de campo y certificaciones en la subregion V-2.

. Tener en buenas condiciones los vehiculos para la realizacion de las evaluaciones

de campo.
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2 CAPITULO I

INVESTIGACION

EVALUACION DE LAS CARACTERISTICAS DE SITIO QUE INFLUYEN EN EL
CRECIMIENTO Y LA PRODUCTIVIDAD DE CIPRES COMUN (Cupressus lusitanica
Miller), EN PLANTACIONES FORESTALES DE GUATEMALA, 2007”

EVALUATION OF THE SITE CHARACTERISTICS THAT INFLUENCE IN THE GROWTH
AND THE PRODUCTIVITY OF COMMON CYPRESS (Cupressus lusitanica Miller) IN
FOREST PLANTATIONS OF GUATEMALA, 2007.
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2.1Resumen

El ciprés se caracteriza por presentar una alta variacion genética muy relacionada con los
factores ambientales y que se expresa en varias de las variables de crecimiento. En los
primeros afos la plantacion crece aproximadamente 1.2 m/afio y en 30 afios puede

alcanzar hasta 30 metros.

Dentro de la presente investigacion se evalud el crecimiento y la productividad de la
especie Cupressus lusitanica Miller en 30 sitios diferentes de la regién V.2 de Guatemala,
las cuales se encuentran establecidas en una red de Parcelas Permanentes de Monitoreo
—PPM-.

El estudio se basé en la evaluacién de variables de sitio como pedregosidad, drenaje
superficial, erosion, pendiente, viento, posicién topogréfica, etc.; variables del suelo por
medio de andlisis quimicos y fisicos que permitieran conocer datos como pH, acidez y
contenido de elementos nutrientes y porcentaje de materia organica que contiene cada

uno de los suelos de las distintas parcelas.

Asimismo, se aplicé la metodologia Mirasilv para medir las variables silvicolas, tales como
la edad de la plantacion, espaciamiento promedio, DAP, Altura, indice de Sitio, Area Basal,
Volumen Total.

En el contenido se especifican cada uno de los resultados y la influencia que las variables
tienen en el crecimiento y productividad en cada plantacion; asimismo se proponen

recomendaciones para dar continuidad al estudio realizado.

21



2.2Introduccién

Guatemala es considerado un pais netamente forestal, debido a sus caracteristicas
climaticas y fisiograficas, donde el manejo de la cobertura forestal debe considerarse
como una de las actividades socioecondémicas mas importantes de la economia nacional.
Para el aflo 1996, se reportaban tasas de deforestacion anual de 90,000 ha y tasas de
reforestacion menores a 4,000 ha existiendo un déficit de 86,000 ha por afio. (10). Este
problema ha venido incrementandose de forma acelerada, como menciona Ugalde (38)
establece que el desarrollo forestal en la Ultima década, ha tenido un mayor auge en
varios paises tropicales, especialmente en América Central con respecto al
establecimiento de plantaciones forestales. Esto se ha visto favorecido en gran parte, por
la aprobacién y puesta en marcha en varios paises, de Programas de Incentivos
Forestales -PINFOR-, con el propésito de promover la reforestacion con la participacion de

productores individuales, comunidades, cooperativas y/o empresas privadas.

El Programa de Incentivos Forestales —PINFOR- es una de las principales actividades de
fomento de Plantaciones Forestales y de Manejo de Bosque Natural en Guatemala, el cual
es impulsado por el Instituto Nacional de Bosques (INAB). Esta instituciébn cuenta con

Nueve regiones a nivel nacional, las cuales estan divididas en 39 subregiones.

Los resultados de la presente investigacion, indican que los factores edéaficos de las areas
donde se encuentran establecidas las parcelas permanentes de muestreo son
determinantes en la productividad de la masa boscosa; mientras que se determiné que los

factores de sitio influyen directamente en el crecimiento.

En el presente documento se discute como los factores de sitio y edaficos determinan la
calidad de las plantaciones de Cupressus lusitanica Miller en las diferentes regiones de

Guatemala en las que se ubican las parcelas permanentes de muestreo del PINFOR.
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2.3 Definicién del Problema y Justificacion del Estudio

El programa de Incentivos Forestales, del INAB, propone especies prioritarias para ser
plantadas en Guatemala, encontrdndose dentro de estas el ciprés comun. Esta especie
prioritaria es plantada en varias regiones del pais, independientemente de las condiciones

del sitio y suelo de cada regién, debido a la falta de informacién generada para el pais.

El crecimiento de arboles y la productividad del bosque son resultado de las respuestas
fisiologicas a la interaccion de factores bidticos y abidticos del ambiente; es importante
conocer estos datos para la planificacién de las plantaciones. Es necesario agregar que el
manejo de las plantaciones forestales juega un papel importante en el crecimiento y la

productividad de estas plantaciones.

El conocer los comportamientos de las plantaciones, y en especial de estas especies,
servirh como aporte en la planificacion de las labores silviculturales necesarias para el
manejo adecuado de los individuos, con el fin de tener en el futuro producto de buena
calidad y cantidad para el desarrollo de la region a través del recurso forestal y apoyada
en la produccion. Al igual que se conocera si las labores silviculturales aplicadas a las

plantaciones tienen influencia en el crecimiento y productividad.

Esta investigacion esta dirigida hacia la busqueda de recomendaciones practicas,
pretendiendo desarrollar una herramienta técnica que facilite la clasificacion de areas para
programas de reforestacion y de esta manera orientar mejor los programas existentes
como los incentivos, para disminuir fracasos generados a partir de una falta de informacién

en la seleccion del sitio.

El objetivo del presente estudio, es conocer las variables climaticas, fisiograficas, de suelo
y silviculturales de las cuales depende el crecimiento y la productividad de Ciprés comun
(Cupressus lusitanica), con el fin de generar una herramienta técnica mas de decisién al
momento de proponer proyectos de reforestacion, tanto para los propietarios como para el

INAB, en el momento de aprobar el beneficio del PINFOR.

La informacion obtenida del presente trabajo de investigacion permitird mostrar tendencias

qgue sirvan como parametro para el desarrollo de otros estudios en lo referente a indices
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de sitio, asi como en el desarrollo de investigaciones similares en el campo forestal, que
puedan servir de base para ampliar el conocimiento a este respecto a través de estudios
especificos, y poder seleccionar las caracteristicas mas adecuadas para establecer ciprés

comun.

24



2.40bjetivos

2.4.1 General

Evaluar las caracteristicas de sitio que influyen en el crecimiento y productividad de
Cupressus lusitanica Miller en plantaciones pinfor de la regién V.2 de la Republica de
Guatemala del INAB.

2.4.2 Especificos

1. Determinar los factores de sitio que influyen en el crecimiento de Cupressus lusitanica
Miller en Guatemala.

2. Determinar los factores del suelo que influyen en el crecimiento de Cupressus
lusitanica Miller en Guatemala.

3. Determinar los factores de sitio que influyen en la productividad de Cupressus
lusitanica Miller en Guatemala.

4. Determinar los factores del suelo que influyen en la productividad de Cupressus

lusitanica Miller en Guatemala.
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2.5Metodologia

La informacion se recabé mediante una muestra compuesta por Parcelas Permanentes de
Monitoreo (PPM), las cuales se encuentran establecidas en una red, en plantaciones

beneficiadas por el programa de incentivos forestales del INAB.

2.6 Tamarfo de la Muestra

El nUmero de parcelas evaluadas (n), se establecié basados en los recursos disponibles
para efectuar el estudio, partiendo de la posibilidad de contar con el analisis de fertilidad
de 120 muestras de suelo. Con este estudio se evaluaron para cada sitio dos lotes (de
bajo y alto crecimiento) y para cada lote dos profundidades con el fin de evaluar las
caracteristicas del suelo. Partiendo de lo expuesto anteriormente se tiene informacion que
se evaluaron un total de 60 PPM, en las distintas regiones forestales de Guatemala donde
se encuentre plantado Ciprés Comun con este programa de incentivos; teniendo en total

30 sitios diferentes, distribuidos en las regiones I, II, Ill, IV,V, VI, VIl y IX (Figura 1A).

2.7Ubicacion y Medicién de las Parcelas

Las parcelas que se utilizaron para la evaluacion, son PPM establecidas por el INAB de
acuerdo a la metodologia recomendada por Ugalde (2001), instaladas a través de un
muestreo exploratorio, las cuales consideran diferentes condiciones de sitio como: tipo de
suelo, pendiente, drenaje, entre otros; estas parcelas tienen un area aproximada de 500

metros cuadrados y de forma cuadrada.

La distribucion del nimero de parcelas medidas en cada regién se efectu6 de manera
proporcional al area plantada con cada especie, en plantaciones con edad por arriba de
los 2 afos, que se encuentran dentro del PINFOR.
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2.8 Variables evaluadas dentro de las parcelas
Las variables que se evaluaron se refieren a la respuesta que el sitio tienen en el

crecimiento de Cipres Comun (Cupressus lusitanica), por lo que se definen estas cuatro
como las separaciones generales de las variables, como las utilizadas por Vaides (2004),

de la siguiente manera:

2.9 Variables de Sitio
Estas variables se refieren a las que se proponen por el sistema MIRASILV (Ugalde,

2001), las cuales se presentan en el Cuadro 2 y fueron evaluadas para cada una de las

PPM que se midieron.

Dentro de estas variables se pueden separar en variables climaticas y variables
fisiograficas. Para las variables climaticas se utilizaron datos meteorolédgicos del programa
grid del MAGA,

Cuadro 4 Variables de sitio tomadas en cuenta en las PPM, separadas por tipo de variable

TIPO VARIABLE

Elevacion en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.)

Posicién topografica

(1 = cima, 2=pendiente media, 3=pendiente inferior y 4=fondo plano)

Drenaje Superficial (1= libre y 2= impedido)

Variables Pedregosidad (1= 30%, 2 entre 30y 60 % y 3 > 60%)

Fisiogréficas

Erosién (1=ninguna, 2=moderada, 3=severa y 4=muy severa)

Pendiente media de la parcela (en porcentaje)

Aspecto / Exposicion (1=Norte, 2=Este, 3=Sur, 4=0Oeste, 5=Llano)

Viento (1 = Poco viento, no afecta el crecimiento, 2 = Moderado, afecta poco el crecimiento y 3= Muy

severo, afecta el crecimiento)**

Nota: Basado a si el viento ha dafiado la plantacién o no, se nota mas en la época y sitios mas

susceptibles a los vientos.
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2.10 Variables de suelo

Para la obtencion de las variables de suelo se elaboré una calicata al centro de cada PPM
con una profundidad de 0.50 m, obteniendo dos muestras de cada parcela, a dos
profundidades diferentes: la primera de estas de 0 a0.20 m y la segunda de 0.20 a0.40 m
de profundidad. A cada una de las muestras se le efectué un analisis completo de
fertilidad contando con las variables que se muestran en el cuadro 5, que sirvieron para
definir las variables del suelo que influyen en el crecimiento de Ciprés Comun. Las
profundidades tomadas en cuenta se basan en estudios efectuados anteriormente y
citados en la revision bibliografica, donde se han encontrado resultados de la relacion

suelo - planta.

Cuadro 5 Variables de suelo tomadas en cuenta a dos profundidades diferentes en las PPM,
separadas por tipo de variable.

TIPO VARIABLES

Andlisis quimico | pH, acidez extractable, contenido de Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K),

Foésforo (P) y Nitrégeno (N), adicién de bases (CaMgK) y Materia Organica

Andlisis fisico Contenido de arena, limo y arcilla en porcentaje.

Grosor del horizonte orgénico (O) y saprico (Oa) (milimetros)

Otras variables Drenaje interno (1= bueno, 2 = moderado, 3 = imperfecto)

Compactacion, Profundidad efectiva

Uso anterior del suelo

Fuente: Instituto Nacional de Bosques —INAB- Caractericas de Sitio. Ing. Estuardo Vaidez
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2.11 Variables silvicolas

En cada una de las PPM se tomaron variables silvicolas, basados en la metodologia del
sistema MIRASILV, de manera directa, a partir de las cuales se obtuvieron otras variables

silvicolas indirectas, las cuales se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6 Variables silviculturales directas e indirectas a tomar en cuenta en las PPM.

TIPO VARIABLE

Edad de la Plantacion (en afios)

Espaciamiento promedio (en metros)

Variables
silviculturales DAP de todos los arboles (en milimetros)
directas
Altura total de todos los arboles (en decimetros)
Area de la PPM (en metros cuadrados)
NUmero inicial de &rboles (arboles / ha)
NuUmero actual de arboles (arboles / ha)
Altura promedio de los arboles por ha (metros)
Variables
silviculturales Altura dominante de los arboles (metros)
indirectas

indice de sitio (metros)

Area basal (metros cuadrados / ha)

Volumen total

Se evaluaron ademas de las anteriores, variables de manejo de las plantaciones, como
podas, raleos, limpias, donde se tomaron el nimero y la frecuencia por afio de cada una
de estas; y si se efectud alguna labor de preparacion del terreno antes de establecer la
plantacion.
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2.12 Marco Teorico

2.12.1 Marco conceptual

2.12.2 Generalidades

2.12.2.1 Productividad.

Zepeda y Rivero, citados por Escobedo (11), consideran que debido a la dificultad para
determinar la productividad de los terrenos forestales, se ha recurrido a enfocarla en
funcién de factores ambientales; tal es el caso de la calidad de sitio, que se estima
mediante la maxima cosecha de madera que el bosque produce en un tiempo

determinado.

La productividad de los bosques depende de una serie de factores ambientales que
comprenden radiacion, temperatura, agua y disponibilidad de nutrientes. Este Gltimo factor
también depende de dichas condiciones ambientales y en la mayoria de los bosques, la
productividad esta relacionada directamente con la absorcién y disponibilidad de

nutrientes, Binkley (5).

2.12.2.2 Crecimiento

Es el aumento gradual en el tamafio de un organismo (arbol), poblacion (bosque) en un
periodo de tiempo. Este aumento se produce por la actividad fisiolégica de la planta. El
ritmo o tasa de crecimiento esta determinado por factores internos (genéticos), externos
(sitio) y por el tiempo, FAO (13).
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Los requisitos internos para el crecimiento de los &rboles segin Bockheim (6) son:

e Suministro adecuado de carbohidratos.
e Agua.
e Minerales.

e Reguladores hormonales del crecimiento.

El crecimiento de un arbol en un bosque, depende de la capacidad de adaptarse y

expresar su potencial genético en el medio ambiente a que estd expuesto segun Daniel

(9).

El crecimiento se puede entender a nivel de un soélo arbol o bien a nivel de un rodal, del

mismo modo, puede ser enfocado basicamente bajo aspectos fisioldgicos.

2.12.2.3 Crecimiento de arboles individuales

El comportamiento de crecimiento de los arboles y de las masas forestales, sigue un

patrén sigmoide, variando segun el genotipo y ambiente de acuerdo a Daniel et al (9).

El crecimiento de los arboles varia naturalmente segun las especies, edad y lugar donde
crecen (clima, calidad y humedad del suelo, exposicién al sol, posicion sociolégica, etc).
También agentes externos pueden afectar el crecimiento (intervenciones humanas, dafios
causados por fuego, plagas, enfermedades y elementos atmosféricos, etc) y finalmente la

competencia con otras plantas (principalmente otros arboles) (23).

Paiz (28) cita a Simmons, estableciendo que los tres elementos de crecimiento (altura,
diametro y volumen) no tienen ritmo paralelo a lo largo de la vida del arbol, sino que varia

dependiendo de su etapa fenoldgica, como se presenta en el Cuadro 7.
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Cuadro 7 Crecimiento en altura, diametro y volumen de un arbol

Periodo del arbol Altura Didametro Volumen
Muy joven Muy rapida Lento Ninguno
Joven Rapido rapido Rapido
Maduro Lento regular Rapido
Viejo Ninguno Muy lento Lento

Fuente: Tesis Ing. Agrénomo, Estuardo Vaidez (2004)

Daniel (9) y Klepac (22) establecen que la mayoria de especies crecen en periodos

limitados, dependiendo de la especie, la edad y el ambiente.

La época de crecimiento

esta determinada principalmente por la temperatura y las relaciones hidricas adversas,

que influyen en la suspension del crecimiento del tronco.

2.12.2.4 Crecimiento de masas forestales

El crecimiento total dentro de un rodal, puede expresarse en muchas formas que

dependen especificamente de la ordenacién forestal; entre estas formas, se encuentra el

rendimiento total a lo largo de la rotacién, incremento medio anual, incremento periddico

anual, crecimiento bruto y el crecimiento neto.

El crecimiento de los rodales se ve

afectado por el estado de desarrollo de la comunidad, la edad, la calidad de sitio, las

especies, la densidad, el area basal y los tratamientos silvicola, Paiz (28).
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2.12.2.5 Incremento

Consiste en la diferencia de tamafio entre el comienzo y final de un periodo de
crecimiento. EI crecimiento se manifiesta en el cambio de dimensiones de las diferentes
variables que lo caracterizan segun Ferreira (13). Asi mismo, menciona que existen

varios tipos de incrementos:

Incremento corriente anual (ICA) es el incremento en volumen durante cierto afio, el
incremento medio anual (IMA) es el incremento anual durante la edad del arbol y el
incremento periédico anual (IPA) es el incremento medio anual durante un periodo
definitivo. El incremento de los arboles depende de su edad, la especie y la capacidad
productiva de una localidad, es decir la calidad de sitio. Los tres tipos

2.12.2.6 Sitio

El sitio se define como un area considerada en términos de su ambiente, particularmente

determinado por el tipo y calidad de la vegetacién que el &rea soporta (1).

De acuerdo con Oliva (26), con este concepto se logra identificar la productividad potencial
de los terrenos forestales, lo cual permite seleccionar las especies, delimitar areas
homogéneas como unidades de manejo y estimar su rendimiento, mejorar condiciones

dificiles del suelo y prever riesgos de enfermedades.

2.12.2.7 Calidad de sitio

La calidad de un sitio se identifica con la capacidad de producir bosque u otro tipo de
vegetacion como producto de la interrelacion de factores edaficos, bidticos y climaticos,
Rojas (34)

Clutter (7) hace mencidn que la calidad de sitio puede ser definida, en términos de manejo

forestal, como el potencial de produccion de madera de un sitio para determinada especie.
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La calidad de sitio es la suma de muchos factores ambientales: la profundidad del suelo,
su textura, las caracteristicas de sus perfiles, su composicion mineral, lo pronunciado de
las pendientes, el microclima, las especies que viven sobre él y otros mas. Estos factores
a su vez son funcion de la historia geoldgica, fisiografica, macro clima y del desarrollo de

la sucesién vegetal, Montero Mata (25).

De acuerdo a Prodan (31) definen la calidad de sitio como la capacidad de un area
determinada para el crecimiento de los arboles. Es la respuesta, en el desarrollo de una
determinada especie, a la totalidad de las condiciones ambientales (edaficas, climaticas y
bidticas) existentes en un determinado lugar. Su conocimiento resulta fundamental en la
ingenieria forestal para elegir los mejores sitios, para plantar la especie apropiada en el
lugar adecuado y para cambiar sus caracteristicas. De acuerdo con Dvorak, la especie

crece a altitudes de 1500 a 3500 msnm.

2.12.2.8 Importancia de la calidad de sitio

Revolorio (32), menciona que la productividad forestal varia considerablemente en funcién
de la calidad de sitio. Por tal razon, es muy importante conocer y evaluar las variables que
mas influyen en la calidad de un sitio para una especie determinada. EIl conocimiento de
la calidad del sitio, es una valiosa herramienta para planificar trabajos silvicolas y para

tomar decisiones econdémicas en programas de ordenacién forestal y de reforestacion.

Schrivastava y Ulrich (36), determinan que los resultados obtenidos en los estudios de
sitio, pueden ser utilizados como herramientas para establecer una nueva plantacién con
ciertas prioridades, para predecir el crecimiento de los arboles y para futuras producciones
y asi como para responder a preguntas como cuando cortar, cuanto cortar y qué cortar,

por lo que pueden elaborarse mejores planes de manejo.
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2.12.2.9 Importancia de la calidad de las plantaciones

La calidad radica en obtener &rboles que estén mas cerca de la condicion deseada que
aquellos que se utilizan cominmente segun Zobel (44).

2.12.2.10 Evaluacién de la calidad de sitio
Clutter (7) divide la cuantificacion de la calidad de sitio de la siguiente forma:
Métodos directos

Estimacion a través del rendimiento por registros historicos.
Estimacion basada en datos del volumen del rodal.
Estimacion basada en datos de altura de las especies.

A W DN PP

Estimacion a partir de datos de incremento perioddico en altura.

La calidad de sitio es determinada a través de esta metodologia en funcion de datos
histéricos de rendimiento de volumen, crecimiento en altura dominante (indice de sitio) o

crecimiento entre nudos. Se utiliza en plantaciones ya establecidas, Vaidez (41).

Métodos indirectos
Estimacion a partir de las relaciones entre especies del estrato superior.
Estimacion a través de la relacidon de las especies del sotobosque.

Estimacion a través de los factores climaticos, edéaficos y topogréficos.
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Estos métodos se utilizan para clasificar sitios donde aun no hay plantaciones, utilizan
relaciones entre especies, caracteristicas de la vegetacion inferior (sotobosque) o factores

climaticos, edaficos y topograficos, Vaidez (41).

2.12.2.11 Factores de crecimiento que influyen en la calidad de sitio

Un factor de crecimiento es cualquier caracteristica ambiental que en su minima
expresion, es capaz de crear un efecto en el crecimiento de un arbol y que una vez
estudiado y analizado, puede generar una prediccion en la productividad de una especie
forestal, Klepac (23).

Los factores de crecimiento suelen ser conocidos también como factores de sitio y son
clasificados en tres grandes grupos: climéticos, fisiograficos y edéficos. El
desconocimiento de cdmo estos factores determinan la fenologia del crecimiento de las
especies forestales, constituye uno de los multiples problemas que es necesario resolver
para obtener los mejores resultados en el manejo de bosques naturales y plantaciones
forestales, con el propésito de aplicar las técnicas silvicolas en el momento preciso,

Becerra (4).

Para sobrevivir y crecer, los arboles deben tener ciertos requisitos internos como lo son:
suministro adecuado de carbohidratos, agua, minerales y reguladores hormonales del

crecimiento, Bockheim (6).

Jadan (20), Spurr y Barnes (37), establecen que de la gran cantidad de estudios
realizados trabajando con estas premisas, se ha observado que el crecimiento de los
arboles forestales es afectado principalmente, por la cantidad de suelo ocupado por las
raices de los arboles y por la disponibilidad de humedad y nutrimentos en este espacio

limitado.

Haig (18), establece que las coniferas tropicales parecen ser, en general, poco exigentes
a los factores del medio; sin embargo, muchos factores intervienen en el desarrollo de las

mismas.

36



2.12.3Factores edaficos

Arteaga (1), sefiala que el suelo y la topografia de un lugar estan estrechamente
relacionados, ya que las caracteristicas topogréaficas de un sitio afectan el desarrollo de los

perfiles edaficos, asi como la textura y estructura de la superficie del suelo.

Los factores del suelo en la clasificacion de sitios, constituyen una valiosa ayuda por

cuanto muchos de ellos son faciles de medir y ademas pueden cuantificarse, Rojas (34).

Daniel (9), establecen que la productividad de los rodales depende de las caracteristicas
fisicas y quimicas de los suelos, considerandose las fisicas mas importantes, debido a que
el nivel de nutrientes dependen en gran medida de las propiedades fisicas.

Segun Forsythe (14), la calidad del suelo es un complejo de sus propiedades fisicas,
quimicas y biologicas que proporcionan a) un medio para el crecimiento de la planta, b) la

regulacion y distribucion del flujo de agua en el ambiente, c¢) un filtro ambiental eficaz.

2.12.3.1 Caracteristicas fisicas

Los factores fisicos del suelo como la porosidad, aireacién y retencién de agua, crean una
influencia en la formacion de tejidos lefiosos, porque la mayoria de los suelos forestales
estan en la capacidad de relacionarse con los nutrientes quimicos requeridos por los

arboles, de acuerdo a Kadambi (21).

2.12.3.2 Profundidad efectiva del suelo

El suelo debe proporcionar un espacio adecuado para el desarrollo de las raices de las
plantas. Esto esta relacionado con el almacenaje de nutrimentos y agua para las plantas y

la posibilidad de que el arbol desarrolle un buen soporte mecanico, Ferreira (14).
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La profundidad del suelo es otra caracteristica edafica importante que influye sobre la
productividad de los pinos. Revolorio (32) indica que para el caso de los pinos, la
profundidad de suelo disponible a las raices, es mas importante que la fertilidad y éstos

pueden crecer bien en suelos con limitaciones de Nitrégeno y Fosforo.

A. Drenaje

La falta de aireacion impide la actividad biolégica. La descomposicion de la materia
organica se retarda y la tasa de mineralizacion de los compuestos organicos de Nitrégeno
disminuye segun Baver (3).

B. Textura

La textura del suelo se refiere a la proporcion relativa de las diversas particulas minerales

como arena, limo y arcilla, en el suelo, Bockheim (6).

Es determinante en la calidad del sitio, ya que su contenido de arcilla regula la
disponibilidad de nutrientes, la capacidad de retencibn de humedad, la aireacién y la
penetracion de raices. Esto Ultimo varia con la especie, por ejemplo Jadan (20), Spurr y
Barnes (37) han determinado que Pinus resinosa crece en suelos, con altos contenidos de

arena o en horizontes "A" engrosados por lixiviacion y Picea mariana en suelos pesados.

C. Estructura del suelo

Segun Daniel (9), Jadan (20), Spurr y Barnes (37), establecen que el bosque favorece la
conformacion de una estructura deseable por la incorporacion de materia organica y junto
a la textura, influencian el crecimiento forestal. La estructura puede compensar efectos

indeseables de la textura.
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D. Materia Organica

Bockheim (6) afirma que la materia organica en el suelo forestal realiza varias funciones

importantes:

Mejora la estructura del suelo y aumenta la porosidad y ventilacion del mismo.
Influye en el régimen de temperatura.

Sirve como fuente de energia para los microbios del suelo.

Aumenta la capacidad de retencién de la humedad de los suelos forestales.

aa b~ W N B

Retiene las sustancias nutritivas y las intercambia.

La mayor parte de la materia organica se aflade al suelo forestal en forma de hojarasca,
que incluye las hojas recientemente caidas, los brotes, los tallos, la corteza, los conos y
las flores.

E. Porosidad

Se refiere al porcentaje de volumen del espacio de suelo total no ocupado por particulas
sélidas. Influye en la retencién y movimiento del agua, aireacion del suelo y penetrabilidad
de las raices, Bockheim (6).

F. Color

Para Jadan (20), el color se relaciona con otros aspectos, el origen geoldgico, cantidad de

materia organica, oxidacion y reduccion, acumulacién de hierro y otros factores.
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G. Agua disponible

Los arboles pueden presentar déficit temporal de agua interna, al medio dia debido a la
resistencia del movimiento del agua dentro del suelo y las raices, retrasando la absorcion

respecto a la transpiracion, Clutter (7).

No solamente la humedad del suelo influye en la distribucibn y crecimiento de la
vegetacion forestal, sino que también actia como un solvente para transportar nutrientes
hacia la raiz del arbol. EI contenido de agua del suelo influye en su consistencia,
ventilacion, temperatura, grado de actividad microbiana, concentraciébn de sustancias

toxicas y grado de erosién del suelo, Bockheim (6).

Spurr y Barnes (37), determinaron que algunos arboles crecen mas durante la noche, en
respuesta al patron de disponibilidad de agua; es por esa razén que en el verano por el
déficit de agua en el suelo, los tejidos al sufrir escasez de agua reducen el crecimiento

arboreo.

Revolorio (32), menciona que diversos estudios relacionados con la calidad de sitio de
bosques pinares, coinciden en sefalar que los factores asociados con el drenaje del suelo,

son los que més influyen en el crecimiento y desarrollo de los pinos.

2.12.3.3 Caracteristicas quimicas

Ademas de las propiedades fisicas, la composicién quimica del suelo también influye en el
desarrollo de los arboles. Esta composicion depende de la roca madre, del clima, de la

actividad biologica, del tiempo y de la topografia, Escobedo Lépez (12).

Los fendbmenos quimicos del suelo contribuyen a permitir el almacenamiento de agua y de
nutrientes, que son determinantes en el crecimiento y capacidad competitiva de las
especies forestales. La formacién del suelo es afectada en gran medida por el movimiento
de sustancias entre la planta y el retorno a través del mantillo, y tendra como efecto

influencia sobre la vegetacion posterior segun Daniel (9), Spurr y Barnes (37).
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Se distinguen tres grupos de nutrientes segun la FAO (12):

o Macronutrientes: Estos son requeridos en cantidades sustanciales. Son
elementos tales como Nitrégeno (N), Fésforo(P), Potasio(K), Calcio(Ca),
Magnesio(Mg) y Azufre (S).

o Micronutrientes: Estos son requeridos en cantidades pequefias. Son elementos
tales como Cobre (Cu), Boro (B) y Hierro (Fe).

o Elementos trazas: Estos son requeridos en cantidades minimas. Uno de estos

elementos es el Cobalto (Co)

Binkley (5), menciona que cada uno de estos elementos presentara un patrén Unico de
origen, transformaciones y disponibilidad para las plantas en diferentes condiciones

ambientales.

Las raices y raicillas de los arboles que absorben los nutrientes, se concentran en los
primeros 30 cm de la tierra. Sin embargo, la raiz pivotante y las raices laterales pueden

penetrar profundamente en el suelo, Escobedo Lopez (12).

A. Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

El intercambio catidnico es la capacidad que tiene el suelo de retener e intercambiar

formas positivamente cargadas, de sustancias nutritivas de las plantas, Bockheim (6).

Los suelos arenosos tienen baja CIC y los arcillosos alta CIC, que es una medida de la
fertilidad del suelo’. La precipitacion y la descomposicion de la materia orgéanica,
favorecen la disponibilidad de los cationes (Al, Ca, Mg, K, Na, N, H), tanto para la
absorcion de las raices como para la lixiviaciébn. Los aniones moviles en la solucién del
suelo, contribuyen a la lixiviacién, pudiendo dejar pocas bases para ser absorbidas por el

sistema radicular segun Daniel (9), Spurr y Barnes (37).
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B. Nutrientes

Los nutrientes minerales realizan muchas funciones en los arboles. Son constituyentes de
los tejidos vegetales, catalizadores en diversas reacciones, reguladores osmaticos,
constituyentes de sistemas de amortiguamiento y reguladores de la permeabilidad de las

membranas (6).

EIN, P. K, y Ca son los que generalmente se encuentran restringidos en el suelo, el S, Mg
y Fe rara vez presentan disponibilidad limitada; los elementos menores son requeridos en

minimas cantidades, por lo que rara vez son deficientes, Revolorio (33).

C. Nitrégeno

Es el componente mas importante de todos los aminoacidos, los cuales son las unidades
estructurales de las proteinas. Las proteinas desempefian una gran variedad de
funciones, que van desde la formacion de las paredes celulares hasta la regulacion de la

velocidad de las reacciones quimicas, Binckley (5).

El Nitrgeno mas que cualquier otro elemento, facilita el crecimiento rapido y el color verde
oscuro. Las plantas necesitan mucha cantidad de Nitrégeno, porque forma parte de
muchos compuestos importantes como las proteinas y la clorofila segun Plaster (29).

Se incorpora al sistema por la precipitacion y por fijacion (Azotobacter, Clostridium). La
acidez de los bosques de coniferas limita la velocidad de la fijacion segun Daniel et al (9),

Spurr y Barnes (37).

D. Potasio

Es un nutriente clave para las plantas, ya que consumen mas Potasio que cualquier otro

nutriente, exceptuando el Nitrdgeno. Activa las necesidades de enzimas en la formacién
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de proteina, almidon, celulosa y lignina. Regula la apertura y el cierre del estoma de la
hoja. Contribuye al movimiento de los azUcares producidos por la fotosintesis dentro de la

planta segun Plaster (29).

E. Foésforo

Su deficiencia rara vez se manifiesta, es altamente movil dentro de la planta y se
considera que 50 ppm de Fosforo disponible son suficientes para la mayoria de especies
forestales de acuerdo a lo expresado por Jadan (20).

Forma parte de las transformaciones de energia de las células en forma de

adenosintrifosfato (ATP).

En los suelos, existe en las rocas en forma de fosfato inorganico (adsorbido en las
superficies o precipitado como sales), y en la materia organica no descompuesta (5).

F. Calcio

Es un elemento nutritivo principal, asi como de gran importancia en cuanto a la fertilidad
del suelo a través del efecto que tiene sobre las propiedades fisicas y quimicas del mismo.
Salvo en algunos casos de acidez elevada, se encuentra en cantidades suficientes en los

suelos segun Daniel (9) y Jadan (20).

La funcién del Calcio es unir a las moléculas organicas. Las plantas absorben el Caz+ a
partir de sales de la solucion del suelo y lo utilizan para las moléculas organicas,

particularmente en las paredes celulares, Binkley (5).
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G. Magnesio

Es el Unico constituyente mineral de la molécula de clorofila y es un elemento esencial

para la fotosintesis segun Pritchett (30).

H. pH

El pH es sumamente importante en los suelos forestales, porque influye en la poblacion
microbiana del suelo, la disponibilidad del Fésforo, Calcio, Magnesio y elementos
residuales, asi como en la tasa de nitrificacion, o sea, la oxidacion biolégica de amonio a
nitrato. A menudo, los suelos forestales son mas acidos que los agricolas. Esto se debe a
gue la hojarasca de los arboles en general es acida y libera los iones de hidrogeno cuando

se descomponen (6).

Francke (1988) consultado por Revolorio (32), menciona que la basicidad del pH del suelo

y las texturas arcillosas, influyen negativamente sobre el indice de sitio de Pinus radiata.

2.12.4Importancia de las parcelas de medicién permanente

Las parcelas de medicibn permanente -ppm- son definidas por Ugalde (60) como las
superficies de terreno (de forma cuadrangular, rectangular, circular, en faja) demarcadas

en forma permanente para cumplir con los objetivos siguientes:
A. Permitir la medicion repetitiva de los arboles individuales durante la vida de la

plantacion.

B. Comparar el efecto de diversos espaciamientos iniciales, métodos y regimenes de
aclareo - poda, a efecto de ayudar a definir el tratamiento mas adecuado para una

especie en particular.
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C. Estudiar el comportamiento (crecimiento y produccién) de una especie 0 una

mezcla de ellas, bajo un manejo definido y continuo.

Las parcelas de medicion son la herramienta mas eficaz para conocer y monitorear el
crecimiento y rendimiento de los arboles individuales y de los rodales. Ademas,
proporcionan informacion valiosa para establecer estrategias de manejo, para desarrollar
modelos de crecimiento, elaborar tablas de rendimiento en volumen y area basal, entre

otros.

Muchos de los principios y metodologias de establecimiento de parcelas de crecimiento,
se aplican tanto a plantaciones como a bosques naturales, aunque l6gicamente entre
éstos hay diferencias en el tamafio, los tratamientos que se aplican y las variables a medir,
debido especialmente a la complejidad por el nimero de especies y al manejo silvicultural,
Shrivastava (38).

Muchos forestales consideran los datos obtenidos de las -ppm- como la contribucién méas
importante para los modelos de crecimiento y rendimiento. Las -ppm- pueden ser
utilizadas en estudios sin disefio experimental, es posible elaborar modelos mediante
andlisis de regresion y correlacion, aplicar técnicas de validacion estadistica de los

modelos mediante muestras independientes, Galloway (17).
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2.13 Marco referencial

Con la aprobacién del decreto legislativo 101-96, en diciembre de 1996, el Congreso de la
Republica de Guatemala, crea la séptima Ley Forestal del pais y con ella al INAB como la
maxima autoridad en el manejo de bosques fuera de areas protegidas, teniendo como uno

de sus principales programas al PINFOR.

El PINFOR fomenta el establecimiento ymantenimiento de plantaciones forestales en
tierras de vocacion forestal desprovistas de bosque y el manejo de bosques naturales para

produccion y proteccion (Galvez 2002).

Se tiene hasta el afio 2005 un total de 41,328.77 hectareas plantadas con especies
forestales, de las que el 7% (2,953.46 ha) de la superficie se encuentra plantada con C.

lusitanica.

46



Cuadro 8 Especies prioritarias para plantaciones del PINFOR, superficie reforestada y porcentaje,

Certificado 2007

Superficie reforestada

No. Especie Cadigo Ha Porcentaje
1 | Pinusmaximinoi PINUMI 7,264.35 18.00
2 | Tectonagrandis TECTGR 6,846.27 17.00
3 | Pinuscaribaea PINUCC 4,549.80 11.00
4 | Pinusoocarpa PINUOO 3,895.43 9.00
5 | Cybistaxdonell-smithii CYBIDO 3,408.72 8.00
6 | Cupressus lusitanica CUPRLU 2,953.46 7.00
7 | Gmelina arbérea GMELAR 597.16 4.00
8 | Callophylumbrasilense COLLBR 597.16 1.00
9 | Vochysiaguatemalensis VOCHGU 596.79 1.00
10 | Alnussp. ALNUSP 133.45 0.32
11 | Virola Koschnii VIROKO 66.23 0.16
12 | Abiesguatemalensis ABIEGU 62.57 0.05
Total especies prioritarias 32,140.00 78.00
Otras especies 9,188.77 22.00
TOTAL GENERAL 41,328.77 100.00

Fuente: Instituto Nacional de Bosques — INAB —
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Distribucion de las especies prioritarias del PINFOR

B 918877
0 15.86

[m]
0O 3,895.43 4.549.80

B 340872

BPINUMA (18%) BTECTGR (17%) OPINUCA (11%) OFINUGG (8%)  BCIBYDO (8%)
BCUPRLU (7%) BGMELAR (4%) BCALLBR (1%) BYOCHGU (1%) BALNUJG (0.32%)
OVIROKO (0.16%) BABIEGU (0.05%) mOTROS (22%)

Figura4 Superficie y porcentaje reforestada por especie para Guatemala, por medio del PINFOR,
datos certificacién 2005

2.13.1 Descripcion de la especie

Reino: Plantae

Division: Pinophyta

Clase: Pinopsida
Orden: Pinales
Familia: Cupressaceae
Genero: Cupressus
Especie: Lusitanica

Nombre binomial

Cupressus Lusitanica
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Es un arbol muy utilizado como cerca viva y para produccion de madera. Es natural de
Centroamérica. El llamarseLusitanicase debe a su introduccion en Portugal en el siglo
XVII en el Convento de Bucaro. Después. Los ejemplares alli cultivados se enviaron a
otros paises de Europa y a Brasil, desde entonces continua llamandose con el mismo

nombre.

2.13.2 Realidades del programa de incentivos forestales —Pinfor-

2.13.2.1 Misién

El -PINFOR- fomenta la creacion de nucleos de producciéon forestal regional de alta
productividad, para impulsar la oferta de productos forestales competitivos, reducir la

deforestacion, generar servicios ambientales y empleo en el area rural, Haig (19).

2.13.2.2 Objetivo principal

El Programa de Incentivos Forestales constituye un instrumento financiero de la politica
forestal, al igual que los incentivos crediticios y técnicos contemplados en la misma politica

y legislacién forestal vigentes, Haig (19).

2.13.2.3 Objetivos especificos

e Mantener y mejorar la produccion forestal sostenible, incorporando los bosques
naturales y las plantaciones a la actividad econdémica productiva.

e Incorporar tierras de vocacion forestal desprovistas de bosque a la actividad
forestal, a través del establecimiento y mantenimiento de plantaciones forestales y/o

la regeneracion natural.
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e Generar una masa critica de bosques y plantaciones productores de materia prima,
para el desarrollo de la industria forestal.
e Incentivar el mantenimiento y la creacibn de bosques y plantaciones para la

generacion de servicios ambientales, Haig (19)

2.13.2.4 Metas del Pinfor

El Programa de Incentivos Forestales es para un periodo de 20 afios (1997-2017),
mediante el cual el Gobierno incentiva el Manejo y Proteccion de Bosques Naturales, asi
como el establecimiento de plantaciones forestales, con especies priorizadas segun los
requerimientos por cada region y subregion de influencia. Las metas propuestas
establecen que deben manejarse 650,000 hectareas de bosque natural y establecerse
285,000 hectareas de plantaciones forestales, con recursos provenientes del 1% de los

ingresos ordinarios del Presupuesto General de la Nacion, Haig (19).

Los montos para proyectos de reforestacion se describen en el Cuadro 9.

Cuadro 9 Montos para proyectos de reforestaciéon en el -PINFOR-

ANO FASE DE MANTENIMIENTO MONTO Q/ha
1 0 Establecimiento 5000.00
2 1 Mantenimiento 2100.00
3 2 Mantenimiento 1800.00
4 3 Mantenimiento 1400.00
5 4 Mantenimiento 1300.00
6 5 Mantenimiento 800.00
TOTAL 12,400.00

Fuente: Instituto Nacional de Bosques — INAB -
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2.13.3Generalidades del programa “Manejo de la informacién sobre recursos
arbdoreos componente de la silvicultura” (MIRASILV Version 2.9)

A. Este programa se basa en el establecimiento de parcelas permanentes de
monitoreo -ppm- en plantaciones y bosque natural, los objetivos principales son:
a. Generar informacién sobre el crecimiento y productividad de las plantaciones
y los bosques naturales.
b. Monitorear el estado sanitario y la condicion del desarrollo de las
plantaciones y bosques naturales.
C. Generar informacion relevante para conocer la dinamica de la masa forestal
gque permita tomar decisiones sobre las intervenciones silviculturales.
d. Permitir hacer proyecciones sobre la productividad esperada y los posibles
retornos economicos, INAB (8).
B. Entre los beneficios del sistema de monitoreo y evaluacién en bosque natural y en

plantaciones con parcelas permanentes de monitoreo estan:

a.

El monitoreo y evaluacién de las plantaciones y bosques permite y facilita la
planificacion técnica de las intervenciones silvicolas (limpias, podas, raleos).
Estimar en forma mas precisa los volimenes a extraer en los raleos y al final del
turno, con el fin de establecer los recursos econémicos que se deben invertir
para su extraccion.

Contar con una base técnica que permita la implementacién de los planes de
manejo.

Analizar los beneficios economicos provenientes de esta actividad, INAB (8).

2.13.4 Localizacion del area de estudio

La investigacion evalla el crecimiento y productividad de los sitios donde se encuentra

plantada la especie Ciprés comun (Cupressus lusitanica), a nivel nacional, en Guatemala,
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haciendo énfasis en las regiones forestales donde se ubican los Proyectos de Incentivos
Forestales para la Reforestacidbn con esta especie, que son las siguientes: Region |
(Metropolitana), Region Il (Las Verapaces), Region 1l (Nororiente), Region IV (Jutiapa y
Jalapa), Region V (Chimaltenango y Sacatepquez), Region VI (Quetzaltenango, Solota,
Totonicapan y San Marcos), Region VII (Quiche y Huehuetenango) y Region IX (Costa
Sur).Actualizar.

Los sitios donde se desarrollé la investigacion corresponden a plantaciones de Ciprés
comun (Cupressuslusitanica) establecidas a partir del afio 1997, identificando de manera

previa los proyectos en cada una de las regiones forestales.
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2.14 Resultados y discusién

2.14.1 Factores que influyen en el crecimiento de Cupressus Lusitanica Miller

Dentro del marco de la investigacion se realizd una evaluacion de las caracteristicas de
sitio en las plantaciones pinfor a nivel nacional que tienen plantada la especie estudiada;
se realizd una seleccion de parcelas en cada region y en todas ellas se aplico el sistema
MIRASILYV los resultados de la evaluacion se detallan en este apartado.

En las figuras que se muestran a continuacion, se representan las variables que tienen
mayor relevancia en el desarrollo de la especie (Cupressus lusitanica, Miller), la relevancia
se conocio por medio de un analisis de regresion en el cual el incremento medio anual
(IMA) en Volumen y en Altura se analizé vrs. todas las variables Climéticas, Edéficas y
Silvicola. Obteniendo como resultado las siguientes variables significativas:

2.14.1.1 Edad de la plantacion

De acuerdo a la figura 2, el mejor incremento en volumen se puede observar en el rango
de 0 a 3, a medida que el rango aumenta, el incremento en volumen se reduce, esto
significa que el fosforo (P) influye en una forma negativa en el incremento medio anual y

altura de la especie al no mantener el rango indicado.
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Edad en Afios

= | |

— PO LW B O OO 1 OO0 ©o

o
H ————————————————————————————————————————————————————————————————————————
=~
-
H
o
H

316 1922 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55
PPM

Figura5 Edad de la plantacidon de las PPM (Cupressus lusitanica Miller)

2.14.1.2 Altura sobre el nivel del mar

Segun Dvorak (11), en la descripcion de esta especie, se encuentra plantada dentro de un
rango de altura de 1500 a 3500 msnm, pero en algunas parcelas se encontraron
plantaciones en alturas menores de 1500 msnm, lo que demuestra que el rango de altura
sobre el nivel del mar para el establecimiento de la especie Cupressus lusitanica Miller es
mayor al que se tiene registrado segun la revisién bibliografica sin que tenga impacto
significativo en su desarrollo, esto puede ser debido a que las parcelas en las que se
encontraron los arboles fuera del rango, contaba con condiciones adecuadas como

contenido de materia organica suelos no erosionados y alta precipitacion.
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ALTURA EN MSNM
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Figura 6 Altura de Parcelas Permanentes de Monitoreo (PPM) de la especie Cupressuslusitanica
Miller

2.14.1.3 Pendiente

La pendiente del terreno en la que se encuentran los proyectos evaluados se establecen
en un rango de 0 % de inclinacién hasta un 70 %. La mayor parte de las plantaciones

estan ubicadas en pendientes mayores al 20%, tal y como se observa en la Figura 7.

De acuerdo con la observacion de las parcelas, las cimas de montafias, cuyas areas
presentaron pendiente cero, evidencian buen porcentaje de materia organica; sin
embargo, en areas donde la pendiente empieza a ser mayor a cero, el nivel de materia
organica es menor al de la cima, esto se debe al arrastre provocado por la escorrentia de

las lluvias que traslada de éstas areas hacia la falda de la montafia la materia organica y
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otros nutrientes; por ello, que en ésta area, que se encuentran en las partes bajas y con

pendiente cero, se evidencia alto desarrollo de la especie.
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Figura7 Porcentaje de pendiente encontrado en el area de muestreo de las PPM
(Cupressuslusitanica Miller)
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Figura 8 Incremento Medio Anual en Altura versus pendiente del terreno encontrado en las PPM.
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2.14.1.4 Factores edaficos que influyen en el crecimiento y productividad

Los factores que se evaluaron en el andlisis del crecimiento y productividad del suelo
estan el pH, la pedregosidad y la pendiente; las parcelas presentan variacion de acuerdo

con las regiones del pais en la que se encuentran

2.14.1.5 Potencial Hidrégeno (pH)

Como se observa en la Figura 4 a través de la toma de datos en campo se determiné que
la especie CupressusLusitanica, Miller esta siendo plantada en lugares que presentan un

pHentre 5y 8, como se puede observar en las Figuras 9y 10.

De acuerdo con Pritchett (30), el rango de pH permisible para el desarrollo del ciprés es de
5.5 a 8.5 por lo que las parcelas cuyo pH es menor a 5.5 presentan un IMA Vol. Total es

menor,

Esto se debe a que, en la acidificacién del suelo, la disponibilidad de nutrientes Fésforo
(P), Magnesio (Mg) y Calcio (Ca), indispensables para el desarrollo de Cupressus
lusitanica Miller, disminuyen, afectando directamente el crecimiento de las plantas y el

proceso microbioldgico del suelo.
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2.14.1.6 Pedregosidad

La variable pedregosidad en este caso se refiere a la encontrada en el perfil del terreno.
Se puede observar en la Figura 11que mas de un 50% de las plantaciones se encuentran
en zonas menores del 10% de pedregosidad, aunque cabe mencionar que mas del 25%
de las plantaciones estan ubicadas en zonas con una pedregosidad mayor al 30%., estas
plantaciones no muestran una deficiencia en su desarrollo, lo cual indica del total de
parcelas muestreadas (cincuenta y cuatro parcelas), treinta presentan un nivel de
pedregosidad de 1-10% por lo que la cantidad de material pedregoso que contiene el
suelo no es limitante para el desarrollo de las raices y el establecimiento del bosque; diez
parcelas se encuentran establecidas en terrenos con nivel de pedregosidad moderado que
permite el crecimiento lento del ciprés y catorce parcelas, que representan el 26% del total
muestreado se ubican en terrenos con porcentajes de pedregosidad mayores al 30% lo
cual es un rango elevado, pero que permite el establecimiento de la especie.Por lo
anterior, se determind que los niveles de pedregosidad del terreno no son limitantes

parasu establecimiento.

Pedregosidad (%)
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01-10%
m 10-30%
0> 30%

Figura 1l Porcentaje de pedregosidad PPM (Cupressus lusitanica Miller)
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2.14.1.7 Textura

Los suelos Franco arenosos tienen dominancia en cuanto a la clase textural que se
presenta en las plantaciones de Cupressus Lusitdnica Miller; seguido por los suelos
francos y los suelos arcillosos. La especie se ha establecido en areas con las diferentes
texturas de suelo, pero presenta mayor desarrollo en suelos arenosos, seguido por los

francos y franco arenosos respectivamente.

Debido la predominancia de suelos arenosos, se ha dado un buen desarrollo de las
plantaciones, pues de acuerdo a la bibliografia, la especie presenta mayor desarrollo en

suelo fértil y bien drenado.
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Figura 12 Clase Textural de las PPM a profundidad de 0-20 cms (Cupressus lusitanica Miller)
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Figura 13 Clase Textural de las PPM a profundidad de 0-40 cms (Cupressus lusitanica Miller)

2.14.1.8 Materia organica

Esta variable se refiere al desarrollo de la especie y como se puede observar en la Figura
14 el incremento mayor en altura se encuentra en el rango de 20 a 50% de pendiente,
esto esta relacionado con la variable de M.O ya que en este rango de pendiente la
escorrentia dirige la materia organica hacia abajo a lugares de una pendiente menor.

Al analizar la Figura 11 se puede observar que la Materia Organica es de beneficio para
un buen incremento en altura de la especie (Cupressus Lusitanica, Miller) en un rango de
0 al5 y en un rango mayor de 15 la influencia de esta variable no afecta el desarrollo de
la especie. De acuerdo a Victora (43) a mayor porcentaje de materia organica los suelos
tienden tener un mayor intercambio de gases, estabilizacion de la estructura e incremento
de la permeabilidad; lo que permite que fluya adecuadamente el agua y oxigeno en las

plantas.
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Figura 14Incremento Medio Anual en altura observado en las especies versus porcentaje de Materia
Orgénica encontrada en el sitio.

2.14.1.9 Factores climéaticos que crecimiento de

Cupressus lusitanica Miller.

influyen en el la especie

Entre los factores climaticos que dominan el crecimiento en las plantaciones de PINFOR
evaluadas las predominantes son Precipitacion promedio Anual, Temperatura promedio

anual y viento.
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2.14.1.10 Viento

La influencia del viento esta considerada en el desarrollo de las plantaciones, eso quiere
decir que el poco viento, no afecta el desarrollo de los cipreses y el viento moderado,
afecta en algunos casos, provocando la calidad del fuste, pues es importante recalcar, que
la velocidad del viento es un factor que puede causar deformacion de la planta, asi como
la pérdida del follaje de la especie, y por consiguiente, afecta su crecimiento, pues limita el
proceso fisioldgico de la fotosintesis. En las parcelas hay predominancia de poco a
moderado viento con velocidades que van de 2 a 3 Km/hora, por lo que no se considera
un factor que determine el crecimiento de las plantaciones. En la Figura 15 se presenta el

namero de parcelas ubicadas dentro de la influencia del viento.

Influencia del Viento
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Figura 15 Influencia del viento en las PPM (Cupressus lusitanica Miller)
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2.14.1.11 Temperatura

La especie Cupressus lusitanica Miller, se desarrolla en temperaturas mayores a 12° C y
no mayores de 22° C. La Figura 16 muestra que la temperatura es una de las variables
que mostré mayor relevancia en el desarrollo de esta especie, debido a que dentro del
rango de 15 a 25 grados el IMA Altura es mayor que en ambientes mas calidos y frios, por

lo que este factor climatico tiene un efecto determinante en el desarrollo de crecimiento de

las plantas.
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Figura 16 Incremento Medio Anual en Altura vrs. Temperatura

La variable de temperaturaesta relacionada directamente a la variable de altitud en MSNM, a pesar

de no ser la altitud una variable significativa en el andlisis de regresion.
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2.14.2 Factores quimicos — edaficos que tienen efecto significativo en el desarrollo

de Cupressus lusitanica Miller

2.14.2.1 Fé6sforo

El fésforo (P) es uno de los 17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas.

Sus funciones no pueden ser ejecutadas por ningun otro nutriente y se requiere un

adecuado suplemento de P para que la planta crezca y se reproduzca en forma optima. El

P se clasifica como un nutriente primario, razon por la cual es comunmente deficiente en la

produccién agricola y los cultivos lo requieren en cantidades relativamente grandes. La

concentracion total de P en los cultivos varia de 0.1 a 0.5 %.
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Figura 17 Incremento Medio Anual en volumen versus la cantidad de P en partes por

millébnencontradas en el area.
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Figura 18 Incremento Medio Anual en Altura versus cantidad de P en partes por millén encontradas
en el area.

2.14.2.2 Calcio

El calcio es uno de los elementos que tuvo relevancia segun el andlisis de regresion, por
su valor de -0.1706 se puede apreciar que es una variable dependiente en el incremento
en volumen en el desarrollo de esta especie, ya que si el nivel de calcio varia, se vera

reflejado en el IMA del volumen de la plantacion.

En la Figura 19 se presenta el resultado del efecto que provoca el Calcio en el incremento
medio anual de la especie; se observa que el volumen no se reduce a medida que
incrementa el nivel de Ca2, esto se debe a que la especie presenta incremento en niveles
igual o mayores a 5 ppm; sin embargo, en niveles menores a éste, la especie crece de

forma aceptable.
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La importancia de medir los niveles de calcio radica en que éste contribuye al crecimiento
de las semillas, transporte de otros minerales necesarios para el crecimiento de la planta y

su retencion.
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Figura 19 Incremento Medio Anual en Altura versus cantidad de Caen partes por millén encontrado
en el area.

2.14.2.3 Cobre

Evaluar el nivel de cobre (Cu) es de suma importancia, pues éste participa en el
crecimiento vegetal, activando enzimas que son parte del proceso de formacion de la
clorofila; ayuda en el metabolismo de las raices y consigue gue las plantas utilicen mejor
las proteinas. En la Figura 17 se observa que el cobre no tiene influencia en el incremento
en altura de la especie (Cupressus lusitanica, Miller), esto lo confirma el analisis de
regresion el cual nos da un resultado positivo de 0.1916. También se puede observar en la
Figura 20, que la mayor parte de las plantaciones se encuentran en el rango de cobre de
Oa 0.6.
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Figura 20 Incremento Medio Anual en Altura versus cantidad de Cu en partes por millénencontrado

en el area.

2.14.2.4 Hierro

El hierro (Fe) es un componente estructural en la planta, funciona como cofactor

enzimatico y es esencial para la sintesis de clorofila. Dadas las gréficas de la cantidad de

Fe en el suelo, se aprecia que tiene incidencia en el incremento del volumen de la

plantacién pero no en el incremento de altura, esto se confirma con el analisis de regresién

lineal realizado en el que se muestra al Fe con influencia en Unicamente una de las

caracteristicas de la especie.
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Figura 21 Incremento Medio Anual en Altura versus cantidad de Fe en partes por millén encontrada
en el area.
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Figura 22 Incremento Medio Anual en Altura versus cantidad de Fe encontrado en partes por millon
en el area.
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Las dos graficas anteriores del elemento Fe nos muestran que el rango en el que se

encuentra el mayor incremento en altura como en volumen es en el rango de 0 a 10.

2.14.2,5 Manganeso

Como se aprecia en la Figura 23, el Manganeso es una variable que influye positivamente

en el incremento en volumen de esta especie, a pesar de no ser una variable altamente

significativa para el incremento en volumen, es un elemento necesario para el desarrollo

de la especie por ser esencial en la liberacion de oxigeno de la planta en el proceso de la

fotosintesis.
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Figura 23
encontrada en el area.

Incremento Medio Anual en Volumen versus cantidad de Mn en partes por millon

El Mn es un elemento que influye en el incremento en volumen como en el incremento de

altura, esto nos da una idea de la importancia del Mn para el desarrollo de esta especie.
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Por medio del analisis de correlacion nos damos cuenta de que esta variable tiene mayor

influencia en el incremento en altura pero es favorable para los dos incrementos.
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Figura 24 Incremento Medio Anual en Altura versus cantidad de Mn en partes por millén encontrada
en el area.
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Figura 25
encontrada en el area.

Incremento Medio Anual en Volumen versus cantidad de Mn en partes por millon
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2.14.2.6 Magnesio

Como se puede apreciar en las Figuras 26 y 27, el rango de Mg que presenta mayor

incremento en volumen como en altura en las plantaciones de ciprés es de 0 a 4, se

observa que conforme el rango aumenta de 4 en adelante el incremento de la plantacion

disminuye, siendo esta una variable que es determinante para el incremento de alturay

volumen para esta especie. Este elemento es importante en el desarrollo de la planta pues

es el unico constituyente de la molécula de clorofila y es un elemento esencial para la

fotosintesis.
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Figura 26  Incremento Medio Anual en Altura versus cantidad de Mg 1 en partes por millén

encontrada en el area.
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Figura 27
encontrada en el area.

2.14.2.7 Sodio

Incremento Medio Anual en volumen versus cantidad de Mg 2 en partes por millén

En la Figura 28 se aprecia que el crecimiento 6ptimo de las plantas se da cuando existe

concentracion entre 0.25 — 0.45 ppm de sodio (Na), esto quiere decir que el Na tiene una

relacion indirecta en el desarrollo de esta especie, pues una alta concentracion de este

elemento, inhibe la absorcién de Calcio (Ca) y Magnesio (Mg), lo que se traduce en efecto

negativo en la clorofila, provocando defoliacién en la planta.
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IMA ALTURA total (m/afio) Nal

IMA ALTURA total (m/afio) 1

Nal 0.256996672 1
Figura 28 Incremento Medio Anual en Altura versus cantidad de Na en partes por millén encontrada
en el area.

Este cuadro presenta el resultado del

positivo de 0.2569 esto confirma la relevancia positiva de esta variable.

2.14.2.8 Potasio

analisis de regresion del sodio con un numero

El potasio al igual que el nitrdgeno y el fésforo, es uno de los tres nutrientes que no

pueden ser reemplazados en el desarrollo de la planta por otro nutriente; la deficiencia de

este elemento, provoca que las plantas tengan un lento crecimiento y un pobre desarrollo

del sistema radicular.
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Figura 29
encontrada en el area.

Incremento Medio Anual en volumen versus cantidad de K1 en partes por millén
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Figura 30 Incremento Medio Anual en volumen versus cantidad de K2 en partes por millon
encontrada en el &rea.
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La Figura 30 muestra una relacion directa entre el incremento en volumen y el potasio, en
las mismas se puede observar que el mayor numero de plantaciones se encuentra en el
rango de 0 a 1 y esta variable tiene un efecto directo el incremento del volumen de la

plantacion cuando se encuentra en un rango de 0-0.5 ppm.

En el cuadro, se presentan los resultados de los andlisis de correlacion del potasio, en el
cual se puede observar que son resultados positivos Io que nos indica que tienen una
influencia positiva directamente en el incremento en volumen en las plantaciones de

ciprés.
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2.14.2.9 Nitroégeno

El nitrdgeno es necesario para la sintesis de la clorofila y tiene un papel importante en el
proceso de la fotosintesis. La falta de nitrégeno, significa que el arbol no utilizara la luz
solar como fuente de energia para llevar a cabo funciones esenciales como la absorcién

de nutrientes.
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Figura 31 Incremento Medio Anual en Altura versus NT

En la Figura 31 se puede apreciar que el rango N total donde se presenta el mayor
incremento en altura de las plantaciones es de 0.2 a 0.6 y a medida que aumenta el NT
de 0.6 o mayor, se puede observar un descenso en el incremento, por lo que el analisis
confirma que el N total es una variable determinante en el incremento en altura, para las

plantaciones de ciprés comun.

76



2.15

CONCLUSIONES

El crecimiento de las especies de Cupressus lusitanica Miller esta directamente
determinado por los factores de sitio: temperatura, altura sobre el nivel del mar y en

rangos muy elevados la pedregosidad y la pendiente.

Los factores edaficos que tienen relacion con el crecimiento de la especie
Cupressus lusitanica Miller son: P, Cu, Fe, Mn, Mg, Na y N, la cual esta

determinada por el IMA en Altura Total.

La productividad de las especies de Cupressus lusitanica Miller esta directamente
determinado por los factores de sitio pedregosidad y pendiente en rangos altos,

altura sobre el nivel del mar, temperatura.

Los factores edéaficos que tienen relacion significativa en la productividad de la
especie Cupressus lusitanica Miller son: pH del suelo, el P, Ca, Fe, Mn, Mg, y K, ya
gue un cambio en las concentraciones de estos elementos se traduce en un cambio

en la productividad de la especie.

Es importante mencionar que el Incremento Medio Anual en Volumen esti
relacionado de una forma directa con la Productividad de esta especie, y el
Incremento Medio Anual en Altura esta relacionado en forma directa con el

Crecimiento de esta especie.

La investigacion se realizo en plantaciones de 4 a 9 afios en las diferentes regiones
de Guatemala. Los suelos que influyen directamente en la productividad de la

especie Cupressus lusitanica Miller de acuerdo con los analisis fisicos de suelos,
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son los Franco Arenoso por su caracteristica de buen drenaje, seguido de Suelos
Francos y arcillosos.
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2.16 RECOMENDACIONES

1 Realizar investigaciones de la especie Cupressus lusitanica Miller a nivel de vivero,
haciendo ensayos para evaluar las plantas mas jovenes con diferentes aplicaciones
de los elementos que se demostro, tienen relevancia en el crecimiento y en la

productividad de la especie, y compararlas con plantas testigo.

2 Desarrollar investigaciones a nivel regional de los bosques de ciprés con el fin de
obtener datos mas especificos de cada una de las regiones que estan bajo el
control del Instituto Nacional de Bosques y brindar informacion mas concreta de

cada area investigada.

3 Realizar anualmente la toma de datos de las PPM por especie de una forma
continua y ordenada, asi se podra contar con una secuencia actualizada de datos
de incrementos de varios afios y asi contar con una base de datos. Entre los
beneficios que esta sugerencia tiene es podemos reducir el tiempo en campo del

investigador.
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3. CAPITULO Il

INFORME FINAL DEL SERVICIO PRESTADO EN EL
INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES -INAB- EN EL
DEPARTAMENTO DE CHIMALTENANGO
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3.1 INTRODUCCION

Una de las finalidades del Ejercicio Profesional Supervisado, ademas de la realizacion del
trabajo de campo del estudiante para su formacion profesional, es el desarrollo de

servicios hacia la entidad financiante del EPSA.

Como referencia del servicio, dada la situacion del pais en que la poblacion de Guatemala
depende en gran medida de los recursos forestales para satisfacer sus necesidades

energéticas, principalmente la lefia (y el carbdn vegetal como un subproducto de ésta).

Diversas instituciones de la region se dedican a estudiar y promover especies introducidas
de rapido crecimiento, que pueden ayudar a satisfacer las necesidades energéticas de la

poblacién, por lo que es necesario validar el uso e importancia a través de la investigacion.

Como parte de los servicios prestados al Instituto Nacional de Bosques -INAB- se opt6,
dada la problematica identificada en el diagndstico, la realizacion de una evaluacion del
rendimiento y calidad del carbon vegetal producido a partir de la especie forestal de

crecimiento rapido Quercus peduncularis Nee. El resultado especifico fue tener datos

confiables que validaran la informacion acerca de la calidad del carbon obtenido a partir de

la especie que se trabajo.
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SERVICIO | EVALUACION DEL RENDIMIENTO Y CALIDAD DEL CARBON VEGETAL
PRODUCIDO A PARTIR DE LA ESPECIE FORESTAL DE CRECIMIENTO RAPIDO

Quercus peduncularis Née.

3.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La cultura, el dificil acceso, asi como el aumento considerable en el precio de los
combustibles derivados de fuentes fosiles, obligan a los paises en vias de desarrollo, que
no cuentan con la suficiente riqueza econdémica a desarrollar nuevas fuentes de energia y

hacer mas eficientes las fuentes tradicionales.

En Guatemala, la lefia y el carbdn vegetal ocupan una posicién importante como fuente
tradicional de energia, con un aporte considerable del balance energético nacional (5).
Pues mas del 69% de los hogares guatemaltecos consumen lefia para cocinar sus
alimentos y de manera indirecta lo hace toda la poblacion a través del consumo de tortillas
y pan cocidos con lefia (4).

Concentrados en encontrar soluciones para esta demanda, se promueve establecer
plantaciones energéticas con especies introducidas de rapido crecimiento, entre las que se

incluye Quercus peduncularis Née; la cual ha demostrado en nuestro medio buena

adaptacién y desarrollo y asi potenciar y mejorar el poder calorifico de la madera a través
del proceso de carbonizacion.
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3.3

OBJETIVOS

. Estimar el rendimiento del carbdn vegetal en peso base seca producido a partir de

Quercus peduncularis Née.

. Determinar la calidad del carbén vegetal producido a partir de la especie forestal

Quercus peduncularis Née.

. Evaluar las caracteristicas que permitan concluir sobre el rendimiento y la calidad

del carbon vegetal producido a partir de la especie forestal Quercus peduncularis

Née.
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3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Descripcion del area experimental

El area experimental se ubica en Finca La Sierra, Chimaltenango, area cubierta con
manejo del Instituto Nacional de Bosques —INAB- , bajo condiciones ambientales de 1100
mm de precipitacion promedio anual, a 1495 msnm, temperatura promedio de 19.25° C y

79% de Humedad Relativa promedio anual.

3.3.2 Repeticiones

Se efectuaron 5 horneadas, corriendo en cada una de ellas una repeticibn cada

tratamiento, con lo que se corrieron un total de 5 repeticiones por tratamiento.
3.3.3 Disefio experimental
El disefio estadistico empleado fue el de bloques al azar, debido a la confiabilidad de tener

una muestra representativa de la poblacion, el cual se define con el siguiente modelo
estadistico: Yy=M+ T, + B+ Ep

Donde:
Yu = Variable respuesta
M = Efecto de la media
Ty = Efecto del Iésimo tratamiento
B; = Efecto de la Jotaesimo bloque
Ep = Error Experimental

3.3.4 Variables a medir
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v A cada muestra de carbén vegetal de las 5 repeticiones se le determinara la

siguiente caracteristica:

v' Rendimiento en base seca: Consiste en la fracciéon de carbon vegetal obtenido de

las muestras de madera carbonizadas en base seca.

v Porcentaje de humedad: Es el contenido de humedad que contienen las muestras

de carbdn expresado en porcentaje.

v' Porcentaje de materias volatiles: Es el contenido en las muestras de materias que

se volatilizan en siete minutos a 950° C expresado en porcentaje.

v' Porcentaje de cenizas: Es el contenido de materias no combustibles de las

muestras expresado en porcentaje.

v' Porcentaje de carbono fijo: Es la diferencia entre el 100% del peso de la muestra y

los porcentajes de materias volatiles + cenizas + humedad.

v" Poder calorifico: Consiste en el nimero de calorias liberadas en la combustion
completa de una unidad de masa combustible, siendo expresado en Kca./kg (2).

3.3.5 Tipo de Horno

El horno empleado para la carbonizacion de las muestras, fue del tipo horizontal revestido
de ladrillo “tayuyo2, el cual consiste en cuatro paredes dobles y piso de ladrillo, provisto de
6 respiraderos (dos al frente y dos en cada uno de sus costados) y una chimenea en la
parte posterior lo cual sirve para regular el flujo de aire en el interior, las dimensiones

interiores del horno son 2 m x 1 m x 0.5 m lo que nos da un volumen neto de 1 m?.

3.3.6 Tamarfo de las muestras

Diametro: de 12a20cm
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Largo: de 25 cm

3.3.7 Preparacion de las muestras

Todas las muestras fueron descortezadas y cortadas en trozos de 25 cm de largo. La
madera se colocO dentro de recipientes metalicos de 25 cm de altura y 15 a 20 cm de
diametro (dependiendo del diametro de la madera), estos recipientes fueron identificados y
perforados, a fin de permitir el contacto del fuego y calor con la madera al momento de
carbonizacion. (3)

3.3.8 Carbonizacion de las muestras

La carbonera se llen6 en cada carbonizacién con madera de Quercus peduncularis Née en

recipientes metalicos. Los recipientes fueron distribuidos en el centro de la carbonera y la
posicion de cada uno fue determinada aleatoriamente. Ya lleno el horno se procedi6é a
carbonizar las muestras. El proceso de carbonizacion duré entre 48 y 72 horas. Una vez
terminada la carbonizacion de dejé completamente sellado el horno por 48 horas con el

propésito de que el fuego del interior se extinga y las repeticiones se enfrien.

3.3.9 Manejo y traslado del producto de la carbonizacion

Terminada la carbonizacién se extrajeron los recipientes y en las bolsas plasticas (para no

alterar las caracteristicas y contenido de humedad del carbdn), se traslado al laboratorio

una muestra de aproximadamente 300 gr de cada una de las muestras de la especie

evaluada.
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3.3.10 Andlisis de laboratorio

En el laboratorio del INAB se realizaron una serie de pruebas para determinar el
porcentaje de Humedad, los contenidos de cenizas, materias volatiles, carbono fijo y el

poder calorifico de todas las muestras.

3.3.11 Ordenamiento de la informacion

La informacion obtenida de los analisis del laboratorio se ordend de acuerdo a la repeticion

correspondiente.

3.3.12 Procesamiento de datos
La informacién ya ordenada se trasladdé a una hoja electronica para facilitar la posterior
utilizacidbn de herramientas computarizadas para el analisis estadistico, se realizd el

calculo de los promedios de las repeticiones, se estim6é el rendimiento para cada
repeticion.
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3.4 RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 10 se encuentran los resultados tabulados que permiten concluir sobre el
rendimiento (en peso base seca) y las variables que determinan la calidad (Humedad,
materias volatiles, carbono fijo, cenizas y poder calorifico) del carbén vegetal, asi como los
promedios de las repeticiones para cada una de las variables de la especie

QuercuspeduncularisNée.

Cuadro 10 Resumen de los resultados de rendimiento y calidad del carbdn vegetal de la especie
QuercuspeduncularisNée.

Especie Repeticién Porcentaje Porcentaje Porcentaje Porcentaje | Porcentaje | Poder calorifico

P P Rendimiento Humedad Mat. Volatil Cenizas Carb. Fijo Kcal/Kg

1 29.52 3.69 36.29 3.06 56.96 7214.28

2 30.55 4.09 38.28 3.98 53.65 7109.84

3 30.15 2.8 51.96 4.69 40.55 7180.95

Quercussp.

4 30.79 3.88 47.98 5.16 42.98 6915.98

5 32.28 3.87 49.12 5.2 41.82 6741.55

Promedio 30.66 3.67 44.73 4.42 47.19 7032.52

3.4.1 Rendimiento

Como se menciond en el cuadro anterior, se encuentran tabulados en la tercera columna
los resultados de rendimiento para la repeticion, los valores muestran gran similitud en el

comportamiento del rendimiento.

3.4.2 Calidad

Las variables que determinan la calidad del carb6on vegetal (Humedad, Cenizas, Materias
Volatiles, Carbono Fijo y Poder Calorifico) producido a partir de arboles jévenes de la

especie se discuten a continuacion:
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3421 Contenido de Humedad

Los valores de humedad se encuentran en un rango de 3.66% para Quercus peduncularis

Née, los cuales son valores aceptables en relacion a las proporciones optimas de los
componentes quimicos del carbén vegetal (5), los cuales establecen el rango del 2 al 4%.
Esto se debe al bajo contenido de humedad de la madera carbonizada. El bajo contenido
de humedad es positivo e influye de manera directa en el poder calorifico, pues al llevarse
a cabo la carbonizacion un alto contenido de humedad implica que es necesario emplear

parte del poder calorifico de la madera para evaporar la humedad.

3.4.2.2 Contenido de Cenizas

Los promedios del contenido de cenizas son 4.42%, valor aceptable con relacion a los
rangos optimos que van del 1 al 4%.

Hay dos aspectos importantes en el hecho de obtener un bajo contenido de cenizas, el
primero, ya que las cenizas por ser un material inerte no reacciona a la combustion y por
lo tanto no genera calor. Por el otro lado es que los desechos y residuos al fin de la
combustién seran muy escasos. Un alto contenido de cenizas puede dar una falsa idea del

buen rendimiento.

3.4.2.3 Contenido de materias volatiles

Los valores en general para el contenido de materias volatiles son relativamente altos
(44.73), en comparacion a las proporciones Optimas que van del 18 — 23%. Estos altos
contenidos se debe a que el proceso de carbonizacion se llevo a cabo a temperaturas por
debajo de los 500° C, esto es perjudicial desde el punto de vista energético pues inciden

en la disminucion del contenido de carbono fijo y con ello del poder calorifico.

3.4.2.4 Contenido de Carbono Fijo

Los valores de contenido de carbono fijo son bajos (41.79) en comparacion a las
proporciones Optimas de los componentes quimicos que van de 74 — 81%. Este

comportamiento esta directamente relacionado con el alto contenido de material volatil.
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3.4.25 Poder Calorifico

Para este parametro no existe diferencia significativa, debido a la similitud en el

comportamiento de esta variable en los distintos tratamientos y repeticiones.
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3.5

CONCLUSIONES

Los resultados de rendimiento y las variables que determinan la calidad de Quercus

peduncularis Née estan relacionados entre si, debido a la relacién que existe entre

el alto contenido de material volatil y el rendimiento, ya que las materias volatiles
incrementan el rendimiento del carbon, lo que hace que la especie sea ideal para la

produccion de carbon vegetal.

Los pardmetros que presenta la especia Quercus peduncularis Née son aceptables

debido a que rednen los requerimientos para la combustion de un carbén vegetal.
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MAPA DE REGIONES Y SUBREGIONES

LEYENDA

I Metropolitana
[ Las Verapaces
[ Noroccidente

[ Nororiente
[_] Centro

[ Suroccidente
[_] suroriente
[ Peten

[ Costa Sur

FiguralA  Mapa de Regiones y Sub-regiones del Instituto Nacional de Bosques

-INAB-. 2008.
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Proyectos Cupressus
lusitanica

Figura 2A Mapa de ubicacion de proyectos de Cupressus

lusitanica
establecidos por medio del PINFOR.Base de datos 2005.

ACTIVIDADES

ANO 2007

Ene

Feb

Mar

Abr

May [Jun [Jul|Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Recoleccion previa de informacion y
documentacion

Preparacion de anteproyecto

Presentacion de anteproyecto

Correcciones al anteproyecto

Coordinacién con regiones

Toma de datos de Campo

Andlisis de muestras de suelos en
laboratorio

Analisis e interpretacion de datos obtenidos
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Analisis y discusion de resultados

Redaccion de borradores de la
investigacion

Elaboracion de documento final de
investigacién (Guia técnica)

Presentacion de documento final

Cuadro 1A Cronograma general de actividades de investigacion
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