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TRABAJO DE GRADUACION

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE PROCEDENCIAS DE PROGENIE DE
SEGUNDA GENERACION DE DOS ESPECIES DE Pinus EN SU PRIMER ANO DE
CRECIMIENTO Y ESTUDIOS PARA EL MANEJO Y USO DEL RECURSO HIDRICO Y
FORESTAL DE LA FINCA SACOYOU, SAN PEDRO CARCHA, ALTA VERAPAZ Y LA
EMPRESA GEORECURSOS, S. A.

RESUMEN

En el presente informe integrado se describen las actividades realizadas para el
diagnéstico y los servicios ejecutados en la finca Sacoyou y la empresa Georecursos,
S. A., y también de la investigacion que se realizé en los Departamentos de Alta Verapaz y

Jalapa.

El diagnéstico presentado en el primer capitulo permitié conocer la situacién actual de los
proyectos PINFOR, del recurso hidrico y de la administracién de la finca Sacoyou. Y
mediante una conversacion con los trabajadores de campo y personal administrativo de la
finca Sacoyou se lograron concentrar en una lista plana las fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas de la finca, y con éstas dos ultimas se lograron identificar cinco
problemas de mayor importancia, de los cuales se seleccionaron dos para proponer

servicios que contribuyeran a su solucion.

En el segundo capitulo se presenta la investigacion realizada durante el EPSA en los
Departamentos de Alta Verapaz y Jalapa. El objetivo de la investigacion fue evaluar el
comportamiento de diferentes procedencias de progenie de segunda generacion de Pinus
maximinoii H.E. Moore y Pinus tecunumanii (Schw.) Eguiluz ex. Perry en su primer afo de
crecimiento, en dos fincas del Departamento de Alta Verapaz y una finca en el
Departamento de Jalapa. Los resultados fueron la identificacion de la familia M17 de P.

maximinoii en el area de evaluacion de la finca Sacoyou, Alta Verapaz, la familia M4 de P.



maximinoii en el area de evaluacién de la finca Santa Anita, Alta Verapaz, y la familia T14
de P. tecunumanii en el area de evaluacion de la finca Lagunilla, Jalapa; que presentaron

la mejor respuesta en altura, sobrevivencia, rectitud, bifurcacion y fitosanidad.

En el capitulo tres se describen los servicios realizados en la finca Sacoyou y la empresa
Georecursos, S. A, los cuales fueron un estudio de calidad de agua para consumo
humano, el establecimiento de parcelas permanentes de medicion forestal segun
metodologia INAB y su registro en el software MiraSilv version 2.9, la realizacién de un
inventario forestal, un estudio de evaluacién de impacto ambiental de la cosecha de la
plantacion voluntaria de coniferas madura de la finca Santa Victoria, San Andrés

Semetabaj, Solola, y la elaboracion de planes de manejo de reforestacion y proteccion.



CAPITULO |

DIAGNOSTICO DE LA FINCA SACOYOU, ALDEA COJAJ,
SAN PEDRO CARCHA, ALTA VERAPAZ






1.1 PRESENTACION

El Ejercicio Profesional Supervisado de la Facultad de Agronomia -EPSA- constituye una
oportunidad para poner en practica los conocimientos adquiridos en la fase de aprendizaje
universitaria. El diagndstico es el primer elemento que integra el EPSA, que mediante una
fase de induccion y planificacion permite la descripcion de los procesos productivos del

area de trabajo.

La finca Sacoyou, propiedad de la Compafia Agricola e Industrial Sacoyou, S. A.,
histéricamente fue utilizada como productora de café y cardamomo, debido a los cambios
en la economia de dichos productos y ante la reduccion que sufren los recursos naturales
a nivel nacional por diferentes factores sociales, culturales como econdmicos, los
propietarios iniciaron un cambio en el uso de la tierra, dando inicio a la plantacion de areas
con fines forestales, ingresando al Programa de Incentivos Fiscales del Instituto Nacional

de Boques —INAB-, en los afios 1988 y 1990 con 135 y 255 hectareas, respectivamente.

La finca Sacoyou se encuentra ubicada en los municipios de San Pedro Carcha y Lanquin,
del Departamento de Alta Verapaz, y dicha finca es de uso netamente forestal, en sus
inicios albergo colonos, pero fueron reubicados en poblados alrededor de la finca con el fin
de lograr que el desarrollo de la actividad forestal fuera éptimo. Las areas que ocuparon
los colonos fueron reforestadas, de manera que constituyeron parte del proyecto del
Programa de Incentivos Forestales —PINFOR- del afio 2000, razéon por la cual dichos

poligonos se encuentran dispersos.

El presente diagndstico se realizd siguiendo la estructura de la metodologia del programa
del EPSA con el cual se logré conocer la situacién actual de los proyectos PINFOR, del
recurso hidrico y de la administracién de la finca Sacoyou, con el fin de analizar la
informacion disponible para proponer recomendaciones para soluciones de los problemas
que sean detectados a manera que sean viables econdmica, social y ambientalmente. Y
fueron dos los problemas de mayor importancia detectados mediante una matriz de
priorizacion de problemas, éstos fueron la necesidad del establecimiento de parcelas

permanentes de medicion forestal y el desconocimiento de la calidad de agua para
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consumo humano. Con éstas limitantes se recomendd que se ejecutaran en la fase de
servicios para contribuir de forma positiva con el desarrollo de los recursos naturales

renovables de la finca Sacoyou.

1.2 ANTECEDENTES

A fines de 1996, el decreto legislativo 101-96, crea el INAB, delegandole en coordinacion
con el Ministerio de Finanzas Publicas, la responsabilidad de otorgar incentivos a los
propietarios de tierras de vocacion forestal, que se dediquen a la ejecucidén de proyectos

forestales. De ahi nace el PINFOR, que en 1997 inicia sus acciones.

La finca Sacoyou ingresa al PINFOR en el ano 2000, ya que dicho programa es una
herramienta de la politica forestal nacional de largo plazo que promueve el INAB con el fin
de produccion forestal sostenible mediante el estimulo a la inversion en las actividades de

forestacion, reforestacion y manejo de bosques.

La finca Sacoyou trabaja en su mayoria la especie de Pinus maximinoii. Con el PINFOR
se ha logrado un mejor desarrollo y mantenimiento de la finca, ya que este programa ha
permitido mantener una produccion forestal sostenible e incentivar el mantenimiento de

bosques plantados asi también de bosques naturales.

Actualmente la finca Sacoyou tiene establecidos cuatro proyectos dentro de PINFOR, tres
de ellos de produccion, los cuales se ingresaron en el afio 2000 con una extension de
30.35 hectareas, en el afio 2006 una extensidon de 61.40 hectareas y en el afio 2007 una
extension de 60.16 hectareas; y uno de proteccion, el cual consta de una extensién de
31.93 hectareas. Para el afio 2008 se tenia planificado ingresar a PINFOR una extension
de 80 hectareas para produccion, manteniendo asi un promedio de 80 hectareas por ano
ingresadas a PINFOR.
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1.3 MARCO REFERENCIAL

1.3.1 Localizacién, extension, limites y vias de acceso

A. Ubicacion politica y geografica

La finca Sacoyou se ubica en los Municipios de San Pedro Carcha y Lanquin, en el

Departamento de Alta Verapaz (ver figura 1-1).
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Figura 1-1. Ubicacion politica y geografica de la finca Sacoyou

B. Area total
La finca tiene una extension total de 605.26 hectareas, que equivale a 13.45 caballerias
(Aragon (2003)).

Las colindancias de la finca son (Aragon (2003)):

Cuerpo principal denominado Matriz con 492.76 ha (ver figura 1-2):
o Norte: Parcelas de José Ac y comparieros
e Sur: Finca Chiacam
e Este: Parcelas de José Ac y compainieros, y Finca Chimel

e Oeste: Cojaj de Andrés Maquin
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Figura 1-2. Colindancias de la finca Sacoyou

C. Vias de acceso

Partiendo de la ciudad capital por la carretera CA-9 Norte, CA-14, hasta llegar a la
cabecera departamental de Alta Verapaz, luego se conduce 28 kildbmetros por la Ruta
Nacional 5 que conduce al municipio Fray Bartolomé, hasta la finca Sacoyou en el
kilbmetro 251.5 (Aragon (2003)).

1.3.2 Fisiografiay relieve
La finca se ubica en la region fisiografica Tierras Calizas Altas del Norte, con una
elevaciéon de 1100 msnm. La pendiente oscila entre el 16 al 55%, definiéndose como una

topografia ondulada (Aragon (2003)).

1.3.3 Clima
Segun el sistema de clasificacion climatica de Thornwaite, la finca se ubica en una zona
con clima B’b’Ar, es decir, un clima semicalido que posee un invierno benigno, pero a la

vez es muy humedo y carece de estacion seca (Aragon (2003)).
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El patrén de lluvias varia de 2045 a 2514 mm, teniendo como promedio 2280 mm de

precipitacion total anual. Las biotemperaturas oscilan entre 13°C a 16°C (Aragén (2003)).

1.3.4 Hidrologia
La finca cuenta con corrientes efimeras y no existe ningun rio con caudal permanente que

pase por la propiedad (Aragon (2003)).

1.3.5 Suelos y Geologia

Segun Simmons et al. 1959, los suelos Carcha son suelos desarrollados sobre material
madre de ceniza volcanica de grano fino, con relieve suavemente ondulado a ondulado,
con drenaje interno rapido; el suelo superficial presenta coloracion café muy oscura, una
textura franco limosa y consistencia friable, con un espesor aproximado de 30 cm; el
subsuelo presenta coloracion café amarillenta, consistencia friable, textura franco arcillo
limosa y un espesor aproximado de 60 cm. Los suelos Carcha, son profundos
desarrollados en climas humedos, se encuentran en altitudes entre 600 y 1200 msnm.
Estos ocupan el fondo de los valles ondulados o ligeramente ondulados en la region de las

calizas y en que son mas amarillentos (Simmons et al. (1959)).

La descripcion del perfil del suelo Carcha se presenta en el cuadro 1-1.

Cuadro 1-1. Perfil del suelo Carcha

Perfil Estructura Reaccion pH
Suelo superficial Granular a migajosa
Subsuelo superior Cubica, suave De fuerte a
Subsuelo Cubica fina medianamente 5.5
Subsuelo mas Es ceniza volcanica descompuesta y no se ha acida
profundo desarrollado ninguna estructura
Substrato Es ceniza volcanica parcialmente descompuesta 6.0

Fuente: Simmons et. al 1959

1.3.6 Vegetacion

La especie predominante en el bosque es Pinus maximinoii seguida de P. oocarpa. En el
estrato bajo se encuentran los arbustos palo verde, pacaya silvestre y gramineas (Aragon
(2003)).
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1.3.7 Zona de Vida

La finca se ubica en la zona de vida Bosque Muy Humedo Subtropical Frio, donde la
vegetacion natural que se considera indicadora esta representada por Liquidambar
styraciflua, Persea donnell smithii, Pinus pseudostrobus, Persea schiediana, Rapanea

ferruginea, Clthra spp., Myrica spp., Croton draco y Eurya seemanii (Cruz (1981)).

1.3.8 Uso de la tierra 2008

El uso para el afio 2008, tal como se muestra en el cuadro 1-2, es de bosque de pino
(Pinus maximinoii), el cual inicié con dos plantaciones voluntarias realizadas en los afnos
1988 y 1990, con 135 y 255 hectareas, respectivamente. Actualmente esta area se
encuentra bajo manejo forestal, realizandose el aprovechamiento final con el método de
tala rasa. También posee plantaciones dentro del programa PINFOR, en el afio 2000 se
plantaron 30.35 hectareas, en el 2006 se plantaron 61.40 hectareas, en el 2007 se
plantaron 60.16 hectareas y en el 2008 se planificé la plantacion de 80 hectareas de las
101.90 hectareas disponibles. La finca cuenta con bosque natural dentro del programa

PINFOR para proteccion con un area de 31.93 hectéareas.

El area de infraestructura esta conformada por un predio, con un area de 0.71 hectareas, y

el casco de la finca, con un area de 1.63 hectareas.

Cuadro 1-2. Uso de la tierra 2008

Uso Area (ha)
Bosque de pino 87.07
PINFOR 2000 30.35
PINFOR 2006 61.40
PINFOR 2007 60.16
PINFOR proteccién 31.93
Para siembra 101.90
Bosque joven 8.96
Potrero 12.08
Predio 0.71
Reforestacion rala 0.31
Carretera 5.01
Casco 1.63

Liquidambar 0.38
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1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo General

Realizar un diagnéstico de la finca Sacoyou en la Aldea Cojaj, San Pedro Carcha, Alta

Verapaz.

1.4.2 Objetivos Especificos

Describir el estado actual de los proyectos PINFOR y del recurso hidrico de la
finca Sacoyou.

Describir la situacién actual de los aspectos organizacionales de la finca
Sacoyou.

Identificar los principales problemas que enfrenta la finca Sacoyou para el
desarrollo de los proyectos PINFOR, del recurso hidrico y manejo
administrativo.

Priorizar los principales problemas para brindar recomendaciones para

soluciones de los problemas encontrados en la finca Sacoyou.
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1.5 METODOLOGIA

La metodologia que se uso para la elaboracion del diagnéstico se dividid en tres fases,
Primera Fase de Gabinete, Fase de Campo y Segunda Fase de Gabinete; en la primera
fase el objetivo principal fue la recoleccion de informacion primaria, a través de una visita a
la empresa administradora de la finca Sacoyou, Georecursos, S. A., al Insituto Nacional de
Estadistica —INE- y al INAB. En la segunda fase el objetivo principal fue la recoleccion de
informacion primaria, a través de un caminamiento en la finca Sacoyou, observacion
directa de los proyectos PINFOR establecidos, de los procesos de extraccién de madera,
de los procesos de produccion que manejan en la finca y del estado del recurso hidrico, v,
a través de un FODA con los trabajadores de campo y personal administrativo de la finca,
para conocer la situacion actual de los aspectos organizacionales de la misma. Y en la
tercera fase el objetivo principal fue el analisis de la informacién recolectada, con el fin de

lograr una priorizacién de los problemas o limitantes encontradas en la finca.

1.5.1 Primera fase de gabinete

A. Recoleccién de informacién secundaria

En la empresa administradora de la finca Sacoyou, Georecursos, S. A., se logré hacer una
revision de una monografia de la finca Sacoyou, de la descripcién biofisica de la fincay de
informacion sobre el estado actual de los proyectos PINFOR establecidos e informacién

sobre mapas mas actualizados.

En el INE se obtuvo informacion sobre el XI Censo de Poblacién y VI de Habitacidon

realizado en el ano 2002, de los lugares poblados alrededor de la finca y de la finca.

En el INAB se obtuvo informacion sobre planes de manejo de los proyectos PINFOR

establecidos en la finca Sacoyou.

1.5.2 Fase de campo
A. Recoleccion de informacién primaria
Con los mapas del area se procedié a verificar la concordancia de la misma con

caminamientos y observacion directa del area en estudio de la finca, de manera que se
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visitaron los proyectos PINFOR establecidos, se observo el proceso de extraccion de

madera, y se visitaron también los manantiales de la finca.

Mediante el caminamiento se identificaron los cuatro proyectos PINFOR establecidos vy el
proceso de extraccion, logrando ademas, identificar las principales plagas que atacan en

cada edad.

Con un FODA se logré la participacion de los trabajadores de la finca, y se conocio la
situacién actual de sus aspectos organizacionales. Se hizo por separado con el objetivo
de no reprimir la opinion de cada uno de los trabajadores, ya que todos tenian algo
importante por aportar, de manera que se hizo a través de una platica, tomando nota de
los aspectos mas relevantes. Los trabajadores que participaron en el FODA fueron el
representante legal de la finca, el encargado de la administracion de la finca y los

trabajadores de campo la finca.

1.5.3 Segunda fase de gabinete

A. Analisis de la informacién recolectada

El analisis de la informacidn recolectada se hizo de dos formas, se utilizé6 una Matriz de
priorizacion para describir la situacion actual e identificar los principales problemas o
limitaciones en el estado de los proyectos PINFOR vy el recurso hidrico de la finca; y se
utilizé un FODA para describir la situacion actual de los aspectos organizacionales de la

finca.
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1.6 RESULTADOS

1.6.1 Estado de los proyectos PINFOR y del recurso hidrico de la finca Sacoyou

El proyecto PINFOR 2000, del cual en el cuadro 1-3 se muestra una ficha técnica, se
encuentra en buenas condiciones, manifestando un alto potencial de crecimiento. En el
caminamiento realizado se encontré que la plaga de ardillas (Scyurus sp.) afecta en la
parte alta de los fustes, por lo que se recomienda probar distintos métodos de control para

permitir un buen desarrollo de la plantacion.

Cuadro 1-3. Ficha técnica de PINFOR 2000

FECECD Afio 2000
plantacion

Especie Pinus maximinoii
Area 30.35 hectéareas

Distribucion inicial 3 x3m
Estado fitosanitario El proyecto se encuentra libre de enfermedades.

El proyecto fue afectado por una plaga de zompopos (Atfa sp.) que fue controlado mediante la
aplicacion de un fungicida para la eliminacién del hongo Leucocoprinus gongylophorus que es con el
que hace simbiosis para su existencia. También fue afectado por una plaga de ardillas (Scyurus sp.),
se han probado distintos métodos de control alcanzando una mitigacion en el dafio causado.

Clase de desarrollo  Bosque joven

Historial silvicola Se han hecho las practicas silviculturales correspondientes de plateos, tutoreos, podas y raleos.

Plagas

El proyecto PINFOR 2006, del cual en el cuadro 1-4 se muestra una ficha técnica, se
encuentra en buenas condiciones, manifestando un alto potencial de crecimiento, en el
caminamiento realizado se encontré6 que la plaga de zompopos (Afta sp.) afectd la
plantacién, pero debido a que se logré controlar mediante la aplicacién de un fungicida
para la eliminacién del hongo Leucocoprinus gongylophorus, se logré la recuperacion de

su ataque, expresando un desarrollo en forma 6ptima.

Cuadro 1-4. Ficha técnica de PINFOR 2006
Fecha de plantacion  Afio 2006

Especie Pinus maximinoii
Area 61.40 hectareas
Distribucion inicial 3x3m

Estado fitosanitario El proyecto se encuentra libre de enfermedades.

El proyecto fue afectado por una plaga de zompopos (Atta sp.) que fue controlado mediante la
aplicacion de un fungicida para la eliminacién del hongo Leucocoprinus gongylophorus.

Clase de desarrollo Bosque joven

Se han hecho las practicas silviculturales correspondientes de plateos, tutoreos, la primera poda,
debido a que el crecimiento en altura de este proyecto ha sido acelerado.

Plagas

Historial silvicola
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El proyecto PINFOR 2007, del que se muestra una ficha técnica en el cuadro 1-5, se
encuentra en buenas condiciones, manifestando un adecuado crecimiento. En el
caminamiento realizado se encontré que debido a los ataques iniciales se determiné hacer
un control preventivo de la plaga de zompopos (Afta sp.) mediante la aplicacion de
fungicida para la eliminacion del hongo Leucocoprinus gongylophorus, con el fin de lograr

un desarrollo en forma 6ptima.

Cuadro 1-5. Ficha técnica de PINFOR 2007

plantacion Afio 2007
Especie Pinus maximinoii
Area 60.16 hectareas
:Z:isctiral:ouclon 3x3m

Estado

fitosanitario El proyecto se encuentra libre de enfermedades.

A este proyecto se le aplicd un control preventivo de la plaga de zompopo (Atta sp.) para la eliminacién

Plagas del hongo Leucocoprinus gongylophorus.
Clase de Bosque joven
desarrollo 2=l

Historial silvicola Se han hecho las practicas silviculturales correspondientes de plateos y tutoreos.

El manejo de estos proyectos se hace rigiéndose con los planes de manejo realizados
para estos. Hasta la fecha los tratamientos silviculturales aplicados a cada proyecto han

sido los que se muestran en el cuadro 1-6.

Cuadro 1-6. Tratamientos silviculturales aplicados a los proyectos PINFOR

Proyecto Proyecto Proyecto

Ul A s Sl PINFOR 2000  PINFOR2006  PINFOR 2007

Plateos X

Control de plaga de zompopo
(Atta sp.)

Tutoreo
Poda 1
Raleo 1
Poda 2
Raleo 2

X

X X X X X X X
X X X X X
x

Tal como se ve en el cuadro 1-6, los tratamientos silviculturales aplicados hasta el afio

2008 para cada uno de los proyectos establecidos han sido los plateos, control de plaga
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de zompopo (Atta sp.) la aplicacion de un fungicida para la eliminacion del hongo
Leucocoprinus gongylophorus, tutoreo, la primera poda, el primer raleo, la segunda poda y

el segundo raleo.

Para el proyecto PINFOR 2000 el primer raleo se hizo para extraer los arboles

imperfectos, de manera que no hubo un aprovechamiento econémico.

Para el proyecto PINFOR 2006 la primera poda se hizo en su segundo afio de crecimiento

debido a que los arboles tuvieron un crecimiento en altura muy acelerado.

A través del caminamiento en los proyectos PINFOR se logré identificar que la plaga de
zompopos (Atta sp.) ataca las plantaciones de 1 a 5 afios de edad, mientras que la plaga
de taltuzas (Orthogeomys sp.), que afectan la raiz de los arboles, y ardillas (Scyurus sp.),
que afecta descortezando los arboles en su parte alta, atacan en edades de 5 anos en
adelante, siendo esta la plaga mas dificii de controlar. EI ataque del gorgojo
(Dendroctonus sp.) se identificd que inicia cuando se da el proceso de extraccion de troza
o trocillo que es apilado en las bacadias situadas en la orilla de la carretera donde se
ubica el transporte que se llevara dicho producto extraido, y es desde las bacadias que
inicia la dispersion del gorgojo (Dendroctonus sp.) hacia los arboles plantados mas

cercanos.

Dentro de los recursos forestales que posee la finca también se incluye un area de
evaluacion de distintas procedencias de progenie de segunda generacion de Pinus
maximinoii que fue establecido en el ano 2007, que se evallua en apoyo a la Cooperativa
de los Recursos Coniferos de Centroamérica y México —Camcore-, en esta area también
se realizd un caminamiento y ademas se georreferencié cada uno de los mojones con el

fin de realizar un modelo de elevacién digital en apoyo a dicha investigacion.

Otro aspecto importante que se observd mediante el caminamiento fue que se tiene

iniciado el proyecto de balastro de los caminos de la finca.
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A. Anadlisis de resultados

La limitante identificada en los proyectos PINFOR fue que en el reglamento de la Ley
Forestal dice que a partir del afio 2003, los propietarios de areas mayores de 45 hectareas
deben instalar parcelas permanentes con el fin de contribuir con el INAB en la evaluacién
del crecimiento y rendimiento de plantaciones de esta region. Y dichas parcelas aun no
han sido establecidas en la finca Sacoyou, por lo que se recomienda que se inicie el

establecimiento de las mismas.

En el ensayo experimental de distintas procedencias de progenie de segunda generacién
de Pinus maximinoii que fue establecido en el afio 2007 que se evalua en apoyo a
Camcore, se observo la falta de identificacion del mismo, por lo que se recomienda que
por la relevancia de esta evaluacion se haga la respectiva identificacion de este ensayo,

con el fin de apoyar el buen desarrollo de dicha investigacion.

Cabe mencionar que el estado del suelo es muy bueno, en la finca manejan un método
para cuidarlo, el cual consiste en arrendar tierra a cambio de que cuiden los pinos en los
primeros dos anos de establecimiento, ya que la necesidad de tierras en este sector es
muy grande, funcionando como un sistema agroforestal Taungya, conocido en el lugar

como “siembra milpa”.

La finca posee dos manantiales dentro de su manejo (ver figura 1-3) los cuales son
Chicarael y Purula, y dentro de su jurisdiccion habilitaron varios tanques de captacion y
distribucion de agua, lo cual es una ventaja porque abastecen de agua en época seca
como en época lluviosa. La limitante identificada en este aspecto fue que la finca Sacoyou
desconoce la calidad de agua con la que cuenta, ademas que no se tiene proteccion del
agua, que se utiliza principalmente para consumo humano, por lo que se recomienda que
se realice un estudio cualitativo del agua que abastece a la finca y que se inicie la gestion

para el cuidado de las instalaciones del agua procedente de los manantiales.
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Figura 1-3. Ubicacién de manantiales dentro de la finca Sacoyou

El proyecto de balastro de caminos de la finca es importante y su finalizacién ofrecera
mejores condiciones de acceso para la extraccion de producto de raleos vy

aprovechamientos, por lo que se recomienda la conclusion de esta actividad.

1.6.2 Aspectos organizacionales de la finca

La finca cuenta con cinco trabajadores permanentes, en la parte de oficina con el
administrador de la finca, en la casa patronal con un guardia y una cocinera, un
caballerango que es el encargado de realizar las actividades de mantenimiento de los
caballos, de los potreros y de las caballerizas, y un caporal, quien es el encargado de
dirigir las limpias, podas, raleos y mantenimiento de caminos. Ademas cuenta con diez
trabajadores temporales, quienes trabajan bajo el mando del caporal para actividades que

asignadas al caporal.

Todos los trabajadores temporales de la finca provienen de la aldea San Jorge.

La organizacion administrativa de la finca Sacoyou esta conformada como se muestra en

la figura 1-4.
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ASISTENCIA
TECNICA

SEGURIDAD

Responsabilidades:
Cuidar la finca

CAPORAL

Responsabilidades:

Dirigir limpias,
podas, raleos,
siembra,
mantenimiento de
caminos.

CABALLERANGO

Responsabilidades:
Cuidar los caballos y
mantenimiento de
los potreros y
caballerizas.

MEDIDOR

Cubicar el producto
de extracciones en
las plantaciones.

Responsabilidades:

COCINERA

Responsabilidades:
Preparar comida y
limpiar la casa
patronal.

Figura 1-4. Organigrama de la finca Sacoyou

La administracion de la finca Sacoyou hasta la fecha ha alcanzado todos sus retos

propuestos a nivel técnico, administrativo y econémico (Aragén (2007)), de modo que han

logrado una mejora en el desarrollo de la misma.

Mediante una conversacion con los trabajadores de campo y personal administrativo de la

finca, se lograron concentrar en una lista plana las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas de la finca Sacoyou, como se muestra en el cuadro 1-7. En dicho cuadro se

destaca que las prioridades de la finca son produccion y control; de modo que las cinco




24

fortalezas y cuatro oportunidades identificadas, pueden utilizarse para trabajar sobre las

debilidades y disminuir las amenazas.

Cuadro 1-7. Lista plana FODA situacion organizacional finca Sacoyou

INTERNOS
FORTALEZAS DEBILIDADES
e Subcontrato extraccion e Hay meses sin produccién
e Registro dentro del proceso de extraccion por e lLenaqueda tirada después de extracciones por
subcontratistas raleos y/o aprovechamientos
Administraciéon pequena
Tiempo libre del administrador
Buenas instalaciones
EXTERNOS
OPORTUNIDADES AMENAZAS
e Oportunidad de crecimiento (ventas) e Amenaza de invasion por comunidades aledafias
¢ No hay limites de extraccion de volumen (robos)
e Oportunidad de realizar actividades extraordinarias e Debido a que no hay limites de extraccion de
e Hotel volumen, pueden cortar areas que no deben

1.6.3 Problemas identificados

Los problemas que se identificaron mediante el diagndstico de los proyectos PINFOR y del
recurso hidrico fueron a) necesidad del establecimiento de parcelas permanentes porque
como se describié anteriormente, la Ley Forestal dice que a partir del aino 2003, los
propietarios de areas mayores de 45 hectareas deben instalar parcelas permanentes con
el fin de contribuir con el INAB en la evaluacion del crecimiento y rendimiento de
plantaciones de esta region, pero que en la finca Sacoyou aun no se ha iniciado el
establecimiento de las mismas por lo que se recomienda se de inicio al establecimiento de
las mismas; b) desconocimiento de calidad de agua abastecida por los dos manantiales
dentro de su jurisdiccion, ya que nunca se ha hecho un estudio sobre este recurso;
c) necesidad de cuidado de las instalaciones del agua para consumo, pues se esta
utilizando para consumo humano el agua abastecida por los dos manantiales dentro de la
jurisdiccion de la finca sin asegurarse que esta libre de contaminantes, a pesar de ser
agua de manantiales; d) conclusién de balastro de caminos, ya que representa una
actividad importante que ofrecera mejores condiciones de acceso para la extraccién de
producto de raleos y aprovechamientos, por lo que se recomienda la conclusion de esta
actividad; e) monitoreo de plagas en las plantaciones forestales para permitir un buen

desarrollo de las mismas.



La priorizacidon de los problemas identificados fue la siguiente:

Establecimiento de parcelas permanentes (E.P.P.)

Calidad de agua de manantiales (C.A.)

Balastro caminos (B.C.)

Cuidado de instalaciones de agua para consumo (P.A.C.)

Monitoreo de plagas
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Los dos problemas de mayor importancia identificados fueron establecimiento de parcelas

permanentes y calidad de agua de manantiales, se recomienda que sean realizados como

parte de la fase de servicios para contribuir de forma positiva con el desarrollo de los

recursos naturales renovables de la finca Sacoyou.

Por lo que se recomienda que se

inicie el establecimiento de parcelas permanentes de medicién forestal en la finca y que se

realice un estudio de calidad de agua para consumo humano de la finca.

La priorizacion de los problemas identificados mediante el diagndstico realizado en la finca

Sacoyou se muestra en el cuadro 1-8.

Cuadro 1-8. Matriz de priorizacion

Establecimiento Cuidado de
PROBLEMA de parcelas Calidad de agua instalaciones de Bala.stro Monitoreo FRECUENCIA | IMPORTANCIA
de manantiales agua para caminos de plagas
permanentes
consumo
Establecimiento de
parcelas E.P.P. E.P.P. E.P.P. 4 1

permanentes
Calidad de agua de CA. CA. 3 2

manantiales

Cuidado de
instalaciones de
agua para consumo

Balastro caminos

Monitoreo de
plagas
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1.7 CONCLUSIONES

Mediante el diagnostico realizado en la finca Sacoyou ubicada en la Aldea Cojaj en
el Municipio San Pedro Carcha, Alta Verapaz se dieron a conocer las condiciones
actuales y problemas de mayor importancia que enfrenta en sus proyectos PINFOR

y su recurso hidrico.

El estado actual de los proyectos PINFOR y del recurso hidrico de la finca es
adecuado porque permite un buen funcionamiento de la misma, pero para mejorarlo
se deben llevar a cabo las recomendaciones que sugieren para la solucion de los

problemas identificados mediante la Matriz de priorizacion.

La administracion de la finca se basa en una planificacion en funcién de las
necesidades para optimizar los recursos, logrando un grado muy bueno de la

gestidon de tareas dentro de la finca.

Se identificaron cinco problemas de mayor importancia que fueron a) necesidad
establecimiento de parcelas permanentes; b) desconocimiento de la calidad de
agua de los manantiales; c) necesidad de proteccion de agua para consumo;
d) continuacién del balastro de caminos; y, e) control de plagas, los cuales fueron
determinados mediante una Matriz de priorizacién, por lo que se recomienda que
estos se visualicen como actividades para lograr el desarrollo 6ptimo de la finca, de
modo que como los principales fueron la necesidad establecimiento de parcelas
permanentes y la necesidad de un estudio de calidad de agua de los manantiales
se recomienda que como parte de la fase de servicios del EPSA se inicie el
establecimiento de parcelas permanentes de medicidn forestal y que se realice un

estudio de calidad de agua para consumo humano de la finca Sacoyou.
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CAPIiTULO Il

EVALUACION DEL COMPORTAMIENTO DE DIFERENTES PROCEDENCIAS DE
PROGENIE DE SEGUNDA GENERACION DE Pinus maximinoii H. E. Moore Y Pinus
tecunumanii Eguiluz & J. P. Perry EN SU PRIMER ANO DE CRECIMIENTO, EN ALTA

VERAPAZ Y JALAPA

PERFORMANCE EVALUATION OF THE SECOND GENERATION PROGENY OF
DIFFERENT PROVENANCES OF Pinus maximinoii H. E. Moore AND Pinus
tecunumanii Egquiluz & J. P. Perry IN ITS FIRST YEAR OF GROWTH AT ALTA
VERAPAZ AND JALAPA
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2.1 PRESENTACION

La Cooperativa de los Recursos Coniferos de Centroamérica y México —Camcore-, que
actualmente es también conocida como Programa Internacional para la Conservacion vy
Domesticacion de Arboles, es reconocida internacionalmente por la conservacion y
mejoramiento genético de especies forestales. En el afio 1980 recolectdé material genético
de diferentes especies de coniferas, entre ellas de Pinus maximinoii H. E. Moore y Pinus
tecunumanii (Schw.) Eguiluz ex. Perry, en diferentes localidades de Guatemala, éste fue
trasladado a Colombia, Sudafrica y al Sureste Asiatico para establecer bancos de
conservacion y pruebas de progenie. Se utilizaron estas dos especies por su

disponibilidad, procedencia y mejoramiento.

Después de mas de 20 afios de evaluacion en los paises anteriormente mencionados, los
mejores materiales se trajeron de vuelta a Guatemala, y fue en el afio 2007 que se realizo
el establecimiento de las diferentes procedencias (familias) de segunda generacion en tres
areas de evaluacion, las cuales son Finca Sacoyou y Finca Santa Anita, ambas ubicadas
en el Departamento de Alta Verapaz, en las que se establecieron familias de P.
maximinoii, y, Finca Lagunilla ubicada en el Departamento de Jalapa en la que se

establecieron familias de P. tecunumanii.

Segun el protocolo de Camcore es necesario hacer una medicion de las parcelas
experimentales para registrar su crecimiento y desarrollo en el aio uno, tres, cinco y ocho
de crecimiento. En el presente estudio se realizé la medicion en el afio uno, midiéndose
mas variables de las solicitadas en el protocolo con el fin de ampliar el conocimiento sobre

la adaptacién y respuesta que presentarian las diferentes procedencias evaluadas.

El objetivo de esta investigacion fue generar datos del comportamiento de las
procedencias evaluadas en Guatemala, para agregar a la base de datos de los ensayos
de Camcore de los ultimos 28 afos. También serviran para evaluar su forma, potencial

comercial, ganancia volumétrica y resistencia a enfermedades de dichas especies.
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En los materiales de segunda generacion evaluados en el area de la finca Sacoyou
destacaron las familias M17 y M9, cuya procedencia es San Jerénimo, Baja Verapaz, en
cuanto al desarrollo de altura, sobrevivencia, rectitud, bifurcacion y fitosanidad. En el area
de evaluacion de la finca Santa Anita fueron cinco las familias que tendieron a presentar el
mejor desarrollo en altura y también en sobrevivencia, rectitud, bifurcacién y fitosanidad,
éstas fueron M4, M8, M30, M1 y M14 cuyas procedencias son Coban, Alta Verapaz; San
Jerénimo, Baja Verapaz, y, San Juan Sacatepéquez, Guatemala. Y en el area de
evaluacion de la finca Lagunilla diez familias tendieron a presentar el mejor desarrollo en
altura, sobrevivencia, rectitud, bifurcacion y fitosanidad las cuales fueron T14, T15, T28,
T23, T9, T8, T32, T19, T26 y T25, cuyas procedencias son La Soledad, Jalapa; San
Lorenzo, Zacapa; San Vicente, Baja Verapaz; El Ingenio, Jalapa; Chiul; ElI Quiché; y, San

Jeroénimo, Baja Verapaz.

Las alturas alcanzadas por las familias evaluadas en las fincas Sacoyou y Santa Anita,
superaron los promedios reportados por Nuiez (1996) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez,
EA et al. (2000) para P. maximinoii, mientras que las alturas alcanzadas en la parcela de
la finca Lagunilla se encontraron debajo del rango reportado por Dvorak, WS; Hodge, GR

et al. (2000) para P. tecunumanii.
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2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Marco conceptual

A. Pinus maximinoii H. E. Moore

I. Descripcion general

a. Descripcién botanica

Arbol de mediano a alto, alcanza de 20 a 50 m de altura y diametro a la altura del pecho
—dap- de 70 a 100 cm. Fuste monopodial, recto, delgado, cilindrico, y en la parte baja se
encuentra libre de ramas. Corteza gruesa en la parte inferior del fuste, relativamente lisa,
placas longitudinales vy fisuras profundas longitudinales, de coloracién gris-marrén, en los
arboles jovenes y las ramas la corteza se presenta mas o menos lisa, con coloracion gris-
marrén. Ramas de primer orden delgadas, las ramas en la parte superior de la corona son
largas y a menudo claramente verticiladas, las ramas de érdenes superiores son menos
dispersas, son delgadas y flexibles; forman una corona piramidal en los arboles jovenes y
una corona abierta o redondeada en los &arboles maduros. Brotes uninodales,
prominentes, con pulvinos decurrentes con coloracion verde o marron claro, rara vez
glaucas. Catéfilos subulados-caudados, de 10 a 15 mm de largo, de color marréon con
ciliados, los margenes hialinos, persisten mas que los fasciculos. Brotes vegetativos
ovoides-conicos, los brotes terminales de 15 a 20 mm de largo, los laterales son mas
pequefos, No son resinosos. Las vainas de los fasciculos son de 15 a 30 cm de largo,
persistentes, imbricadas, de color naranja-marron con escamas ciliadas y margenes
blancos que se tornan a gris-marrén o gris. Asciculas en fasciculos de 5, raramente 4 6 6,
en manojos densos, con persistencia de 2 a 2.5 afos, delgados, laxos, caducos, a veces
pendulares, con dimensiones de 20 a 25 cm de largo x 0.6 a 1.1 mm de diametro, con
margenes serrados, agudos, con coloracion amarillento, verde claro a verde-blanquecino.
Estomas en todas las caras de las asciculas, en lineas de 2 a 4 en la cara abaxial y en
lineas de 2 a 3 en cada una de las dos caras adaxiales. La anatomia de la hoja (ascicula):
seccion transversal triangular; hipodermis de varias capas, mas gruesa en las zonas
marginales, a menudo con algunas intrusiones en el mesdfilo, especialmente en el lado
abaxial de la hoja donde puede tener contacto con la endodermis; de 2 a 4 conductos
resiniferos; paredes exteriores celulares endodérmicas engrosadas; 2 haces vasculares,

con las dos hebras del xilema a menudo conadas. Conos masculinos aglomerados en el
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extremo final de los nuevos brotes, a veces también densamente agrupados en los brotes
laterales, subtendidos por bracteas subuladas-lanceoladas de color marrén, cilindricas de
30 a 40 x 5 a 8 mm, que al madurar se tornan a una coloracion marrén-rosaceo oscuro.
Conos femeninos subterminales solitarios o en pares, robustos, pedunculos curvados que
caen con los conos. Los conos inmaduros son ovoides o elipticos, de hasta 15 x 10 mm,
con pequenas espinas, de color marron claro brillante o glauco. Conos maduros ovoides a
ovoide atenuado cuando estan cerrados, y mas o menos ovoides con una base
oblicuamente aplanada cuando se abre, de 5 a10 x4 a 8 cm. Escamas del cono de 100 a
160 separadas para liberar facilmente las semillas, lefiosas, delgadas y flexibles,
oblongas, se extienden hasta 90°, y se muestran simétricamente alrededor del cono, con
una coloracion marrén purpura oscuro, con una banda con coloracion marrén claro debajo
de la apdfisis abaxial, y dos marcas de color marrén claro en las alas de las semillas en la
cara adaxial. Apdfisis plana o ligeramente elevada, de 8 a 15 mm de ancho, de forma
irregular rombica a pentagonal, de color marron claro. Semillas oblicuamente ovoides,
ligeramente aplanadas, de 4 a 6 x 3 a 4 mm, de coloracion amarillenta a marrén oscuro,
con o sin manchas oscuras. Arilos articulados, efectivos, sostenidos a la semilla por dos
anzuelos oblicuos, oblongos, con una lado cerca de la mitad que es recto y mas ancho,
con dimensiones de 13 a 22 x 4 a 8 mm, con coloracién marrén amarillento, y son
traslucidas. (Farjon & Styles. (1997)).

ll. Rodales naturales

a. Distribucioén

Pinus maximinoii se encuentra principalmente en la mitad sur de México, en Sinaloa,
Jalisco, Michoacan, México, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla, Veracruz, Guerrero, Oaxaca, Yy
Chiapas; y en las partes montafiosas de Guatemala, Honduras, El Salvador, y el Noroeste
de Nicaragua. P. maximinoii es una especie con una gran amplitud ecolégica que se
presenta desde la selva subtropical humeda hasta los bosques nubosos frios en las altas
montafas de Mesoamérica. Su rango altitudinal es grande, va desde 400 a 2800 m. Se
presenta en una variedad de suelos bajo diferentes condiciones climaticas; la precipitacion
anual de Mesoameérica es de 900 a 2500 mm, con las condiciones mas humedas en el

Atlantico y vertientes del Pacifico, en estas condiciones descritas anteriormente, P.
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maximinoii se presenta frecuentemente con Liquidambar styraciflua, en altitudes menores
con P. oocarpa. En bosques secundarios de hoja ancha P. maximinoii puede asociarse
con P. devoniana y P. pseudostrobus. Puede prevalecer en zonas de pastoreo y resistir
quemas. En el centro de México puede crecer en altitudes elevadas con Abies religiosa,
P. ayacahuite, P. patula, P. pseudostrobus, P. douglasianay a menudo con Quercus en

bosques mixtos de pino-encino.

Segun Farjon & Styles (1997) citados por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), P.
maximinoii generalmente se presenta entre 1500 a 2800 m de elevacion, pero arboles
individuales o solitarios pueden encontrarse en elevaciones menores de 1000 m. Segun
Dvorak & Donahue (1992) citados por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), en el Este
de Centroamérica, el rango altitudinal de esta especie oscila entre 600 y 2400 m, aunque

es mas comun encontrarla entre 1100 y 1800 m.

Segun Nuinez (1996) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), el crecimiento de
los arboles puede ser muy rapido en algunas localidades, por ejemplo, en un rodal natural
en Coban el crecimiento en altura promedio de los arboles es de 1.1 metros por afio y un

incremento en diametro promedio de 1.3 cm por afio durante aproximadamente 25 afos.

b. Biologia reproductiva
Segun Gutiérrez (1999) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), en Guatemala
la dispersidn de polen de P. maximinoii inicia a finales de febrero, alcanzando su auge en

marzo y se finaliza en la primera semana de abril.

Las semillas se dispersan rapidamente en climas calidos, después de que los conos han
madurado. EIl promedio de semillas por cono es de 145 (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al.
(2000)).

c. Ecologia y especies asociadas
P. maximinoii es una especie pionera extremadamente agresiva que coloniza rapidamente

los claros en el bosque (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000)). Segun estudios de la
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Universidad de Carolina del Norte, la iniciacién de la raiz lateral y el crecimiento de la raiz
principal es mas rapido para P. maximinoii que para P. ayacahuite, P. chiapensis o P.
tecunumanii en cdmaras de crecimiento (Dvorak (1990) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez,
EA et al. (2000)). El patrén de crecimiento inicial en algunos bosques humedos nubosos
como Coban y San Jerénimo, en Guatemala es interesante, después de iniciar su primer
verticilo en las ramas la yema terminal crece de dos a cuatro metros sin haber
desarrollado sus ramas laterales formando la “cola de zorro”. Después de este prolongado
crecimiento, el arbol da la apariencia de que ha evitado la producciéon de un segundo
verticilo para producir un tercero, pero P. maximinoii luego toma un patron normal de
ramificacion. Este patron de desarrollo permite a esta especie superar la competencia con

las malezas en los ambientes mésicos (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000)).

Segun Dvorak & Donahue (1988) citados por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), P.
maximinoii se desarrolla en rodales puros y mixtos. De 23 poblaciones muestreadas por
Camcore desde Guerrero, México hasta Honduras, 13% estaban en rodales puros de P.
maximinoii, 57% era predominante P. maximinoii combinado con P. oocarpa, 26% era una
mezcla igual de P. maximinoii y P. oocarpa, y 4% era P. maximinoii con otras especies

mas aparte de P. oocarpa.

P. maximinoii es encontrado en dos tipos de bosque: bosques subtropicales mésicos y en
bosques de transiciéon de pino-roble a pino. En los bosques subtropicales mésicos, P.
maximinoii se encuentra con especies como P. ayacahuite, P. chiapensis, P. patula var.
longipedunculata, P. tecunumanii, Liquidambar styraciflua, Moraceae spp., y Quercus spp.
Otras especies de hoja ancha que se encuentran en un tipico bosque subtropical mésico
incluyen Rhus striata, Myrica cerifera, Hedyosum mexicanum, Cedrela spp., Pimenta
dioica, Alnus spp., y Juglans guatemalensis (Nufez (1986) citado por Dvorak, WS;
Gutiérrez, EA et al. (2000)). P. caribaea var. hondurensis se presenta con P. maximinoii
s6lo en una localidad, Lanquin, Guatemala, a una elevacion aproximada entre 900 y 1000
m (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000)).
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En bosques nubosos mas frios en areas de Centroamérica, P. maximinoii a menudo ocupa
las areas mas fértiles cerca de los arroyos, mientras que P. tecunumanii ocupa las laderas
altas que son relativamente fértiles. En La Lagunilla, Guatemala, P. maximinoii ocupa los
suelos mas fértiles en las laderas altas. P. maximinoii es una especie resistente a
incendios forestales en relaciéon a P. tecunumanii (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al.
(2000)).

Carlin & Nunez (1985), Cibrian-Tovar et al (1995) citados por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et
al. (2000), indican que en rodales naturales, P. maximinoii es propenso a enfermedades y
al ataque de insectos de los 6rdenes Diptera, Hymenoptera y Coleoptera, que causan
dafio principalmente a los conos, afectando la dispersion de la especie. P. maximinoii es
debilitado por sequias y los incendios subsecuentes, de modo que se hace susceptible al
ataque de Dendroctonus spp. (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000)). Segun
Rayachhetry et al. (1995) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000) en raras
ocasiones P. maximinoii es atacado por Cronartium conigenum una enfermedad que tiene

como hospederos alternativos a los miembros de la familia Fagaceae.

lll. Plantaciones

a. Silvicultura

Los arboles de P. maximinoii crecen rapido si la fuente de semilla es adecuada y si el sitio
ha sido bien preparado (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000)). Dado que actualmente
la mayoria de semillas que se utilizan no son certificadas, la calidad inicial de los rodales
es a veces muy pobre. Hay una enorme variabilidad entre arboles, en el crecimiento y
desarrollo del tallo. Nufiez, (1986) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000),
indica que estudios que ha realizado Camcore en rodales naturales de Guatemala,
sugieren que la altura maxima de P. maximinoii se alcanza cuando llega a la edad de 10 y
15 anos hay algunos indicios de que los arboles crecen mas rapidamente en parcelas de
prueba una vez el sistema de raices ha sido firmemente establecido (Dvorak, WS;
Gutiérrez, EA et al. (2000)).



38

La “cola de zorro” presenta mayor problema en plantaciones de P. maximinoii situadas
cerca del ecuador aunque también se discute con la relacion del mejoramiento de los
arboles (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000)).

La repuesta de los arboles a la poda es buena, pero con semillas mejoradas esta practica
silvicultural no es necesaria (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000)).

b. Calidad de la madera

La madera es moderadamente pesada y de textura mediana. Es muy susceptible a
hongos que producen la mancha azul pero su duramen es moderadamente resistente a
hongos de pudricion. Se usa en ebanisteria, muebles, carpinteria, revestimientos,
construcciones livianas, chapas, plywood, juguetes, artesanias, postes de transmision
eléctrica y telefénica (tratados), cortinas o persianas flexibles, pulpa y papel, articulos
torneados, puertas, gabinetes (INAB (2003)).

Varias evaluaciones de la calidad de la madera se han realizado en plantaciones de P.
maximinoii. La densidad de la madera es moderada, pero a menudo es tan buena o mejor
que especies comerciales como P. patula cuando las dos son plantadas juntas. Se adapta
bien para pulpa kraft y a la termomecanica. La madera es de color blanquecino. Las
areas internodales son de calidad fina y proveen una madera excepcional para productos
en finger-jointed (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000)).

e Densidad

Resultados del trabajo de Crockford et al. (1990) en Zimbabue y Wright & Osorio (1993) en
Colombia, citados por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), indican que la densidad de
la madera de P. maximinoii disminuye conforme aumenta la elevacién, esta tendencia
también se encontré en otras especies incluyendo a P. patula (de Villiers (1965), Boden
(1982), Ladrach & Lambeth (1991) citados por citados por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al.
(2000)), y P. tecunumanii (Dvorak & Kellinson (1991) citados por Dvorak, WS; Gutiérrez,
EA et al. (2000)). Es interesante que Wright & Baylis (1993) citados por Dvorak, WS;
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Gutiérrez, EA et al. (2000) no hayan encontrado esta tendencia en Sudafrica en estudios

en dos sitios separados por aproximadamente 600 m de elevacion.

En un estudio para diferentes rasgos realizado en Helvetia, Sudafrica, por Wright & Malan,
1991 citados por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000) donde se examinaron 10 arboles
de P. maximinoii y 5 de P. patula, la densidad de la madera de P. maximinoii y P. patula
fue 456 y 444 kg/m®, respectivamente. En un estudio de densidad de la madera de 8
procedencias de P. maximinoii a 2450 m de altitud en Colombia, realizado por Wright y
Osorio (1993) citados por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al (2000), el promedio de

densidad de la madera fue 394 kg/m®.

Generalmente la densidad de la madera de P. oocarpa es mejor que la de P. maximinoii,
pero la de P. maximinoii es mejor que la de P. tecunumanii y P. patula, cuando estan
plantadas juntas (Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000)).

e Calidad de fibra

En el estudio de Wright & Malan (1991) citados por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al.
(2000), mencionado anteriormente, en arboles de P. maximinoii y P. patula de 10.5 anos
de edad, el primero se diferencioé del segundo en el espesor de la pared celular, el area de
traqueidas y los diametros de lumen en las direcciones radial y tangencial. La madera de
P. maximinoii tenia traqueidas mas largas en la seccién transversal que P. patula, también
presentd pared celular de mayor espesor en comparacion con P. patula, 7.16 vrs. 6.47 ym,
y area de lumen mayor que P. patula, 717 vrs. 548 ym?. En un estudio de arboles de 21
afnos de edad por Malan (1994) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), la
longitud de las traqueidas fue de 1.5 a 2.0 mm en el segundo anillo de crecimiento, y de
25 a 3.0 mm en el sexto anillo de crecimiento. El gradiente de incremento difiere

significativamente entre procedencias.
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B. Pinus tecunumanii Eguiluz & J. P. Perry

I. Descripcion general

a. Descripcion botanica

Arbol, usualmente alto que alcanza hasta 50 a 55 m de altura y 120 a 140 cm de dap.
Fuste monopodial, recto, delgado, en arboles grandes el fuste queda libre de ramas en los
primeros 20 a 30 m. La corteza es gruesa en la parte mas baja del fuste., es de coloracion
gris-marrdn, arriba de los 3 a 4 la corteza se presenta mas delgada, con coloracion
marrdén-rojiza, y en arboles jovenes y ramas la corteza es delgada. Ramas largas, pocas,
dispersas, las ramas de 6rdenes superiores son flexibles pero no colgantes. Brotes con
bases persistentes y pulvinos decurrentes de coloracion marrdn rojizo, a menudo glaucas.
Catafilos dispersos y recurvados después que las asciculas (hojas) se han caido,
subulados, margenes erosos-ciliados, escariosos, de color marréon y gris negruzco a la
intemperie. Brotes vegetativos ovados-oblongos a cilindricos, la yema terminal de 15 a 20
mm de largo, los laterales son mas pequefos, y no son resinosos. La longitud inicial de
las vainas de los fasciculos es mayor o igual a 25 mm, con coloracion naranja-marrén, y
sus escamas imbricadas son ciliadas con margenes blanquecinos. Asciculas en
fasciculos de 4, flojas, en manojos dispersos, con persistencia de 2 a 3 afos, no
pendulares, con dimensiones de 16 a 18 cm x 0.7 a 1 mm, margenes serrulados, agudas,
de color verde brillante. Estomas en todas las caras de las hojas, en 5 a 8 lineas en la
cara abaxial convexa y en 2 a 5 lineas en cada cara adaxial. La anatomia de la hoja:
seccion transversal triangular; hipodermis con doble capa de células, excepto en las zonas
marginales donde es mas gruesa, conductos resiniferos de 3 a 4, mediales, a veces 1
interno, en relacién con la conexion de las celdas hipodérmicas; las células de la
endodermis posee paredes delgadas o rara vez ligeramente engrosadas; 2 haces
vasculares. Conos masculinos aglomerados en el extremo final de los nuevos brotes,
dispersos, subtendidos por bracteas escariosas, ovoides-oblongos a cilindricos, de 15 a 20
x 5 a 6 mm cuando dispersa polen, de color amarillento tornandose a marréon amarillento.
Conos femeninos subterminales, en verticilos de 2 a 4, rara vez solitarios, sobre
pedunculos de 20 a 25 mm de largo, semi-serotinosos, persistentes de 1 a 3 afios
después de dispersas las semillas, cayendo con los pedunculos. Conos inmaduros

ovoides, con el apice agudo, pedunculo recurvado con catafilos persistentes, con
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coloracién purpuraceo. Conos maduros ovoides, con apice agudo cuando esta cerrado,
casi simétricos o asimétricos, con una base redondeada en conos abiertos, con
dimensiones de 4 a 7 x 3.5 a 6 cm cuando estan abiertos. Escamas del cono de 100 a
140, separandose normalmente dentro de 1 a 2 anos después de la madurez, oblongos,
rectos o ligeramente curvados, con coloracion purpura-marrén a marron rojizo, con marcas
de color marrén claro en la parte adaxial de los arilos de las semillas. Apdfisis aumentada,
transversalmente convexa en las escamas préximas del cono, rdmbico o redondeado pero
crenatoen su margen superior, estriado, de color marréon claro o ligeramente opaco
brillante. Semillas oblicuamente ovoides, ligeramente aplanadas, de 4a 7 x 2 a 4 mm, de
coloracién gris-marron oscuro, con manchas negruzcas o gris-negruzcas. Arilos
articulados, efectivos, sostenidos a la semilla por dos anzuelos oblicuos-ovados, con

dimensiones de 10 a 13 x 4 a 8 mm, con coloracion gris-marron. (Farjon & Styles. (1997)).

ll. Rodales naturales

a. Distribucién

Esencialmente distribuida en Mesoamérica, en todas las partes bajas hasta las partes mas
altas de las regiones montanosas de Chiapas (México), Guatemala, Belice, Honduras, El
Salvador, y Nicaragua. El rango altitudinal de esta especie es considerable 300 a 2900 m.
Constituye el principal componente de bosques de pino y pino-roble de dosel abierto a
cerrado, en zonas climaticas que reciben una precipitacion anual de al menos 1000 mm y
hasta 2500 a 3000 mm en algunos lugares. En rodales abiertos de pino, P. tecunumanii
se encuentra en asociacion con pastos como Pteridium aquilinum, Rubus, Calliandra y
Leucaena que son predominantes siempre que los disturbios sean leves. En areas menos
disturbadas, generalmente a mayores altitudes, P. tecunumanii se encuentra comunmente
asociado con otros pinos como P. oocarpa, P. maximinoii, P. pseudostrobus, y en otros
lugares mésicos se asocia con P. ayacahuite y P. strobus var. chiapensis. Otras coniferas
con las que se asocia en las cimas de montafas son Abies guatemalensis y Cupressus

lusitanica.

Segun Farjon & Styes (1997), Perry (1991) citados por Dvorak, WS; Hodge, GR et al.

(2000) Pinus tecunumanii se presenta a una distancia de 900 km de Chiapas, México
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(17° 02’ N) hasta el centro de Nicaragua (12° 42’ N) en una serie de pequefas

poblaciones fragmentadas.

P. tecunumanii posee uno de los mas grandes rangos altitudinales de cualquiera de los
pinos mexicanos con cono cerrado, se encuentra entre 450 a 2900 m. EIl rango geografico
de esta especie puede dividirse en dos grandes grupos basados en la altitud, y son
denominados poblaciones de alta y baja elevacion. Las poblaciones de baja elevacion son
encontradas aproximadamente entre 450 a 1500 m de elevacién en las tierras bajas de
Belice, Honduras y Nicaragua. Las poblaciones de alta elevacion se presentan
aproximadamente entre 1500 a 2900 m de altitud, principalmente en Chiapas, México,
Guatemala y Honduras con varias poblaciones aisladas en el norte de El Salvador y
Nicaragua. Los arboles de cada grupo pueden diferenciarse basandose en sutiles
diferencias morfoldgicas y monoterpeno asi como por marcadores RAPD’ (ADN
Polimorfico Amplificado al Azar) unicos (Dvorak et al (2000), Furman et al. (1997),
Grattapaglia et al. (1993) citados por Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000)).

Desde hace tiempo se sospecha la introgresion a altas elevaciones entre P. tecunumanii 'y
P. oocarpa, y entre P. tecunumanii, P. oocarpa y P. caribaea var. Hondurensis a bajas
elevaciones en rodales naturales, y es también un factor que puede contribuir a las
diferencias morfolégicas entre los grupos de alta y baja elevacion (Dvorak, WS; Hodge,
GR et al. (2000)).

b. Biologia reproductiva

Segun Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000), la recepcion femenina del estrobilo y la
dispersion de polen ocurre de diciembre a marzo en Centroamérica, pero en las altitudes
mayores € incluso en algunas altitudes menores de regiones tropicales de Guatemala y
México la dispersion del polen ocurre de febrero a marzo segun Farjon & Styles (1997).
En San Jerénimo, Baja Verapaz, la colecta de polen es exitosa en la tercera semana de

febrero. Los conos pueden presentarse individuales o en pares, sobre pedunculos largos

" Por sus siglas en inglés.
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y logran su maduracién entre enero y marzo, 22 6 24 meses después de la polinizacion.
El promedio de semillas por cono es de 90 (Dvorak (2000) citado por Dvorak, WS; Hodge,
GR et al. (2000)).

c. Ecologia y especies asociadas

P. tecunumanii a menudo ocupa ambientes mésicos, en el norte y este de las laderas de
montafias y la parte humeda entre las colinas y los valles. Los incendios no son
frecuentes en estos ambientes humedos, pero son importantes para la definicion de la
distribucién de la especie (Dvorak, WS; Hodge, GR et al. 2000). Hunt (1962) citado por
Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000) indica que P. tecunumanii se regenera bien en suelo
mineral desnudo después de que han ocurrido incendios, y crece muy rapidamente en
rodales muy densos. Esta especie tiene rapido crecimiento inicial. La alta humedad
relativa en rodales densos impide la propagacién de los incendios intensos. Conforme el
arbol va envejeciendo, se forma una estructura gruesa de corteza alrededor de su base, la
cual ofrece proteccion adicional contra incendios. En un tipico sitio mesoamericano, P.
tecunumanii es encontrado en suelos fértiles a lo largo de laderas bajas de los valles,
mientras que P. maximinoii ocupa areas mas humedas a lo largo de las orillas de los rios,
y P. oocarpa habita las zonas mas secas, en las laderas altas. Durante periodos de largos
ciclos de sequias, o en casos de intervencién humana en donde el fuego se convierte en
un evento anual, P. oocarpa generalmente sustituye a P. tecunumanii como una especie
predominante a altitudes entre 1000 y 2200 m (Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000)).

Los arboles del grupo de elevaciones altas de P. tecunumanii en Centroamérica a menudo
se encuentra en rodales puros o asociados con P. maximinoii, es menos frecuente
encontrarlo asociado con P. ayacahuite, P. oocarpa, P. pseudostrobus y Cupressus
lusitanica, y muy rara vez con Abies guatemalensis y P. hartwegii (en Pinalon, Guatemala)

en los mas altos limites de su rango altitudinal (Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000)).

P. oocarpa, P. maximinoii y Liquidambar styraciflua crecen en asociacion con el grupo de
elevaciones bajas de P. tecunumanii (Styles & McCarter, (1988) citados por Dvorak, WS;
Hodge, GR et al. (2000)).
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P. tecunumanii esta relativamente libre de enfermedades en rodales naturales. Los conos
son ocasionalmente afectados por Cronartium conigenum y probablemente los canceres
del tallo son causados por el mismo patdégeno que se encuentra en los arboles jovenes
infectados (Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000)). Dendroctonus spp. ataca a P.

tecunumanii como con otras especies de pino (Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000)).

P. tecunumanii se encuentra en la lista roja de arboles de Guatemala, segun Vivero, JL et
al. (2005).

lll. Plantaciones

a. Silvicultura

Segun un estudio en Karnataka, India, el mejor espaciamiento en plantaciones de P.
tecunumanii con fines de produccion de pulpa, fue de 2.5 por 2.5 m para una rotacion de
12 anos (Torvi et al. (1998) citado por Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000)).

P. tecunumanii generalmente produce un tallo individual, por lo que no necesita podas de
correccion a temprana edad (Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000)). Las tasas de
crecimiento inicial son de uno a dos metros por afo (Dvorak, WS; Hodge, GR et al.
(2000)). Cuando P. tecunumanii es plantado en bajas elevaciones cerca del ecuador
muestra una tendencia de rapido crecimiento en altura, pero no asi en el crecimiento
diamétrico, mostrando diametros pequenos como los de P. caribaea var. Hondurensis
(Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000)). Cuando se planta en suelos arenosos en bajas
elevaciones, las bifurcaciones ocurren a menudo. P. tecunumanii presenta “cola de zorro”,
pero s6lo en un rango de 5 a 10% (Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000)).

b. Calidad de la madera

Su madera es castafo palido, textura fina, grano recto y brillo bajo, clasificada como
pesada, con un peso de 0.51 a 0.57 g/cm?® moderadamente resistente al ataque de
hongos de pudricidn, pero susceptible a mancha azul, moderadamente tratable, bajo el
método vacio-presion, seca al aire con velocidad moderada y moderadamente facil de

trabajar con herramientas manuales y maquinarias. Corresponde al grupo de las maderas
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denominadas de utilidad general, puede ser utilizada para carpinteria, muebleria,
molduras, zocalos, puertas contraplacadas, enchapes, postes para transmision eléctrica y
telefonica (tratados), ventanas, puertas, artesanias, contrachapados y articulos torneados,
decoracion de interiores, ebanisteria, gabinetes, construccion en general, tarimas, pulpa y
papel (INAB (2003)).

i. Densidad

Osorio & Dvorak (1993) citados por Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000) indican que el
promedio de densidad de madera de P. tecunumanii a ocho afios de edad en Colombia,
fue aproximadamente de 344 kg/m3 para el grupo de elevaciones altas, y para el grupo de
elevaciones bajas fue 423 kg/m®. En un estudio de arboles de 16 afios de edad en
Sudafrica por Dommisse (1994) citado por Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000) se
encontré que P. tecunumanii tenia 10 y 13% mas densidad que P. patula y P. taeda,
respectivamente. En un estudio de arboles de 17 anos de edad por Malan (1994) citado
por Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000) la madera temprana tenia mayor densidad que
P. patula y P. taeda. Ademas, P. tecunumanii tenia una media de 10 a 12% de madera
tardia comparado con un 20% de P. patula, y 30% en P. taeda y P. ellioti La madera de
P. tecunumanii fue notablemente menos variable en densidad en las direcciones radial y

axial en el tallo, que P. patula y P. taeda.

ii. Calidad de fibra

En un estudio de arboles de 17 anos de edad en Sudafrica por Malan (1994) citado por
Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000) en P. tecunumanii se encontraron traqueidas mucho
mas largas en la seccion transversal que P. patula o P. taeda. En una evaluacion de
arboles de 16 afios de edad en Sudafrica, Dommisse (1994) citado por citado por Dvorak,
WS; Hodge, GR et al. (2000) reporté una longitud promedio de traqueidas de la parte
inferior del arbol que se acerca a 3.0 vrs. 2.7 mm para P. patula. Generalmente las
traqueidas de P. tecunumanii parecen ser mas largas y anchas que P. patula o P. ellioti,

cuando los arboles son plantados en el area de Sudafrica.
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C. Conceptos de mejoramiento forestal

I. Genética forestal

Trata de la aplicacién de los principios genéticos generales en el manejo de los recursos
forestales (Wellendorf & Ditlevsen (1992)).

La genética forestal es el estudio de la variacion heredable en los arboles. La
investigacion en la genética forestal proporciona informacion sobre las propiedades
genéticas de los arboles, tanto a nivel individual como de poblaciones. Tal informacién es

necesaria para una utilizacién adecuada de los recursos forestales (Guries, RP (1991)).

El mejoramiento forestal es la aplicacién de los principios genéticos al desarrollo de
arboles que pudieran tener un mayor valor para los hombres. Es principalmente un
proceso de domesticacion que supone la seleccion y propagacion de arboles que poseen
caracteristicas deseables. Los detalles especificos del proceso varian dependiendo de si
el objetivo primario es una mayor produccion de madera, resistencia a plagas, valores de

diversién, o alguna combinacion de estas caracteristicas (Guries, RP (1991)).

Il. Aplicaciones de la genética forestal
Entre las aplicaciones especificas de la genética forestal estan la regeneracion natural y
dirigida, la produccion de semilla, la transferencia de semilla, la conservacion de genes y

el mejoramiento forestal (Wellendorf & Ditlevsen (1992)).

lll. Mejoramiento forestal a nivel de familia

La mayoria de los paises que desarrollan programas de plantaciones forestales han
iniciado acciones de mejoramiento genético, no sélo a nivel de procedencias sino también
a nivel de familias e individuos. EI mejoramiento forestal empezd en las zonas templadas
de la década de los 30 y se expandio a las zonas subtropicales y posteriormente a las
regiones tropicales. El trabajo de mejoramiento se inspiré en el desarrollo de la ciencia
genética y en los resultados obtenidos en agricultura y horticultura. Frecuentemente las

posibilidades de mejoramiento forestal fueron sobrestimadas, por lo que ha sido muy dificil
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llenar las expectativas optimistas de los pioneros en este campo (Roulund & Olesen
(1992)).

Sin embargo, a través del trabajo persistente se lograron ganancias considerables con
algunas especies en varios paises. Ademas, se ha generado una gran cantidad de
informacion y conocimiento. Esto constituye un importante requisito para el desarrollo del

mejoramiento en el futuro (Roulund & Olesen (1992)).

a. Familia

Es un grupo de individuos derivados del mismo arbol por via sexual. Si un arbol es
polinizado por muchos arboles se genera una familia de polinizacién abierta y a los hijos
se les llama una familia de medios hermanos o semi-fratrias (half sib family). Si un arbol
es polinizado por otro unico arbol bajo condiciones controladas, podemos llamar a los hijos
una familia de polinizacién controlada o una familia de hermanos completos o fratrias
(Roulund & Olesen (1992)).

IV. Mejoramiento forestal a nivel de especies y procedencias

a. Especie

Es comunmente definida como un grupo de individuos de morfologia similar capaces de
cruzarse con individuos del mismo grupo pero no con individuos de otro grupo. No existe
un acuerdo general sobre el grado de similitud que debe existir entre dos individuos para

ser considerados de la misma especie (Pedersen AP; Olesen K; Graudal, L. (1993)).

b. Procedencia

Se denomina procedencia a la localizacién geografica de una fuente de semilla. Dentro de
una especie, las procedencias pueden diferir, por ejemplo, en crecimiento y adaptabilidad
a los sitios (Pedersen AP; Olesen K; Graudal, L. (1993)).

Segun Burley & Wood citados por Quemé (1987), tratandose de material clonal o de
semilla, la procedencia es la zona geografica y ambiental en la cual crecieron los arboles

progenitores y dentro de la cual se ha desarrollado su constitucion genética por seleccion
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artificial y/o natural. Aunque este término puramente forestal no tiene lugar en la jerarquia
taxondmica formal, puede que para el bosque natural o indigena, segun la naturaleza de
las poblaciones bajo consideracion, el tamafio y la distribucion del area geografica o
ecolégica sea equivalente a un ecotipo, una raza geografica es una variedad o quizas con
mas frecuencia sea parte de un cline. Se entiende que éste es el caso cuando existen

rasgos morfologicos o de otro tipo que ayuden a caracterizarlo.

c. Ensayos de procedencias
Un ensayo de procedencias, en donde se prueban muchas fuentes de semilla de una
especie promisoria, es una herramienta esencial para estimar el grado de variacién que

existe dentro de una especie (Pedersen AP; Olesen K; Graudal, L. (1993)).

Los sitios experimentales deben ser lo mas uniformes posibles, para que sean
representativos del area de plantacion para ayudar a la validez de los resultados de los

experimentos (Pedersen AP; Olesen K; Graudal, L. (1993)).

Los ensayos de campo cubren areas grandes, por lo que inevitablemente se incluye
variacion sistematica en factores como suelo, microclima, topografia, aspecto, uso
anterior, etc. El método mas simple para evitar que las diferencias entre poblaciones se
confundan con variacién sistematica ambiental es mediante el bloqueo. EIl area
experimental se divide en bloques de manera que cada uno corresponda a las
subdivisiones ambientales mas importantes, manteniendo al mismo tiempo homogeneidad
dentro de cada bloque (Pedersen AP; Olesen K; Graudal, L. (1993)).

Burley & Wood citados por Quemé (1987), consideran como investigacion de
procedencias a los ensayos de campo para seleccionar el origen de semillas mas
apropiadas para un conjunto particular de condiciones de crecimiento y requerimiento de
uso final y estas hacen necesarias recolecciones de semilla que sean representativas de
la poblacion de la que se coleccionan. La situacion exacta del origen de la semilla debe
registrarse junto con los demas datos sobre la estacién y la poblacion muestreada. El

numero de arboles incluidos en la coleccion debe registrarse aunque para numeros
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grandes una cifra aproximada es suficiente. Puede mezclarse la semilla de todos los
arboles y no es necesario mantener por separado la identidad de cada individuo o de
semilla una vez que la recoleccién esta terminada. Aunque normalmente se requiere una
recoleccion especial, la mayoria de origenes de semilla en un ensayo también puede

incluirse la semilla de grandes recolecciones comerciales de origenes bien identificados.

V. Ensayos de primera generacion
Se refieren a semilla no mejorada, proveniente de colectas de rodales nativos los cuales

son ensayados por primera vez en el ambiente local (Hodge, G. (2001)).

VI. Ensayos de segunda generacion
Se refieren a cualquier ensayo de pino o de especie conifera que contiene progenie de

selecciones hechas en ensayos de procedencia/progenie regionales (Hodge, G. (2001)).
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2.2.2 Marco referencial
Fueron tres las areas establecidas para la evaluacion de progenie de segunda generacion
de P. maximinoii y P. tecunumanii en su primer aio de crecimiento, en Alta Verapaz y

Jalapa, éstas se ubican como se muestra en la figura 2-1.

/

JALAPA

Figura 2-1. Ubicacion en mapa de las fincas donde se realizaron las evaluaciones



La ubicacion y caracteristicas fisicas de cada sitio donde se encuentran establecidas dichas areas de evaluacion se describen en el

cuadro 2-1.

Ubicacion
politica y
geografica

Area total

Vias de acceso

Fisiografia y
relieve

Clima

Cuadro 2-1. Resumen de las caracteristicas de ubicacion y fisicas de cada finca donde se establecieron las areas de evaluacion

FINCA SACOYOU

Se ubica en los Municipios de San Pedro Carcha y
Lanquin, en el Departamento de Alta Verapaz (Ver
Anexo 2-1).

Tiene una extensién total de 605.26 hectareas, que
equivale a 13.45 caballerias. Las colindancias de la
finca son:
*Cuerpo principal denominado Matriz con 492.76 ha:

e Norte: Parcelas de José Ac y compaferos

e  Sur: Finca Chiacam

e Este: José Ac y compaieros, y Finca

Chimelb
e Qeste: Cojaj de Andrés Maquin

Partiendo de la ciudad capital por la carretera CA-9
norte, CA-14, hasta llegar a |la cabecera
departamental de Alta Verapaz, luego se conduce 28
Km por la Ruta Nacional 5 que conduce al municipio
Fray Bartolomé, hasta la finca Sacoyou.

La finca se ubica en la region fisiografica Tierras
Calizas Altas del Norte, con una elevacion de 1110
msnm. La pendiente oscila entre el 16 al 55%,
definiéndose como una topografia ondulada.

Segun el sistema de clasificacion climatica de
Thornwaite, la finca se ubica en una zona con clima
B’b’Ar, es decir, una jerarquia de temperatura
semicalido que posee una variacion de temperatura
expresado como invierno benigno, con una jerarquia
de humedad muy humedo y con una distribucion de
lluvia sin estacion seca bien definida.

El patrén de lluvias varia de 2045 a 2514 mm,
teniendo como promedio 2280 mm de precipitacion

FINCA SANTA ANITA

La finca se ubica en el Municipio de Coban, en el
Departamento de Alta Verapaz (Ver Anexo 2-2).

La finca tiene una extension total de 30 hectareas,
que equivale a 0.67 caballerias. Las colindancias de
la finca son:

. Norte: Reserva Militar

e  Sur: Chicoj

e Este: Quebrada Ainal

e QOeste: Aeropuerto de Coban y Rio

Cahabon

Partiendo de la ciudad capital por la carretera CA-9
norte, CA-14, hasta llegar a la cabecera
departamental de Alta Verapaz, luego se conduce 5
Km hacia el aeropuerto de Coban, y luego por una
ruta de terraceria de 5 Km que conduce a la
comunidad de Samac.

La finca se ubica en la region fisiografica Tierras
Calizas Altas del Norte, con una elevacién de 1500
msnm. La pendiente oscila entre el 15 al 18%,
definiéndose como una topografia plana.

Segun el sistema de clasificacion climatica de
Thornwaite, la finca se ubica en una zona con clima
B’b’Ar, es decir, una jerarquia de temperatura
semicalido que posee una variacién de temperatura
expresado como invierno benigno, con una jerarquia
de humedad muy humedo y con una distribucion de
lluvia sin estacion seca bien definida.

El patrén de lluvias varia de 1800 a 2000 mm,
teniendo como promedio 1900 mm de precipitacion

FINCA LAGUNILLA

La finca Lagunilla se encuentra ubicada en el Municipio de
Jalapa, Departamento de Jalapa (Ver Anexo 2-3).

La finca tiene una extension de 972 ha, que equivale a 21.60
caballerias. Las colindancias de la finca son:
e Norte: Solange, Guido J. Ramos, Rudy Melgar.
e Sur: Hermanos Moran y Comunidad de
Gliisiltepeque.

e Este: Comunidad de Glisiltepeque, Finca la
Laguna.
e QOeste: Faustino Ramirez, Eduardo Marroquin,

Manuel Chavez.

La finca se ubica a 13 kilometros de Jalapa, que dista de la
ciudad capital 167 Km, conduciéndose por la carretera
internacional CA-1 hasta la ciudad de Jutiapa en donde
conecta con la ruta nacional 19, que se encuentra totalmente
asfaltada hasta la cabecera departamental. Por la ruta al
Atlantico CA-9 la distancia comprende 54 km. del tramo
Guatemala-Sanarate y 46 km. del tramo Sanarate-Jalapa por
la Ruta Nacional, ambos tramos asfaltados, y luego 13 Km de
terraceria por la Ruta del Jumay o del aeropuerto. La finca
cuenta con accesos por Potrero carrillo y Aldea Potrero de
los burros. Se estima que existen 45 Km de caminos
principales y 30 Km de caminos secundarios dentro de la
propiedad.

La finca se ubica en la regién fisiografica Tierras Altas
Volcanicas y forma un complejo montafioso fallado y
plegado, donde se compone de pendientes orientadas al Sur
con pequefas estribaciones en las plataformas intercolinares
que proveen de areas con pendientes bajas y areas
quebradas. La altitud promedio es de 1700 msnm. Las
pendientes predominantes se orientan al Suroeste.

Segun el sistema Thornwaite, la finca estd comprendida en
una zona con jerarquia de temperatura semicalida, que
posee variaciones de temperatura de invierno benigno y
jerarquias de humedad semisecas y una distribucién de
lluvias de invierno seco. Las caracteristicas climaticas de
acuerdo a datos de la estacién tipo B, Jalapa, comprenden:
biotemperaturas que oscilan entre 18.7 a 21.9 °C, con una
temperatura promedio de 20.8 °C. Los dias de lluvia estan
distribuidos en los meses de junio a octubre. Debido a que
las caracteristicas de la finca favorecen un tipo de lluvia
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Hidrologia

Suelos

total anual.

Las biotemperaturas oscilan entre 13°C a 16°C.

La finca cuenta con corrientes efimeras y no existe
ningun rio con caudal permanente que pase por la
propiedad.

Se encuentran suelos de textura arcillosa, color negro,
con pH neutro a ligeramente alcalino, de espesor
menor de 30 cm. Los suelos maduros estan
caracterizados por suelos superficiales de color café
muy oscuro, de espesor entre 15 a 60 cm,
desarrollados sobre suelos arcillosos, de color rojo-
marrén, o, amarillo-marrén. En la mayoria, la roca
madre se encuentra a menos de dos metros de
profundidad, sin embargo, en algunos lugares se
encuentran suelos de hasta tres metros de espesor.

Estos suelos maduros y subsuelos son fuertemente
acidos. Se consideran suelos de moderada a baja
productividad.

total anual.

La temperatura media es de 16°C.

La finca cuenta con una corriente efimera que
conduce al rio Cahabon.

Son suelos desarrollados sobre rocas calcareas a
elevaciones medianas, dentro de ellos se
encuentran mollisoles y suelos maduros; su textura
es arcillosa, color negro, neutros a ligeramente
alcalinos de menos de 30 cm de espesor. Los
suelos maduros estan caracterizados por suelos
superficiales de color café muy oscuro, de 15 a 60
cm de espesor, que descansan sobre subsuelos
arcillosos, de color rojo marrén, o bien amarillo
marréon. En la mayoria, la roca madre se encuentra
a menos de 100 m de profundidad. Sin embargo,
en algunos lugares se encuentran suelos hasta de
tres metros de espesor. Estos suelos maduros y
subsuelos son fuertemente acidos. Se consideran
suelos de moderada a baja productividad; la
susceptibilidad a la erosién es muy alta, debido
sobre todo a la pendiente que es mayor del 30% y a
la textura de la superficie de la tierra que permite
una denudacién acelerada.

orografica, la precipitacién en la finca es en promedio anual
de 1400 mm.

En la finca se forman tres quebradas principales, las cuales
mantienen un estriaje bajo, pero permanente, estas
alimentan al riachuelo La Martina, que desemboca en el rio
Jalapa, afluente del Rio Motagua, el cual desemboca en el
Golfo de Honduras, perteneciendo su sistema hidrografico a
la vertiente de las Antillas.

La quebrada Lagunilla se forma de las quebradas Las vigas,
Cuchilla Alta y Cuchilla Baja, que alimentan a Lagunilla y son
empleadas en la servidumbre de agua potable. El drenaje se
define con un patron dendritico el cual se desarrolla con
ramales irregulares en las quebradas y cauces principales, a
causa del material volcanico original, igneo extrusivo e
intrusico.

Son suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas a
elevaciones medianas, con suelos poco profundos, con
peligro de erosion en las laderas. La textura de los suelos
superficiales es franca y franca-arcillosa, de color café claro a
café amarillento, ligeramente acidos hasta un metro de
profundidad.



Vegetacion

Zona de vida

Uso de la tierra

La especie predominante en el bosque es Pinus
maximinoii, seguida por Pinus oocarpa. En el estrato
bajo se encuentran los arbustos palo verde y pacaya
silvestre, y gramineas.

La finca se ubica en la zona de vida Bosque Muy
Humedo Subtropical Frio, donde la vegetacién natural
que se considera indicadora esta representada por
Liquidambar styraciflua, Persea donnell smithii, Pinus
pseudostrobus, Persea  schiediana, Rapanea
ferruginea, Clthra spp., Myrica spp., Croton draco y
Eurya seemanii.

Uso Area

(hectareas)
Bosque de pino 87.07
PINFOR 2000 30.35
PINFOR 2006 61.40
PINFOR 2007 60.16
PINFOR proteccion 31.93
Para siembra 101.90
Bosque joven 8.96
Potrero 12.08
Predio 0.71
Reforestacion rala 0.31
Carretera 5.01
Casco 1.63
Liquidambar 0.38

Las especies predominantes son Pinus maximinoii,
seguida por Cupressus lusitanica.

La finca se ubica en la zona de vida Bosque Muy
Humedo Subtropical Frio, donde la vegetacién
natural que se considera indicadora esta
representada por Liquidambar styraciflua, Persea
donnell smithii, Pinus pseudostrobus, Persea
schiediana, Rapanea ferruginea, Clthra spp., Myrica
spp., Croton draco y Eurya seemanii.

Uso Area
(hectareas)
Agroforestal 5.00
Pecuario 24.80
Casco 0.20

Las especies predominantes en las quebradas donde existen
los mejores suelos con niveles de humedad mas altos son
Pinus oocarpa y Pinus tenuifolia, y cinco especies del género
Quercus.

Segun la clasificacion de zonas de vida a nivel de
reconocimiento, la finca se encuentra en el Bosque Humedo
Subtropical (templado) bh-s.

Uso Area
(hectareas)
Bosque 503.58
Plantaciones 83.65
Regeneracion natural 55.53
Casco 15.58

53



54

| Finca Sacoyou | Finca Santa Anita Finca Lagunilla
Pendiente del terreno (%) | 17.13-59.49 3.42 - 30.65 31.94 - 54.90
Profundidad del suelo (cm) [ 50 - 90 50 - 90 50 - 90

modificadores | Drenaje I No No No

Capacidad de uso modificada | Forestal | Agroforesteria con cultivos permanentes | Agroforesteria con cultivos permanentes

|
|
|
Factores | Pedregosidad | Si No No |
|
|
|

Uso predominante | Matorrales | Matorrales I Matorrales
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento de diferentes procedencias de progenie de segunda
generacion de Pinus maximinoii H.E. Moore y Pinus tecunumanii Eguiluz & J. P. Perry en

su primer afno de crecimiento, en Alta Verapaz y Jalapa.

2.3.2 Objetivos Especificos
e Evaluar la respuesta en altura, sobrevivencia, rectitud, bifurcacién y fitosanidad

de las familias durante el primer afio de crecimiento.

e Determinar las diferencias entre familias a un afio de haber sido establecida la

plantacion en campo.

2.4 HIPOTESIS
En el primer afo de crecimiento los materiales que muestran mejor comportamiento son

los originarios de los Departamentos donde se realiza la evaluacion.
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2.5 METODOLOGIA

Se realiz6 la evaluacion en tres areas ubicadas en los Departamentos de Alta Verapaz y
Jalapa con materiales genéticos de las especies P. maximinoii y P. tecunumanii de
segunda generacion reintroducidos a Guatemala. Para realizar la evaluacion el trabajo se
dividio en cuatro etapas. Se inicié con la revision de la informacién del establecimiento de
los ensayos, posteriormente se hizo la revisién del protocolo de Camcore para la medicion
de los ensayos en el primer afio de crecimiento, después se realizé la toma de datos en
cada una de las areas de evaluacion, y por ultimo, el analisis de los datos. Cada una de

las etapas se describe a continuacion.

2.5.1 Revision de informacién del establecimiento de las areas de evaluacién

A. Tratamientos evaluados

Los tratamientos evaluados fueron diversas familias de P. maximinoii y P. tecunumanii.
Los tratamientos de P. maximinoii fueron establecidos en las fincas Sacoyou y Santa
Anita, mientras que los tratamientos de P. tecunumanii fueron establecidos en la finca

Lagunilla.
El numero de tratamientos fue de 23 en la parcela experimental de la Finca Sacoyou, 32
en la parcela experimental de la Finca Santa Anita, y, 33 en la parcela experimental de la

Finca Lagunilla.

Los cuadros 2-2 y 2-3 muestran las familias evaluadas de ambas especies de pino.



Cuadro 2-2. Familias de P. maximinoii establecidas en las areas de evaluacion de las fincas Sacoyou y Santa Anita, Alta Verapaz.

No. 1 2 3 4 5 6 7
columna
Cadigo - - .
No. fila Ca?::o Cl?i:?aosiir:;g;e lg:izglag;ai?:,:z:; Procedencia Departamento | Pais colecta mejol:aa:iento
1 M1 -—- 15-02-7-1 Coban Alta Verapaz Guatemala Colombia
2 M2 15-10-7-2 15-10-7-2 Coban Alta Verapaz Guatemala | Sudéafrica
3 M3 15-10-11-1 15-10-11-1 Coban Alta Verapaz Guatemala | Sudafrica
4 M4 - 15-02-14-1 Coban Alta Verapaz Guatemala Colombia
5 M5 15-10-14-2 15-10-14-2 Coban Alta Verapaz Guatemala | Sudafrica
6 M6 15-10-17-1 15-10-17-1 Coban Alta Verapaz Guatemala | Sudéafrica
7 M7 15-10-19-1 15-10-19-1 Coban Alta Verapaz Guatemala | Sudéfrica
8 M8 - 15-02-25-1 Coban Alta Verapaz Guatemala | Colombia
9 M9 15-10-69-3 15-10-69-3 San Jerénimo Baja Verapaz Guatemala | Sudafrica
10 M10 15-10-69-4 15-10-69-4 San Jerénimo Baja Verapaz Guatemala | Sudafrica
11 M11 15-10-78-1 15-10-78-1 San Jerénimo Baja Verapaz Guatemala | Sudafrica
12 M12 15-10-78-3 15-10-78-3 San Jerénimo Baja Verapaz Guatemala | Sudéafrica
13 M13 15-10-78-4 15-10-78-4 San Jeronimo Baja Verapaz Guatemala | Sudéfrica
14 M14 15-10-80-1 15-10-80-1 San Jerénimo Baja Verapaz Guatemala | Sudéfrica
15 M15 15-10-80-3 15-10-80-3 San Jerénimo Baja Verapaz Guatemala | Sudafrica
16 M16 — 15-02-85-1 San Jerénimo Baja Verapaz Guatemala | Colombia
17 M17 15-10-85-2 15-10-85-2 San Jerénimo Baja Verapaz Guatemala | Sudafrica
18 M18 15-10-88-1 15-10-88-1 San Jerénimo Baja Verapaz Guatemala | Sudéafrica
19 M19 15-10-89-1 15-10-89-1 San Jeronimo Baja Verapaz Guatemala | Sudéfrica
20 M20 15-10-35-3 15-10-35-3 San Juan Sacatepéquez | Guatemala Guatemala | Sudéafrica
21 M21 15-10-35-4 15-10-35-4 San Juan Sacatepéquez | Guatemala Guatemala | Sudafrica
22 M22 - 15-10-38-1 San Juan Sacatepéquez | Guatemala Guatemala Sudafrica
23 M23 -— 15-10-39-1 San Juan Sacatepéquez | Guatemala Guatemala | Sudafrica
24 M24 15-10-39-2 15-10-39-2 San Juan Sacatepéquez | Guatemala Guatemala | Sudéafrica
25 M25 15-10-50-3 15-10-50-3 San Juan Sacatepéquez | Guatemala Guatemala | Sudéfrica
26 M26 15-10-50-4 15-10-50-4 San Juan Sacatepéquez | Guatemala Guatemala | Sudéafrica
27 M27 15-10-57-1 15-10-57-1 San Juan Sacatepéquez | Guatemala Guatemala | Sudafrica
28 M28 15-10-57-2 15-10-57-2 San Juan Sacatepéquez | Guatemala Guatemala Sudafrica
29 M29 -— 15-02-60-1 San Juan Sacatepéquez | Guatemala Guatemala | Colombia
30 M30 997 997 San Jerénimo Baja Verapaz - -
31 M31 998 998 San Jeronimo Baja Verapaz - -
32 M32 - BS 120/060 San Jerénimo Baja Verapaz — -
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Los codigos de campo se enlistan en la columna uno, los cddigos establecidos por
Camcore para las fincas Sacoyou y Santa Anita se indican en las columnas dos vy tres, la
columna cuatro indica el lugar (procedencia) donde fue colectada la semilla y en las
columnas cinco y seis se indica el departamento y pais donde se colectaron las semillas,
y en la columna siete se indica el pais donde se instalaron bancos de conservacion y
pruebas de progenie que es donde se obtuvieron las semillas que se trajeron de vuelta a

Guatemala para hacer estos ensayos de segunda generacion.

Las filas 30, 31 y 32 muestran los testigos para la especie P. maximinoii.
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Cuadro 2-3. Familias de P. tecunumanii establecidas en el area de evaluacioén de la finca Lagunilla, Jalapa.

colr:ljz;na 1 2 3 4 5 6
No. Fila Cig:ﬁg:e CF?:::goLgZum:iﬁ;e Procedencia Departamento Pais colecta mejol:aar:iento

1 T 13-02-777-1 Cabrican Quetzaltenango Guatemala Colombia
2 T2 13-02-779-1 Cabrican Quetzaltenango Guatemala Colombia
3 T3 13-02-788-1 Cabrican Quetzaltenango Guatemala Colombia
4 T4 13-02-792-1 Cabrican Quetzaltenango Guatemala Colombia
5 T5 13-02-804-1 Cabrican Quetzaltenango Guatemala Colombia
6 T6 13-02-806-1 Cabrican Quetzaltenango Guatemala Colombia
7 T7 13-07-747-1 Chiul El Quiché Guatemala Sudafrica
8 T8 13-07-760-1 Chiul El Quiché Guatemala Sudéafrica
9 T9 16-02-2244-1 El Ingenio Jalapa Guatemala Colombia
10 T10 13-02-179-1 Km 33 Guatemala Guatemala | Colombia
1 T11 13-02-178-1 Km 47 Guatemala Guatemala | Colombia
12 T12 13-02-1013-1 La Piedad El Progreso Guatemala | Colombia
13 T13 13-02-146-1 La Soledad Jalapa Guatemala | Colombia
14 T14 13-02-60-1 La Soledad Jalapa Guatemala | Colombia
15 T15 13-02-70-1 La Soledad Jalapa Guatemala | Colombia
16 T16 13-07-288-1 Pachoc Totonicapan Guatemala | Sudafrica
17 T17 04-02-100-1 San Jerénimo | Baja Verapaz Guatemala Colombia
18 T18 04-02-100-2 San Jerénimo | Baja Verapaz Guatemala | Colombia
19 T19 04-02-102-1 San Jerénimo | Baja Verapaz Guatemala | Colombia
20 T20 04-02-103-1 San Jerénimo | Baja Verapaz Guatemala | Colombia
21 T21 04-02-95-1 San Jerénimo | Baja Verapaz Guatemala | Colombia
22 T22 13-02-26-1 San Jerénimo | Baja Verapaz Guatemala Colombia
23 T23 04-02-135-1 San Lorenzo Zacapa Guatemala | Colombia
24 T24 04-02-14-2 San Lorenzo Zacapa Guatemala | Colombia
25 T25 04-02-9-1 San Lorenzo Zacapa Guatemala | Colombia
26 T26 13-02-44-1 San Lorenzo Zacapa Guatemala | Colombia
27 T27 13-02-105-1 San Vicente Baja Verapaz Guatemala Colombia
28 T28 13-02-106-1 San Vicente Baja Verapaz Guatemala | Colombia
29 T29 13-02-85-1 San Vicente Baja Verapaz Guatemala | Colombia
30 T30 997 San Jerénimo | Baja Verapaz — —

31 T31 998 San Jerénimo | Baja Verapaz — —

32 T32 999 San Jerénimo | Baja Verapaz — —

33 T33 BG 34/06 E San Jerénimo | Baja Verapaz

Los cddigos de campo se enlistan en

la columna uno, los cdédigos establecidos por

Camcore para la finca Lagunilla se indican en la columna dos, la columna tres indica el

lugar (procedencia) donde fue colectada la semilla y en las columnas cuatro y cinco se

indica el departamento y pais donde se colectaron las semillas, y en la columna seis se

indica el pais donde se instalaron bancos de conservacion y pruebas de progenie, donde
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se obtuvieron las semillas que se trajeron de vuelta a Guatemala para hacer estos

ensayos de segunda generacion.
Las filas 30, 31, 32 y 33 indican los testigos para la especie P. tecunumanii.
B. Unidad experimental

La unidad experimental estuvo formada por seis plantas que se establecieron en una

hilera con un distanciamiento de tres por tres metros, como se muestra en la figura 2-2.

EEREY.

3m

Figura 2-2. Unidad experimental en las areas de evaluacion del comportamiento de diferentes procedencias

de progenie de segunda generacion de P. maximinoii y P. tecunumanii

C. Diseno experimental
El disefio experimental que utilizé para el establecimiento de las tres areas de evaluacién

fue bloques aleatorios incompletos.

Se utilizaron 6 repeticiones en las tres areas de evaluacion.

D. Modelo estadistico
Yij=p+Bitti+ €
Donde:
Y;j = Altura de la ij-ésima unidad experimental
M = Media general de la altura
B; = Efecto del j-ésimo bloque
ti = Efecto del i-ésimo tratamiento

€; = Error experimental aleatorio asociado a la ij-ésima unidad experimental



61

E. Croquis de campo
El area de evaluacion de la finca Sacoyou en su primer ano de crecimiento se muestra en

la figura 2-3.

Figura 2-3. Area de evaluacion de la finca Sacoyou

El croquis de campo de esta area de evaluacion se muestra en la figura 2-4. Los numeros
dentro de los circulos indican el bloque, los codigos alfanuméricos dentro del bloque

indican las familias ubicadas dentro del mismo, y los numeros romanos indican el numero

de repeticion.
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LEYENDA
H:H Bloques

. Familias a evaluar

Familias filler

* Se utilizaron familias Filler para llenar los sitios vacios (Woodbridge (2000)) cuando una no tenia suficientes arboles para todas las
repeticiones.

Figura 2-4. Distribucion de familias en el area de evaluacion de la finca Sacoyou
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El area de evaluacion de la finca Santa Anita al primer afio de crecimiento se muestra en

la figura 2-5.

Figura 2-5. Vista del area de evaluacioén de la finca Santa Anita

El croquis de campo de esta area se muestra en la figura 2-6. Los numeros dentro de los
circulos indican el bloque, los codigos alfanuméricos dentro del bloque indican las familias

ubicadas dentro del mismo, y los numeros romanos indican el numero de repeticion.
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LEYENDA

Figura 2-6. Distribucion de familias en el area de evaluacion de la finca Santa Anita
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El area de evaluacién de la finca Lagunilla al primer afio de crecimiento se muestra en la

figura 2-7.

Figura 2-7. Vista del area de evaluacioén de la finca Santa Anita

El croquis de campo de esta area se muestra en la figura 2-8. Los numeros dentro de los
circulos indican el bloque, los cédigos alfanuméricos dentro del bloque indican las familias

ubicadas dentro del mismo, y los numeros romanos indican el numero de repeticion.
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LEYENDA

Bloques

Figura 2-8. Distribucion de familias en el area de evaluacion de la finca Lagunilla
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F. Manejo de las areas de evaluacion
|. Establecimiento
El area total de las areas de evaluacion es de 1.96 hectareas en la finca Sacoyou, 2.07

hectareas en la finca Santa Anita y 2.62 hectareas en la finca Lagunilla.

Se inicié con la preparacion del sitio, la cual consistié en la eliminacion de todo material
vegetal mediante quema y limpieza manual para el establecimiento de las nuevas
plantaciones, la apertura de agujeros en las fincas Sacoyou y Santa Anita fue manual,

mientras que en la finca Lagunilla fue semimecanizada.

En el area de evaluacion de la finca Sacoyou, después de establecida la plantacion se
realiz6 un sistema Taungya, definido como cultivos alimentarios intercalados con
plantaciones madereras por Agyeman VK, Marfo, KA et al. (2003) (ver figura 2-9) el cual
consistié en un asocio de las plantulas de P. maximinoii con Zea mays durante cinco

meses.

Figura 2-9. Sistema Taungya en el area de evaluacion de la finca Sacoyou
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El establecimiento de las areas de evaluacién fue como se muestra en el cuadro 2-4.

Cuadro 2-4. Fechas de establecimiento de las tres areas de evaluacion

Finca Fecha

Sacoyou 15 de septiembre de 2007

Santa Anita Del 11 al 16 de septiembre de 2007
Lagunilla 16 y 17 de agosto de 2007

Las tres areas de evaluacion no presentan sus repeticiones completas debido a que el

numero de plantulas no se complet6 desde la fase de establecimiento.

Il. Mantenimiento y monitoreo
Las actividades que se realizan son la limpieza total y el monitoreo constante de

sobrevivencia, estado fitosanitario y dafio fisico-mecanico.

A excepcion de las limpias, a las areas de evaluacién no se les debe aplicar ninguna
practica silvicultural, aunque generalmente presentan buena respuesta, ya que debe
entenderse que lo que se desea evaluar es la adaptacion propiamente dicha de las

diferentes familias en los sitios.

2.5.2 Revision del protocolo de camcore para la mediciéon de los ensayos

Se hizo una revision de la guia para mediciones de ensayos genéticos realizada por
W oodbridge (2002), tomando en cuenta conocer el formato de los datos de las mediciones
(ver anexo 2-4), la frecuencia con la que deben hacerse las mediciones de los ensayos,

los codigos que deben incluirse en las hojas de campo y las variables de las mediciones.

También se hizo una revision de la guia para el disefio de ensayos genéticos realizada por
Hodge (2001), tomando en cuenta conocer la informacion descrita sobre ensayos de

coniferas de segunda generacion, los requisitos minimos y el calendario de mediciones.
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2.5.3 Toma de datos
A. Variables respuesta
l. Sobrevivencia

En cada uno de los tratamientos se observé el numero de arboles vivos en relacion al
numero de arboles plantados.

Porcentaje de Sobrevivencia = (Arboles observados / Arboles plantados) * 100

Il. Altura

A todos los tratamientos se les midié la altura, en centimetros —cm-, con una cinta métrica
desde la base del arbol a la parte mas alta que presentara, ya sea el fuste o una rama;
cuando se presentaban varios fustes, solo se midio el fuste con el diametro mas grande,
aun cuando el fuste mas delgado fuera el mas alto se realiz6 de esta manera ya que es la

que se indica en la guia para mediciones de ensayos genéticos de Woodbridge (2002).

lll. Rectitud
Esta variable consistié en medir la forma como se desarrolld el arbol en su eje central, se
procurd imaginar una linea extendiéndose a lo largo del centro del fuste, desde la base del
arbol hasta el centro de la corona. Y se realizd en base a la escala que se presenta en la
figura 2-10:

3-Recto 2-Sinuoso 1-Torcido

Fuente: Tomado y modificado de Gutiérrez C, B. ( ).

Figura 2-10. Esquema descriptivo para la rectitud de los arboles
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IV. Bifurcacién
Esta variable consistio en registrar si el fuste presentaba division en dos o mas fustes. La

codificacion utilizada para medir esta variable se muestra en el cuadro 2-5.

Cuadro 2-5. Escala descriptiva para la rectitud de los arboles
Cédigo Significado Descripcion
S Si El arbol estaba bifurcado
N No El arbol no estaba bifurcado

V Estado fitosanitario

Esta variable consistié en medir a través de observar la condicién que presentaba el arbol,
apreciando a simple vista el vigor, color y turgencia del follaje, o el marchitamiento
ocasionado por dafios inducidos fisicos, antropogénicos, ambientales o agentes

patdgenos. La codificacion utilizada para medir esta variable se muestra en el cuadro 2-6.

Cuadro 2-6. Escala descriptiva para el estado fitosanitario de los arboles
Codigo Significado Descripcion
S Si El arbol estaba afectado fitosanitariamente
N No El arbol no estaba afectado fitosanitariamente

2.5.4 Andlisis de datos

De acuerdo al disefio se realizé un analisis de varianza con 95% de confiabilidad, para la
variable respuesta de altura (cm) y posteriormente se efectud la prueba de Fisher con 5%
de significancia, utilizando el paquete estadistico Statistica StatSoft, Inc. para Windows,

estableciendo las diferencias independientes de altura entre los tratamientos y los testigos.

Las variables cualitativas sobrevivencia, rectitud, bifurcacion y estado fitosanitario, fueron

analizadas mediante estadistica descriptiva y graficas.
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2.6 RESULTADOS

2.6.1 Respuesta de las familias durante el primer aino de crecimiento

Los resultados que se presentan son de las familias que tuvieron al menos el 50% de sus
repeticiones, considerando que las que tuvieron menos del 50% de las repeticiones no son

representativas para una discusion.

A. P. maximinoii en el area de evaluacién de la finca Sacoyou

. Sobrevivencia

El porcentaje de sobrevivencia que se presentd en el area de evaluacién de la finca
Sacoyou fue mayor del 80% para la mayoria de las familias, aunque en la figura 2-11 se
logran identificar dos familias que estan debajo del 80%, siendo estas las M20 y M21,

cuyas procedencias son San Juan Sacatepéquez, Guatemala.

Entre las causas de la muerte de los arboles que se lograron identificar en el campo estan
el ataque de zompopos Atta sp. (ver figura 2-12), presencia de un hongo fitopatégeno del
género Lophodermium sp., presencia de Cronartium sp., dano a raices por taltuzas

Orthogeomys (ver figura 2-13) y dafio mecanico (ver figura 2-14).

1200
100.0
80.0 -
60.0 -
400 -
2.0

00 -

Porcentaje

Figura 2-11. Sobrevivencia de las familias en el area de evaluacién de la finca Sacoyou
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Figura 2-14. Arbol afectado por dafio mecanico
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Algunos de los aspectos no favorables identificados en el area de evaluacién de la finca
Sacoyou fueron: primero, no se extrajeron todos los materiales del aprovechamiento que
se hizo del area previo a la preparacion del sitio, dejando diversos troncos de arboles
dispersos en toda el area (ver figura 2-15); segundo, esta area posee caminos alrededor
(ver figura 2-16) y en la parte alta del area de evaluacion, lo cual afecta principalmente en
la compactacion del suelo y en el dafio mecanico a las plantas; tercero, la pedregosidad es
un factor limitante, aunque se presenta en aproximadamente 20%, pero a pesar de ser un
porcentaje bajo interviene en el desarrollo radicular de las plantas; y cuarto, la practica
agricola del sistema Taungya (ver figura 2-9) no fue una practica acertada, ya que segun
Lopez & Tighe (2008) alteran los resultados del ensayo por efecto de la fertilizacion del
maiz y la competencia con sus plantas. Con los aspectos descritos anteriormente se
pretende hacer saber que las condiciones del sitio tienen que ver con el desarrollo que se
presentdé en las familias establecidas en esta area de evaluacién, y que no son

propiamente las plantas (familias) las que “son malas”.

Figura 2-15 Troncos de arboles dispersos en el drea de evaluacién de la finca Sacoyou



74

Figura 2-16. Caminos dentro del area de evaluacion de la finca Sacoyou

Los arboles muertos deben ser sustituidos para conseguir que el crecimiento de los
arboles se mantenga homogéneo, de modo que sera necesario incluir arboles fillers’, los
cuales, segun Lépez & Tighe (2008) evitan la falta de competencia dentro de algunos

tratamientos que alterarian los resultados.

Il. Altura

Segun Nunez (1996) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), el crecimiento de
los arboles, de P. maximinoii, puede ser muy rapido en algunas localidades, por ejemplo,
en un rodal natural en Coban el crecimiento en altura promedio de los arboles es de 1.1
metro por afo durante aproximadamente 25 afios. En el caso del area de evaluacion de la
finca Sacoyou el promedio mencionado anteriormente fue totalmente superado, tomando

en cuenta que la altura inicial fue de 25 cm.

Tres familias tendieron a presentar las mejores alturas, las cuales fueron M9, M17 y M14,
pero si tomamos en cuenta la representatividad con el numero de repeticiones solo serian
M9 y M17 las que tendieron a presentar las mejores alturas, cuya procedencia es San
Jerénimo, Baja Verapaz, las alturas fueron 121.75 y 121.43 cm, respectivamente. En
cuanto a las familias testigo, M30 y M31, las alturas que presentaron fueron 91.44 y 89.43

cm, respectivamente, y ambas estuvieron entre el grupo que presentd las alturas mas

" Si una familia no tiene suficientes arboles para todas las repeticiones se utilizan arboles filler para llenar los
sitios vacios (Woodbridge (2002)), y en este caso estos arboles no estaban relacionados al ensayo.



75

bajas, de modo que las familias M9 y M17 superaron los promedios de alturas de las
familias testigo, de manera que es de esperar que sean éstas las familias que sigan
presentando un crecimiento en altura mayor que las demas, segun los registros del primer
ano de crecimiento. El menor crecimiento en altura fue observado en las familias M3,
M24, M19, M15, M2, M10, M6, M25, M7, M30, M31, M31, M27, M28, M18 y M20 (ver la

tabla 2-1), con una altura de 98.64 hasta 85.46 cm, respectivamente.

En la tabla 2-7 se muestra el comportamiento en relacién al crecimiento en altura de las
familias de P. maximinoii en la finca Sacoyou. En el anexo 2-5 se muestra el analisis de

varianza para las familias de P. maximinoii evaluadas en la finca Sacoyou.

Cuadro 2-7. Altura promedio alcanzada por las familias en el area de evaluacion de la finca Sacoyou.
Prueba de Fisher (p<=0.05)

Familias Altura media No. Repeticiones

M9 121.75 5 A

M7 121.43 6 A B

M14 107.78 2 B C

M26 103.63 5 cCD

M13 102.49 6 CDE

M12 102.41 6 CDE

M21 101.75 6 CDEF

M11 101.37 6 CDEFGQG
M3 98.64 6 CDEFGH
M24 97.72 6 CDEFGH
M19 97.54 6 CDEFGH
MA15 97.11 6 CDEFGH
M2 96.77 5 CDEFGH
M10 95.63 4 CDEFGH
M6 94 6 DEFGH
M25 93.88 6 DEFGH
M7 92.27 6 DEFGH
M30 91.44 6 DEFGH
M31 89.43 6 EF G H
M27 88.38 5 FGH
M28 87.84 6 G H
M18 87.41 6 H
M20 85.46 4 H

*La fila sombreada es menor o igual a 50% de las repeticiones
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lll. Rectitud

El desarrollo de arboles rectos destacd en dos familias en particular, como se muestra en
la figura 2-17, las cuales fueron M27 y M11, cuyas procedencias son San Juan
Sacatepéquez, Guatemala, y San Jeronimo, Baja Verapaz, respectivamente, éstas
familias no desarrollaron arboles torcidos y el porcentaje de arboles sinuosos fue menor
del 40%, recordando que este desarrollo generalmente se corrige en los primeros afios de

crecimiento, lo cual da lugar a esperar que el porcentaje de arboles sinuosos sea aun

menor.
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Figura 2-17. Desarrollo de rectitud de las familias en el area de evaluacién de la finca Sacoyou

IV. Bifurcacion

El porcentaje mas alto de bifurcacion lo presenté la familia M9, como se presenta en la
figura 2-18, cuya procedencia corresponde a San Jeronimo, Baja Verapaz, el resto de las
familias presentan un porcentaje de bifurcacién menor al 10%, y fueron siete las familias
las que no presentaron bifurcacion, las cuales fueron M2, M3, M10, M11, M12, M14 y M17,
cuyas procedencias son Coban, Alta Verapaz para las primeras dos y San Jer6énimo, Baja

Verapaz para las otras cinco.
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Figura 2-18. Bifurcacion de las familias en el area de evaluacion de la finca Sacoyou

V. Estado fitosanitario

Las familias que presentaron los porcentajes mas altos de arboles enfermos fueron M24 y
M28, cuya procedencia es San Juan Sacatepéquez, Guatemala, para ambas, con 62.5 y
53.3%, respectivamente, como se muestra en la figura 2-19. Las familias M7, M14, M18 y
M21, cuyas procedencias son Coban, Alta Verapaz para la primera, San Jerénimo, Baja
Verapaz, para las segunda y tercera, y San Juan Sacatepéquez, Guatemala para la
cuarta, presentaron los porcentajes intermedios de arboles enfermos, que fueron 43.8,
45.5, 43.8 y 44.4%, respectivamente. La familia M13, cuya procedencia es San Jerénimo,
Baja Verapaz, presentd el porcentaje mas bajo de arboles enfermos que fue 3.3%, y la
familia M20, cuya procedencia es San Jeronimo, Baja Verapaz, no presentd arboles
enfermos. El resto de familias se encuentran en un rango menor al 40% de arboles

enfermos.
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Figura 2-19. Estado fitosanitario en el area de evaluacion de la finca Sacoyou

El érea de evaluacion de la finca Sacoyou presentd un numero relativamente elevado de
individuos afectados fitosanitariamente, siendo la principal causa la presencia de un hongo
fitopatégeno del género Lophodermium sp. (ver figura 2-20), también se encontro la

presencia de Cronartium sp. (ver figura 2-21).

Figura 2-20. Arbol dafiado por Lophodermium sp.

Segun Gonzalez Sagui (2004), los sintomas de Lophodermium sp., presentadas en la

figura 2-20, comienzan con una clorosis en el tejido vegetal, que se distingue como puntos
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amarillos que aparecen en la superficie del tejido, los cuales se van tornando a marron
conforme pasa el tiempo, hasta necrosar el area, tomando un color rojizo-marrén donde

posteriormente se formaran los cuerpos fructiferos (apotecios) del hongo.

Figura 2-21. Arbol dafiado por Cronartium sp.

El area de evaluacién de la finca Sacoyou presenté una frecuencia relativamente alta de
arboles afectados fitosanitariamente, por lo que es de esperar que en los proximos anos el
resto de los arboles sean afectados y que se registren algunos individuos muertos, la
incidencia es alta pero la severidad no lo es. El control que se hace para la afeccion de
Lophodermium sp. es eliminar los arboles afectados, pero por la naturaleza de esta
evaluacion eso no es lo recomendable, ya que debemos recordar que son ya mas de 20
anos los que lleva este estudio, y entre los fines del mismo estan conocer la adaptacién de

las diversas familias, ademas la resistencia a enfermedades.

B. P. maximinoiien el area de evaluacion de la finca Santa Anita

. Sobrevivencia

La sobrevivencia de las familias en la parcela experimental de la finca Santa Anita fue
variable, como se observa en la figura 2-22, y fue mayor del 60%. Dos familias estan

debajo del 50%, siendo estas las M30 y M31, y ambas son familias testigo.
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Figura 2-22. Sobrevivencia de las familias en la parcela experimental de la finca Santa Anita

Las causas de muerte que se identificaron en esta parcela experimental fueron las mismas

descritas para Sacoyou.

En el area de evaluacion de la finca Santa Anita se identificd un aspecto del sitio que tiene
que ver con el desarrollo no favorable de las familias, el cual fue el drenaje, que es una
limitante en las partes bajas porque en dichas partes se produce encharcamiento,

justamente donde se ubica el bloque tres (ver figura 2-6).

Como se menciond para la finca Sacoyou, los arboles muertos deben ser sustituidos por

arboles fillers para evitar la falta de competencia entre las familias evaluadas.

Il. Altura
El crecimiento en altura promedio de los arboles de 1.1 metro por ano, reportado para
Coban por Nunez (1996) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), fue totalmente

superado en esta area de evaluacion.

Segun la prueba de Fisher las primeras cinco familias que se presentan en el cuadro 2-8,
tendieron a presentar las mejores alturas, cuyas procedencias son Coban, Alta Verapaz;
San Jerénimo, Baja Verapaz; y, San Juan Sacatepéquez, Guatemala. En el anexo 2-6 se
muestra el analisis de varianza para las familias de P. maximinoii evaluadas en la finca

Santa Anita.
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Cuadro 2-8. Altura promedio alcanzada por las familias en el area de evaluacion de la finca Santa Anita.
Prueba de Fisher (p<=0.05)

Familias Altura media No. repeticiones

M8 189.96 6 A

M4 171.49 5 A B

M30 169.42 4 A B

M1 169.34 6 A B

M14 168.87 6 A B

M29 159.71 5 B C

M2 159.13 6 B C

M31 156.2 4 B CD

M7 152.52 6 BCDE

M22 151.97 5 BCDTEF

M10 150.54 5 BCDTEF

M17 144.74 6 BCDETFG

M21 136.19 5 CDETFGH

M13 135.6 4 CDETFGH

M23 133.74 6 CDEFGH

M12 133.42 6 CDETFGH

M16 131.59 4 CDETFGH I

M25 128.41 6 DEF GH I

M18 127.46 4 DEF GH I

M3 127.24 6 DEFGH. I

M27 127.09 6 DEFGH. I

M6 126.78 6 EF GH I

M24 124.49 6 EF GHII

M28 123.27 6 F GHI J
M19 122.85 6 F GHII J
M9 118.9 6 GH I J
M11 117.81 6 GHI JK
M26 111.43 6 HilJK
M32 104.01 6 | J K
M15 102.31 6 | J K
M20 96.08 6 ] K
M5 89.47 6 K

lll. Rectitud

El desarrollo de arboles rectos sobresali6 en dos familias en particular, tal como se
muestra en la figura 2-23, las cuales fueron M23 y M31 (familia testigo), cuyas
procedencias son San Juan Sacatepéquez, Guatemala, y San Jerénimo, Baja Verapaz,

respectivamente, estas familias no desarrollaron arboles torcidos y el porcentaje de
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arboles sinuosos fue menor del 30%, es necesario recordar que la sinuosidad
generalmente se corrige en los primeros anos de crecimiento, o que da la probabilidad de

que muchos arboles corrijan su desarrollo.
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Figura 2-23. Desarrollo de rectitud de las familias en el area de evaluacion de la finca Santa Anita

IV. Bifurcacion

Ocho fueron las familias que no presentaron bifurcacion durante el primer afio de
crecimiento, como se muestra en la figura 2-24. Fue la familia M11, cuya procedencia es
San Jeronimo, Baja Verapaz, la que presentd 27.3%, que fue el porcentaje mas alto de
bifurcacién en area de evaluacion. El resto de familias presentaron bifurcacion menor al
15%.
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Figura 2-24. Bifurcacién en el area de evaluacion de la finca Santa Anita

V. Estado fitosanitario

El porcentaje de arboles enfermos es relativamente bajo, tal y como se observa en la
figura 2-25, identificando dos familias que presentaron los porcentajes mas altos de
arboles enfermos, las cuales fueron M12 y M16, cuya procedencia es San Jerénimo, Baja
Verapaz para ambas, con 26.7 y 18.2%. Los porcentajes intermedios los presentan las
familias M2 y M15, cuya procedencia es San Jeronimo, Baja Verapaz, con 12.5 y 12%. El
resto de familias presentan un porcentaje menor al 10%, y, fueron 12 familias las que no
presentaron arboles enfermos, aunque no cabe duda que en los préximos afios se
infectaran, ya que la principal causa de enfermedad en la parcela fue la presencia del
hongo fitopatdégeno del género Lophodermium sp. (ver figura 2-20), y Cronartium sp. (ver

figura 2-21) como en el caso de la parcela de la finca Sacoyou.
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Figura 2-25. Estado fitosanitario en el area de evaluacion de la finca Santa Anita

C. P. tecunumanii en el area de evaluacion de la finca Lagunilla

l. Sobrevivencia

La sobrevivencia de las familias en el area de evaluacién de la finca Lagunilla fue muy
homogénea, como se observa en la figura 2-26, fue mayor del 80%, aunque se puede

identificar una familia que logré el 100%, siendo esta la T16 cuya procedencia es Pachoc,

Totonicapan.

Porcentaje
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Las causas de muerte identificadas en esta parcela fueron las mismas descritas para las

Figura 2-26. Sobrevivencia de las familias en el area de evaluacion de la finca Lagunilla

areas de evaluacién de las fincas Sacoyou y Santa Anita, incluyendo el paso del ganado.
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Como se menciono para las areas de evaluacion de las dos fincas anteriores, es necesario
evitar la falta de competencia entre las familias evaluadas, por lo que deben introducirse

arboles fillers.

Il. Altura
Las tasas de crecimiento inicial en P. tecunumanii son de uno a dos metros por afo
(Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000)). En el caso de la parcela experimental de la finca

Lagunilla el promedio de altura se encuentra en el rango mencionado.

Segun la prueba de Fisher las primeras 16 familias que se muestran en el cuadro 2-9,
tendieron a presentar las mejores alturas, pero si tomamos en cuenta la representatividad
con el numero de repeticiones sélo son once familias, siendo ellas T14, T15, T23, T28, T9,

T8, T32, T30, T19, T26 y T25 las que tendieron a presentar las mejores alturas.

En cuanto a las familias testigo, T30, T31 y T32, dos de ellas se encontraron entre las que
tendieron a presentar las mejores alturas, quedandose fuera la T31 con 84.63 cm. Es de
esperar que el patron de crecimiento de las familias que tendieron a presentar las mejores

sea similar en los proximos afos de crecimiento.

En el anexo 2-7 se muestra el analisis de varianza para las familias de P. tecunumanii

evaluadas en la finca Lagunilla.
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Cuadro 2-9. Altura promedio alcanzada por las familias en el area de evaluacion de la finca Lagunilla.
Prueba de Fisher (p<=0.05)

Familias Altura media No. Repeticiones

T17 107.27 3 A

T14 97.40 5 A B

T15 97.19 5 A B

T21 96.28 3 ABC

T11 95.69 3 ABC

T23 94.31 6 ABZC

T20 94.28 3 ABC

T28 94.01 6 ABZC

T9 93.82 6 ABZC

T8 93.51 6 ABC

T32 93.36 6 ABC

T30 93.17 6 ABZC

T19 92.69 6 ABC

T26 91.96 6 ABC

T25 91.11 6 ABCD

T13 90.33 3 ABCD

T27 90.15 6 B CD

T 89.26 6 B CD

T24 88.03 6 B CD

T7 86.83 4 B CDE
T12 85.20 3 B CDE
T31 84.63 6 B CDE
T6 84.58 3 B CDEF
T10 84.39 6 B CDEF
T33 84.31 6 B CDEF
T16 83.25 4 B CDEF
T4 82.53 6 CDEF
T3 79.76 6 CDEF
T29 79.40 3 CDEF
T5 78.79 6 DEF
T2 74.00 6 E F
T22 72.76 6 E F
T18 69.36 6 F

* . . .
Las filas sombreadas son menores o iguales al 50% de las repeticiones

lll. Rectitud

El desarrollo de arboles rectos fue predominante en la mayoria de familias, y fueron cinco
familias las que desarrollaron arboles sinuosos en un porcentaje menor al 20%, las cuales
fueron T1, T10, T18, T31 y T33, tal y como se muestra en la figura 2-27. Es necesario
recordar que la sinuosidad generalmente se corrige en los primeros anos de crecimiento,

lo cual da lugar a esperar que ésta disminuya aun mas.
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Figura 2-27. Desarrollo de rectitud de las familias en el area de evaluacién de la finca Lagunilla

IV. Bifurcacion

En la figura 2-28 se puede identificar que las familias T27 y T30, cuyas procedencias son
San Vicente, Baja Verapaz y San Jeronimo, Baja Verapaz, respectivamente, presentaron
los porcentajes mas altos de bifurcaciéon, que fueron 24.2 y 37.1%, respectivamente.
Luego las familias T9, T22 y T23, cuyas procedencias son El Ingenio, Jalapa; San
Jerénimo, Baja Verapaz; y, San Lorenzo, Zacapa, respectivamente, presentaron los
porcentajes intermedios de bifurcacion, los cuales fueron 21.2, 20.7 y 18.2%,
respectivamente. La familia T14 cuya procedencia es La Soledad, Jalapa, no presentd
bifurcacion, y el resto de familias presentaron los porcentajes mas bajos de bifurcacion,

siendo menores del 15%.
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Figura 2-28. Bifurcacién de las familias en el area de evaluacién de la finca Santa Anita

V. Estado fitosanitario

En el area de evaluacion de la finca Lagunilla se encontré que absolutamente todos los
individuos estaban afectados fitosanitariamente, principalmente por la presencia del mismo
hongo encontrado en las dos parcelas experimentales anteriores, Lophodermium sp., y
también se presentd, con muy baja incidencia Cronartium sp. y en su fase inicial, como se

muestra en la figura 2-29.

Figura 2-29. Cronartium sp. en su fase inicial en el area de evaluacion de la finca Lagunilla

2.6.2 Diferencias entre las familias en el primer aino de crecimiento
En las areas de evaluacion de las fincas Sacoyou y Santa Anita las diferencias entre
familias se presentaron principalmente en las variables rectitud (ver figuras 2-17 y 2-23),

bifurcacién (ver figuras 2-18 y 2-24) y estado fitosanitario (ver figuras 2-19 y 2-25). En el
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caso de la finca Lagunilla, las diferencias entre familias se mostraron en la variable

bifurcacién (ver figura 2-28).

A. Comparacion entre familias que presentaron alto potencial en el primer afno de
crecimiento

I. Area de evaluacién de la finca Sacoyou

En esta area de evaluacion destacaron las familias M9 y M17, cuya procedencia es San
Jerénimo, Baja Verapaz para ambas, inicialmente por su predominancia en el desarrollo
de altura que superaron totalmente el promedio 1.1 m/afo reportado por Nuiez (1996)
citado por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), y seguidamente por su alto potencial
en el desarrollo de las variables sobrevivencia, rectitud, bifurcacién y estado fitosanitario.
En la figura 2-30 se observa que la familia M17 vrs. M9 logré un porcentaje mayor de
sobrevivencia, mayor desarrollo de arboles rectos, menor desarrollo de arboles sinuosos y
torcidos, cero individuos bifurcados y menor porcentaje de arboles enfermos. Por lo tanto,
aunque en el desarrollo de la altura la familia M9 superé a la M17, en el desarrollo del
resto de variables fue la M17 la que sobresalié. Determinando de esta manera que M17

fue la familia que presentd el mejor comportamiento en el area de evaluacién de la finca

Sacoyou.
100.0 .
-— Familias
8 wo " M17
S 600 — ¥ M9
o
g 40.0 —
& " B
0.0
Sobrevivencia Rectos Sinuosos Torcidos Bifurcados Arboles
enfermos
Variables

Figura 2-30. Comparacion de familias de alto potencial en el area de evaluacién de la finca Sacoyou
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Il. Area de evaluacion de la finca Santa Anita

En esta area de evaluacion destacaron las familias M8, M4, M30, M1 y M14, cuyas
procedencias se muestran en el cuadro 2-7, inicialmente por su predominancia en el
desarrollo de altura que superaron totalmente el promedio 1.1 m/afo reportado por Nufez
(1996) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez, EA et al. (2000), y seguidamente por su alto
potencial en el desarrollo de las variables sobrevivencia, rectitud, bifurcacion y estado

fitosanitario.

Cuadro 2-10. Procedencias de las familias destacadas en el area de evaluacion de la finca Santa Anita

Codigo de Campo Procedencia Departamento

M8 Coban Alta Verapaz
M4 Coban Alta Verapaz
M30 San Jeronimo Baja Verapaz
M1 Coban Alta Verapaz
M14 San Jeronimo Baja Verapaz

En la figura 2-31 se observa que la familia M4 vrs. M8 logré un porcentaje mayor de
sobrevivencia, igual desarrollo de arboles rectos, menor desarrollo de arboles sinuosos,
mayor desarrollo de arboles torcidos, cero individuos bifurcados y mayor porcentaje de
arboles enfermos. De manera que aunque en el desarrollo de la altura la familia M8
supero a la M4, en el desarrollo del resto de variables fue la M4 la que sobresalid, siendo
ésta la familia que mejor comportamiento tuvo en el area de evaluacion de la finca Santa
Anita.

El desarrollo de las variables de las familias M30, M1 y M14 no permite sobresalir a una de
la otra, de manera que es esta su posicion final, tercero, cuarto y quinto lugar,

respectivamente, en desarrollo en el primer afio de crecimiento.



91

100.0 -
Familias
® 800 M8
g 60.0 M4
S 400 “ M30
bt =M1
o]
o 200 “M14
00
Sobrevivencia Rectos Sinuosos Torcidos Bifurcados Arboles
enfermos
Variables

Figura 2-31. Comparacion de familias de alto potencial en el area de evaluacion de la finca Santa Anita

lll. Area de evaluacion de la finca Lagunilla

En la figura 2-32 se observa que las familias T14, T15, T23, T28, T9, T8, T32, T19, T26 y
T25, cuyas procedencias son las que se muestran en el cuadro 2-8, desarrollaron en
100% individuos rectos y enfermos, y la diferencia entre ellas esta determinada por la
sobrevivencia y el desarrollo de arboles bifurcados. Ya que éstas once familias
desarrollaron cero individuos sinuosos y torcidos. Por lo tanto, aunque en el desarrollo de
la altura de la familia T23 super6 a la T28, en el porcentaje de sobrevivencia y el menor
porcentaje de individuos bifurcados, fue la T23 la que sobresalié de T23 vrs. T28, de modo
que el orden de familias destacadas cambia a T14, T15, T28, T23, T9, T8, T32, T19, T26 y
T25, siendo la familia T14 la que logré el mejor comportamiento durante el primer afo de

crecimiento en el area de evaluacion de la finca Lagunilla.
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Figura 2-32. Comparacién de familias de alto potencial en el area de evaluacion de la finca Lagunilla

Cuadro 2-11. Procedencias de las familias destacadas en el area de evaluacién de la finca Lagunilla

Cadigo de campo Procedencia Departamento
T14 La Soledad Jalapa
T15 La Soledad Jalapa
T23 San Lorenzo Zacapa
T28 San Vicente Baja Verapaz
T9 El Ingenio Jalapa
T8 Chiul El Quiché
T32 San Jerénimo Baja Verapaz
T30 San Jerénimo Baja Verapaz
T19 San Jerénimo Baja Verapaz
T26 San Lorenzo Zacapa
T25 San Lorenzo Zacapa

2.7 CONCLUSIONES

Las tres areas de evaluaciéon mostraron al primer ano de crecimiento una respuesta

positiva, y en las tres parcelas destacaron unas familias de otras.

Las familias M17 y M9 de P. maximinoii mostraron el mayor potencial en el area de
evaluacion de la finca Sacoyou, debido a que lograron desarrollar las mayores alturas y
superar la altura promedio reportada por Nufiez (1996) citado por Dvorak, WS; Gutiérrez,

EA et al. (2000). Al comparar M17 vrs. M9, fue M17 la que logré un porcentaje mayor de
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sobrevivencia, mayor desarrollo de arboles rectos, menor desarrollo de arboles sinuosos y
torcidos, cero individuos bifurcados y menor porcentaje de arboles enfermos,
determinando que esta familia fue la que presenté el mejor comportamiento durante el

primer afo de crecimiento en la finca Sacoyou.

En el area de evaluacion de la finca Santa Anita las familias M8, M4, M30, M1 y M14 de P.
maximinoii mostraron el mayor potencial debido a que desarrollaron las mayores alturas y
porque superaron la altura promedio reportada por Nufiez (1996) citado por Dvorak, WS;
Gutiérrez, EA et al. (2000). Al comparar M8 vrs. M4, fue M4 la que logré un porcentaje
mayor de sobrevivencia, igual desarrollo de arboles rectos, menor desarrollo de arboles
sinuosos, mayor desarrollo de arboles torcidos, cero individuos bifurcados y mayor
porcentaje de arboles enfermos. De modo que el orden en que sobresalieron cambié a
M4, M8, M30, M1 y M14, siendo la familia M4 la que presenté el mejor comportamiento

durante el primer afio de crecimiento en esta area de evaluacién.

Las familias de P. maximinoii que presentaron el mejor comportamiento concuerdan con
los resultados que ha obtenido Camcore de pruebas a los cinco y ocho afios de edad que
indicaron que entre las procedencias mas productivas evaluadas en Brasil, Colombia y

Sudafrica se encontraron San Jerénimo, Baja Verapaz y Coban, Alta Verapaz.

En el area de evaluacion de la finca Lagunilla las familias de P. tecunumanii que mostraron
el mayor potencial fueron T14, T15, T28, T23, T9, T8, T32, T19, T26 y T25, logrando el
mayor desarrollo de alturas en comparacion con el resto de familias evaluadas en esta
area, y encontrandose debajo del rango normal de las tasas de crecimiento inicial para
esta especie, segun Dvorak, WS; Hodge, GR et al. (2000). Siendo la familia T14 la que
presentd el mejor comportamiento durante el primer afio de crecimiento en el area de

evaluacion de la finca Lagunilla.

En las tres areas de evaluacion las causas de muerte fueron similares, pero se debe
recordar que todo debe limitarse a un monitoreo constante y no a un control, ya que este

estudio considera la evaluacion de la resistencia a plagas y enfermedades.
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Debido a los resultados obtenidos de la finca Sacoyou se determina que los materiales
que mostraron mejor comportamiento no fueron los originarios de los lugares donde se
realizé la evaluacion, de modo que no se cumplié con la hipétesis de trabajo. Pero en el
caso de las fincas Santa Anita y Lagunilla, los materiales que mostraron mejor
comportamiento si fueron los originarios de los lugares donde se realizé la evaluacién, de

modo que se cumplié con la hipétesis de trabajo.

Las diferencias entre familias se dieron en las variables de rectitud, bifurcacion y estado
fitosanitario en las areas de evaluacién de las fincas Sacoyou y Santa Anita, mientras que
en el area de evaluacion de la finca Lagunilla las diferencias entre familias se dieron en

bifurcacion.

2.8 RECOMENDACIONES

Para lograr determinar si las condiciones del sitio tienen efecto sobre el desarrollo de las
familias se recomienda que se realice un analisis de suelo en las tres areas de evaluacion
y de esta forma se pueda relacionar la interaccién genotipo-sitio con el comportamiento de

las familias.

Se debe tener un plan de supervision permanente de las tres parcelas experimentales,
para prevenir problemas y lograr un mantenimiento de las areas de evaluacion. Es
necesario recordar que no debe aplicarse ninguna practica silvicultural dentro de las
parcelas experimentales a excepcién de las limpias.

Se recomienda que en el afio ocho, que es el ultimo afo de medicién y constituye la mitad
del ciclo de rotacion, se realice un estudio de densidad de la madera en las tres parcelas
experimentales para generar esta informaciéon y asi incluirla en la base de datos de
Camcore. La relevancia de esta informacion es que se generara informaciéon sobre la

calidad de la madera que se producira en la progenie de segunda generacion.
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3.1 PRESENTACION

Los servicios ejecutados se dirigieron a la solucién de los problemas determinados en el
diagnostico realizado a la finca Sacoyou, y también se realizaron servicios adicionales
encaminados al apoyo de la empresa Georecursos, S. A. De manera que el primer
servicio consistio en un estudio de calidad de agua para consumo humano para la finca
Sacoyou, ubicada en la Aldea Cojaj, Municipio San Pedro Carcha, en el Departamento de
Alta Verapaz. Este estudio era indispensable para conocer la calidad de agua proveniente
de los manantiales dentro de la jurisdiccion de la finca Sacoyou, que se esta utilizando

para consumo humano.

El segundo servicio consistid en el establecimiento de parcelas permanentes de medicién
forestal -PPMF- y su registro en el software MiraSilv, y se llevd a cabo en la finca
Sacoyou. El establecimiento de estas PPMF era necesario para cumplir con el

Reglamento del Programa de Incentivos Forestales —PINFOR-.

En el tercer servicio se realizé un Estudio de Evaluacion de Impacto Ambiental —EIA- para
el proyecto de la cosecha de la plantacién voluntaria de coniferas madura de la finca
Santa Victoria, ubicada en San Andrés Semetabaj, del Departamento de Solola. Este EIA
se realizé para dar cumplimiento a la Ley de Areas Protegidas y para utilizarlo como un
instrumento para que el Consejo Nacional de Areas Protegidas —CONAP- autorizara el

desarrollo del proyecto.

En el cuarto servicio se realizé un inventario forestal en la finca Sacoyou en la plantacién
voluntaria establecida en el aino 1990. Este inventario se realizé6 para conocer si se
mantenia el volumen promedio y la calidad de producto que se ha obtenido de esta

plantacion y para determinar el tipo de producto maderable que se podria obtener.

El quinto servicio consistio en la elaboracion de planes de manejo de reforestacion para

las fincas Sacoyou y Saguachil, y de proteccion para la finca Santa Victoria.
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3.2 SERVICIO 1: Estudio de calidad de agua para consumo humano de la finca
Sacoyou, Aldea Cojaj, San Pedro Carcha, Alta Verapaz.

3.2.1 Objetivos

A. General

Realizar un estudio de calidad de agua para consumo humano de la finca Sacoyou,
ubicada en la Aldea Cojaj, en el Municipio San Pedro Carcha, en el Departamento de Alta

Verapaz.

B. Especificos
e Evaluar los parametros del agua de la Norma Guatemalteca Obligatoria de Agua
Potable de la Comisién Guatemalteca de Normas —COGUANOR- para determinar
la potabilidad del agua para consumo humano.
e Determinar la necesidad de aplicacién de métodos de purificacion de agua, segun

los niveles de contaminacion de la misma.

3.2.2 Metodologia

A. Revision de las especificaciones de la Norma Guatemalteca Obligatoria de Agua
Potable para consumo humano

Con la revisiéon de la Norma Guatemalteca Obligatoria de Agua Potable se conocieron
tanto los parametros que COGUANOR evalua para consumo humano mediante un analisis
microbiolégico de aguas, los cuales son Escherichia coli, coliformes, cloro libre y pH
(COGUANOR, (2000)); como los limites aceptados de cada uno de dichos parametros.
Las coliformes para que sean aceptadas solo debe encontrarse un maximo de un
microorganismo por cada 100 mL (COGUANOR (2000)), mientras que E. coli no debe
presentarse en 100 mL de agua (COGUANOR (2000)), v, el cloro libre debe presentarse
entre 0.5-1.0 mg por litro de agua (COGUANOR (2000)).
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B. Ejecucién en el campo

1) Toma de muestras: Consistid6 en dirigirse hacia cada uno de los puntos de
muestreo (manantiales, tanques de captacioén y chorros) e introducir 100 mL en un
recipiente esterilizado, y georreferenciar cada punto de muestreo.

2) Traslado al laboratorio: Consistié en llevar al laboratorio las muestras tomadas,
éstas debieron conservarse a una temperatura baja y no mas de un periodo de 24
horas. Se realiz6 un analisis microbiolégico en el Laboratorio de Analisis de Suelos,
Plantas y Aguas de ANACAFE —ANALAB-.

3) Anélisis de los resultados: Este se realizd luego de recibir el resumen de

caracteristicas del laboratorio.

3.2.3 Resultados

Se muestrearon siete puntos, los cuales fueron el tanque del casco, el chorro del casco, el
nacimiento ubicado en el kildmetro 251.5, el filtro del casco, el chorro de la caballeriza, el
manantial Chicarael y el manantial Purula. La distribucion de estos puntos de muestreo se

muestra en la figura 3-1.

e Nacimiento Chicarael Q
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Ly 4 Chorro caballerizas [

Nacimiento Purula

Figura 3-1. Ubicacién de puntos de muestreo en la finca Sacoyou
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Los resultados obtenidos en el Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Agua de
ANACAFE del andlisis microbioldgico se muestran en el cuadro 3-1 (ver anexos 3-1A y 3-
1B).

Cuadro 3-1. Resumen de resultados del Analisis Microbiolégico de Aguas

Punto de muestreo NMP /100 mL - PR

E. coli Coliformes Cl libre (mg/L) pH

Limite permisible—% NPM (menor que 1) (menor que 2)

Tanque casco 4.10 > 2419.60 0.0 7.60
Chorro casco 2.00 228.20 0.0 7.80
Nacimiento Km 251.5 34.50 > 2419.60 0.0 7.70
Filtro casco <1.0 1.00 0.0 7.90
Chorro caballeriza 31.70 150.00 0.0 7.70
Manantial Chicarael 3.10 201.40 0.0 6.40
Manantial Purula 9.80 191.80 0.0 6.30

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelos, Plantas y Aguas de ANACAFE.
*NPM: Numero mas probable de unidades formadores de colonias.
*Limites permisibles segun la norma microbiolégica de COGUANOR, NGO 29-005:99, aplicable para el agua
embasada para consumo humano.

Para conocer la potabilidad del agua de consumo del filtro que se utiliza en la casa
patronal de la finca, se tomd una muestra con el objetivo de determinar si era necesario la
sustitucion del recipiente de purificacion que se utiliza actualmente y que ya lleva tres afios
de uso, cuyo proceso de purificacion se basa en la gravedad y las propiedades naturales
de la arcilla. Segun los resultados del analisis microbiolégico mostrados en el cuadro 3-1,
el numero NPM es menor que uno, la presencia de coliformes es de uno, el nivel de cloro
libre es de O mg /L vy el pH es ligeramente alcalino, por lo que se determin6 que aun tiene
vida util y su uso sigue siendo apto, de manera que no es necesario cambiarlo porque no

excede los limites permisibles establecidos por COGUANOR.

Con respecto a los otros puntos de muestreo si se hace necesario que se apliquen
métodos de purificacion de agua porque los limites permitidos por COGUANOR son

sobrepasados, como se muestra en el resumen de resultados en el cuadro 3-1.

A continuacion se describen los resultados del resumen de resultados del Analisis

Microbiologico de Aguas presentado en el cuadro 3-1:
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Tanque del casco: En este punto de muestreo se detecté un NPM de E. coli bajo,
pero mayor que el permisible, de 4.10, un nivel de coliformes alto, respecto al
permisible por COGUANOR que es menor que uno, siendo éste mayor que 2419.6, un

nivel de cloro libre de 0 mg / L y un pH de 7.6, definiéndose como ligeramente alcalino.

Chorro del casco: En este punto de muestro se detecté un NPM de E. coli bajo, de
4.10, pero mayor que el permisible, de 2.0, un nivel de coliformes alto, respecto al que
permite COGUANOR que es menor que uno, siendo de 228.2, un nivel de cloro libre

de Omg /L yunpH de 7.8, definiéndose también como ligeramente alcalino.

Nacimiento del kilometro 251.5: En este punto de muestreo se detecté un NPM de
E. coli alto, que sobrepasa el permisible, de 34.5, un nivel de coliformes que también
sobrepasa el permisible que debe ser menor que uno, siendo éste mayor que 2419.6,
un nivel de cloro libre de 0 mg / L y un pH de 7.7, definiéendose también como

ligeramente alcalino.

Chorro de la caballeriza: En este punto de muestreo se detecté un NPM de E. coli
alto, siendo mayor que el permisible, de 31.7, un nivel de coliformes que también
sobrepasa el permisible, siendo éste de 150.0, un nivel de cloro libre de 0 mg /L y un

pH de 7.7, definiéndose también como ligeramente alcalino.

Manantial Chicarael: En este punto de muestro se detecté un NPM de E. coli bajo,
pero mayor que el permisible, de 3.1, un nivel de coliformes que sobrepasa el
permisible, siendo éste de 201.4, un nivel de cloro libre de 0 mg /L y un pH de 6.4,

definiéndose también como ligeramente acido.

Manantial Purula: En este punto de muestro se detecté un NPM de E. coli
relativamente bajo, pero mayor que el permisible, de 9.9, un nivel de coliformes que
sobrepasa el permisible, siendo éste de 191.8, un nivel de cloro libre de 0 mg /L y un

pH de 6.3, definiéndose también como ligeramente acido.
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El dnico punto de muestreo que no esta conectado con la red de tuberia de la finca es el
Manantial Purula, el resto de puntos de muestreo estan conectados, iniciando desde el
Manantial Chicarael, luego el tanque de distribucion en el Km 251.5, luego el tanque del

casco, el chorro del casco y el chorro de la caballeriza.

El Manantial Chicarael no posee una cobertura en su estructura, por lo que los roedores y
aves defecan en el agua que se encuentra libre de proteccion, aunado a esto las personas
llegan a lavar su ropa a este manantial porque es el punto mas cercano de agua que les
queda a ellos. El tanque de distribucién del Km 251.5 no posee cobertura tampoco porque
los pobladores de los alrededores arrancaron la tapadera para poder consumir agua de
este punto. El tanque del casco tampoco posee cobertura, por lo que se repite el caso de
contaminacién por heces fecales de roedores y aves. Estas razones pueden ser las

posibles causas de los altos niveles de E. coli y coliformes en el agua.

3.2.4 Evaluacion

Para la evaluacion de este servicio se determinaron los parametros del agua permitidos
por COGUANOR, y se concluyd que éstos son sobrepasados en seis de los siete puntos
que se muestrearon, los cuales fueron el tanque del casco, el chorro del casco, el
nacimiento del kildbmetro 251.5, el chorro de la caballeriza, el Manantial Chicarael y el
Manantial Purula, motivo por el cual se recomienda la aplicacion de un método de
purificacion de agua, y en este caso se recomienda el método quimico de purificacion por
cloracién tomando como base la investigacion realizada por Castillo Diaz (2008) sobre la
Evaluacion preliminar de cinco métodos para purificacién de agua de lluvia captada para
consumo humano en las comunidades El Jute | y Eben Ezer, Purulha, Baja Verapaz, ya
que éste método fue el que presentd las mejores caracteristicas de purificacion de agua
en cuanto a sus caracteristicas fisicas, bacteriolégicas, precio y tiempo de purificacion,
ademas fue uno de los mas eficaces y su principal ventaja fue su facil adquisicion en las

tiendas de las comunidades.

Las indicaciones de dosificacion de cloro se muestran en el anexo 3-2.
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3.3 SERVICIO 2: Establecimiento de Parcelas Permanentes de Medicién Forestal —

PPMF-, segun metodologia INAB, y su registro en el software MiraSilv version

29
3.3.1 Objetivos
A. General

En las plantaciones PINFOR establecidas en los afios 2000, 2006 y 2007, establecer
parcelas permanentes de medicion forestal -PPMF- y registrarlas en el Manejo de

Informacion sobre Recursos Arboreos componente de Silvicultura —MiraSilv- (version 2.9).

B. Especificos
e Estimar el porcentaje de sobrevivencia para cada PPMF.
e Calcular la distribucidon diamétrica, el area basal por hectarea y el volumen por

hectarea para cada PPMF.

3.3.2 Metodologia
A. Establecimiento de PPMF

e Se trabajaron parcelas de 500 m? donde entraron de 50 a 55 arboles, la forma de la
parcela fue rectangular, y se instalaron de forma perpendicular a la pendiente
orientando el lado mas largo de Norte a Sur.

e El trazado de la parcela se delimitd6 con los mismos espacios entre surcos y se
marcaron los tres arboles de cada esquina con spray.

e Las PPMF se marcaron en el terreno de modo que se pudieran reubicar en el futuro
por personas o técnicos diferentes al que las establecio originalmente, para facilitar
y asegurar las mediciones futuras sin errores.

e La medicidon de variables se inicid en la hilera de izquierda a derecha.

e El marcaje de los arboles se hizo con clavos y laminillas de aluminio a 1.30 m sobre
el suelo en los arboles que tenian mas de esta altura, en los que no llegaban a esta
altura el marcaje se hizo en la parte mas desarrollada de la parte baja del fuste,
para luego iniciar la medicion de las variables de acuerdo a los formularios de

medicion de arboles en pie de MiraSilv que fueron diametro a la altura del pecho
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(en milimetros —mm-), altura total (en decimetros —dm-), forma y defectos del fuste,

y, sanidad.

Figura 3-2. Accesorios y herramientas utilizadas para el marcaje de arboles en las PPMF

Figura 3-4. Arboles marcados
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e Se georreferencio el centro de cada PPMF con GPS.

e Se llenaron los cuatro formularios descriptivos: Descripcion de Sitio (ver anexo 3-3),
Descripcién de Experimento (ver anexo 3-4), Descripcion de Parcela (ver anexo 3-
5), para cada una de las parcelas o lotes que forman el experimento y la Medicion
de arboles en pie (anexo 3-6). Para las mediciones dasométricas se ingresaron los
datos: Numero de arbol, Numero de ejes por arbol, Diametro de cada arbol a la
altura del pecho —DAP- (mm), Altura de cada arbol (dm), Cdédigos de forma vy
Cadigos de sanidad.

= Los cddigos utilizados en el sistema MIRA son Cédigo de pais (CoPais), en este
caso el codigo para Guatemala es GT, Cdodigo de proyecto (CoProy) hace
referencia al codigo del proyecto corresponde al cédigo de la regidn y subregion
del INAB, en este caso es 123, Cddigo de experimento (CoExp), en este caso se
definié cada proyecto PINFOR como un experimento, de manera que el
PINFOR 2000 es el Experimento 00001, el PINFOR 2006 es el Experimento
2006, y, el PINFOR 2007 es el Experimento 00003. Y, el Cddigo de lote,
haciendo saber que un lote es un grupo de parcelas establecidas en un area
similar dentro de un experimento, en un experimento pueden existir mas de un
lote, en este caso se establecieron dos lotes por cada experimento, como se

describe en el cuadro 3-2.

Cuadro 3-2. Resumen de lotes por experimento
Proyecto No. Experimento No. Lote
01

PINFOR 2000 00001
02
01
PINFOR 2006 00002 02
01
PINFOR 2007 00003 02

B. Ingreso de datos en el software MiraSilv versiéon 2.9

El orden de ingreso de datos y grabacion que se siguié es el que propone Ugalde Arias,
(2003), de modo que fue de la siguiente manera: Codigos de pais, proyecto y especie,
Descripcién del sitio, Descripcion del Experimento, Descripcion de la parcela, Descripcion

de la medicién, Seleccion de las variables medidas y Grabacién de datos de la medicion.
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3.3.3 Resultados

Se establecieron seis PPMF, las cuales estan distribuidas como se describe a
continuacion: Dos en el PINFOR 2000, dos en el PINFOR 2006 y dos en el PINFOR 2007
(ver figura 3-5).

LEYENDA

680 340 0 680
L

Escala 1:9,000

*P1: Parcela 6 lote 1
*P2: Parcela 6 lote 2
Figura 3-5. Ubicacion de PPMF establecidas

La informacion generada en estas PPMF se registré previamente en los formularios de

campo y posteriormente se ingresaron al sistema MIRA.

El porcentaje de sobrevivencia por PPMF, tomando en cuenta el numero de arboles vivos

encontrados dentro de cada PPMF, es como se muestra en el cuadro 3-3.
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Cuadro 3-3. Porcentaje de sobrevivencia por parcela permanente

No. Experimento No. Lote Porcentaje de sobrevivencia

01 86
00001 02 69.81
01 85.45
00002 02 86
01 82.14
00003 02 69.81

Las variables DAP y Altura Total son necesarias para estimar el volumen que puede
obtenerse de una plantacién, en este caso son obtenidas por parcela de dimension
conocida (500 m?), para luego ser proyectadas en el resto de la plantacién. Las figuras

obtenidas del sistema MIRA se describen a continuacion.

A. Distribuciéon diamétrica PINFOR 2000 (Experimento 00001)

En la figura 3-6 se observan los datos que resume el sistema MIRA, logrando identificar
tres clases diamétricas que van desde 1.9 hasta 22.4 cm, este rango inicia asi ya que se
registraron dos diametros de arboles suprimidos de 19 mm (1.9 cm) y 48 mm (4.8 cm) y al

hacer la proyeccién por hectarea los rangos que el sistema MIRA despliega de esa forma.

En orden descendente la clase diamétrica que presenta mayor frecuencia de arboles por
hectarea es la clase diamétrica dos (11.9 a 21.8 cm) con 540 arboles por hectarea; le
sigue la clase diamétrica uno (1.9 a 11.8 cm) con 300 arboles por hectarea; y por ultimo la

clase diamétrica tres (21.9 a22.4 cm) con 20 arboles por hectarea.

Distriucion diamétrica - Especie: PINUMI - Frecuencia de arboles/Ha

600
500 \
400 l
|

|

l

546
U

300
300

200 +

100 +

Frecuencia (arbolesHa)

1=18-11.8 2=119-218 3=219-224

Clases diamétricas

Figura 3-6. Distribucion diamétrica del lote 1 del experimento 00001
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En la figura 3-7 se presenta el informe de distribucion diamétrica que genera el sistema
MIRA en el cual se presenta el area basal por hectarea de 14.70 m?, y el volumen por

hectarea es 70.98 m?, para el lote 1 del experimento 00001.

SISTEMAMIRA-SILY 130472003
Usuario: FINCA SACOYOU 1
DISTRIBUCIOH DIAME TRICA POR E SPE CIE
Pais: GT (GULTEMALAL) Fecha de medcidn: 034272008
Proyecto: 23 Ns. de medicidn: 1 Edad(meses): €
Experimerto: 00001 [Sin dsefo estadstico) firea muestreadatctal: 500 m2
Ns. Trat.: oo Todos los arboles
Cod. Trat.:  SaCt Esta parcela
Frecuercia
firea Rargo de deejps Frecuercia Frec. firea firea Volurmen
muestreada Clase clase dd drea deeps en basal basal Volumen en
Espedie [m2) Parcelas damérica [em) muestreads por ha % [(m2ha) en% [m3ha) %
PINLRAI 500 1 1 19-112 15 300 344 212 144 382 124
2 118-218 w 540 6228 1179 302 5755 811
3 219-224 1 20 23 0ra 54 451 65
Total porespecie 43 860 1000 1470 1000 7093 1000

Figura 3-7. Vista del informe de distribucion diamétrica del lote 1 del experimento 00001 que genera el
sistema MIRA

Por lo anteriormente descrito se puede inferir que el crecimiento diamétrico es adecuado,
ya que son pocos los que presentan un crecimiento acelerado, pero para incrementar los
diametros de la clase diamétrica dos se deberian ralear los individuos que presentan los

diametros mas pequenos, es decir, la clases diamétrica uno.

En la figura 3-8 se presentan los datos que resume el sistema MIRA, de manera que se
distinguen tres clases diamétricas que van desde 0.4 hasta 9.7 cm. En orden
descendente la clase diamétrica que presenta mayor frecuencia de arboles por hectarea
es la clase diamétrica dos (4.4 a 8.3 cm) con 480 arboles por hectarea; le sigue la clase
diamétrica uno (0.4 a 4.3 cm) con 60 arboles por hectarea; y la clase diamétrica 3 (8.4 a

9.7 cm) con 60 arboles por hectéarea.
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600 -

Distriucion diamétrica - Especie: PINUMI - Frecuencia de arboles/Ha

Clases diamétricas

3

L 480

3

S 400

F 300

<

§ 200

g 100 60 60

(%]

g g R | — 2
1= 0.4-4-3 2=44-83 3=84-97

Figura 3-8. Distribucion diamétrica del lote 2 del experimento 00001

En la figura 3-9 se presenta el informe de distribucion diamétrica que genera el sistema

MIRA, en el que se presenta el area basal por hectarea es 2.03 m? y el volumen por

hectarea es 9.81 m® para el lote 2 del experimento 00001.

SISTEMAMIRA-SILY .
Usuario: FINCA SACOYOU 1
DISTRIBUCIOHN DIAME TRICA POR E SPE CIE
Pais: GT (GLLTEMALR) Fecha de medcidn: 13/1/2009
Proyecto: 23 Ns. de mediddn: Edad(meses): 7
Experimerto: 00001 [Sin dsefio estadistico) frea ruestreadatatal:
Ns. Trat.: oo Todos las arboles
Cod. Trat.: sact Esta parcela
Frecuercia
firea Rargo de deeps Frecuercia  Frec. frea firea Volumen
muestreada Clase clase dd drea deejps en basal basal WVolumen en
Espede (mn2) Parcelas diamérica [em) muestreads por ba % [(m2ha) en% [(m3h3) %
PINLRAI 500 1 1 0.4 43 60 100 003 15 013 14
2 44 83 480 800 163 802 773 788
3 84 97 60 100 037 182 195 198
Total porespecie 600 1000 203 1000 a 1000

Figura 3-9. Vista del informe de distribucion diamétrica del lote 2 del experimento 00001 que genera €l
sistema MIRA

Con lo descrito anteriormente se puede deducir que el crecimiento diamétrico es adecuado

pero pobremente desarrollado en comparacion con el lote uno del experimento 00001.

Son pocos los individuos que presentan un crecimiento fuera de la clase diamétrica dos,

que es la que mayor frecuencia presenta, asi que para incrementar y homogenizar los

diametros se deberian ralear los individuos que presentan los diametros mas pequenos,

es decir la clase diamétricas uno.
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B. Distribucion diamétrica PINFOR 2006 (Experimento 00002)

En la figura 3-10 se presentan los valores de la distribucién diamétrica que resume el
sistema MIRA para el lote 1 del experimento 00002, de manera que se distinguen tres
clases diamétricas que van desde 1.9 hasta 7.0 cm. En orden descendente la clase
diamétrica que presenta mayor frecuencia de arboles por hectarea es la clase diamétrica
dos (3.9 a 5.8 cm) con 600 arboles por hectarea; le sigue la clase diamétrica uno (1.9 a 3.8

cm) con 220 arboles por hectarea; y por ultimo la clase diamétrica tres (5.9 a 7.0 cm) con

140 arboles por hectarea.

700 600

Distriucion diamétrica - Especie: PINUMI - Frecuencia de arboles/Ha

600

500

400

300

140

220

200

100 *i—
U e

Frecuencia(arbolesHa)

1=1.9-38 2=3.9-58

Clases diamétricas

3=59-70

Figura 3-10. Distribucién diamétrica del lote 1 del experimento 00002

En la figura 3-11 se presenta el informe de distribucién diamétrica que genera el sistema

MIRA, en el que se presenta el area basal por hectarea de 1.69 m? y el volumen por

hectarea de 3.08 m® para el lote 1 del experimento 00002.
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SISTEMA MIRA-SILY 130472003
Usuario: FINCA SACOYOU 1
DISTRIBUCIOHN DIAME TRICA POR E SPE CIE
Pais: GT(GLATEMALL) Fecha de medcién: 02M2/2008
Proyecto: 23 Ne. d2 medicidn: 1 Edad(meses): 30
Experimerto: (0002 (Sin dsefio estadstico) firea mestreadatatal: 500 m2
Ne. Trat.: 000 Todos los arbales
Cid. Trat:  SAC2 Esta parcela
Frecuercia
firea Rango de deeps  Frecuercia  Frec. firea firea Volumen
muestreada Clase clase dd drea deeps en basal basal  Wolumen en
Especie (m2) Parcelas damérica [em) muestreads por ha % [m2ha) en% (m3ha) %
PINLRAL 500 1 1 19-38 1 220 229 015 24 021 64
2 39-58 i} 600 625 109 647 199 647
3 59-7.0 7 140 145 045 264 038 284
Total por especie 43 60 1000 169 1000 308 1000

Figura 3-11. Vista del informe de distribucion diamétrica del lote 1 del experimento 00002 que genera el
sistema MIRA

En la figura 3-12 se presenta el resumen de distribucién diamétrica que produjo el sistema
mira para el lote 2 del experimento 00002. Se distinguen tres clases diamétricas que van
desde 1.9 hasta 7.8 cm. En orden descendente la clase diamétrica que presenta mayor
frecuencia de arboles por hectarea es la clase diamétrica dos (3.9 a 5.8 cm) con 400
arboles por hectarea; le sigue la clase diamétrica tres (5.9 a 7.8 cm) con 260 arboles por

hectarea; y por ultimo la clase diamétrica uno (1.9 a 3.8 cm) con 180 arboles por hectarea.

Distribucion diamétrica - Especie: PINUMI - Frecuencia de arboles/Ha

450 400
400
350
300
250
200
150 |——
100 |——

180

Frecencia (ilarbkesHa)

1=19-38 2=39-58 3=58-78

Clases diamétricas

Figura 3-12. Distribucion diamétrica del lote 2 del experimento 00002
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En la figura 3-13 se presenta el informe de distribucién diamétrica que genera el sistema
MIRA en el que se presenta el drea basal por hectarea es 1.65 m? y el volumen por

hectarea es 2.55 m® para el lote 2 del experimento 00002.

SISTEMAMIRA-SILY ASOES0S
Usuario: FIHNCA SACOYOU 1
DISTRIBUCIOHN DIAME TRICA POR E SPE CIE
Pais: GT(GUATEMALA) Fecha de medcidn: 132003
Proyecto: e3 Ns. dz medicdn: 1 Edad(meses): 7
Experimnerto: 00002 (Sin dsefo estadstico) frea muestreadatatal: 500 m2
Ns. Trat.: Lili] Todos los arbales
Cod. Trat.: sac Esta parcela
Frecuercia
frea Rango de de ejes Frecuercia  Frec. frea frea Valurmen
muestreada Clase clase de 3rea deejps en basal basal Wolumen en
Espedie (m2) Parcelas damérica [cm) muestreada poc ba % (m2ha) en% (mMm34a) %%
PINLRAL 500 1 1 19- 38 a 130 214 0.11 L33 0.1z 45
2 39-58 o 400 47 6 071 431 103 405
3 59-78 13 260 310 033 502 140 550
Total por especie 42 240 1000 165 100.1 255 1000

Figura 3-13 Vista del informe de distribucion diamétrica del lote 2 del experimento 00002 que genera el
sistema MIRA

C. Distribucion diamétrica PINFOR 2007 (Experimento 00003)
En la figura 3-14 se presenta el resumen de la distribucion diamétrica del lote 1 del
experimento 00003. Se diferencian tres clases diamétricas que van desde 0.8 hasta 6.9

cm.

En orden descendente la clase diamétrica que presenta mayor frecuencia de arboles por
hectarea es la clase diamétrica uno (0.8 a 3.7 cm) con 560 arboles por hectarea; le sigue
la clase diamétrica dos (3.8 a 6.7 cm) con 360 arboles por hectarea; y por ultimo la clase

diamétrica tres (6.8 a 6.9 cm) con 20 arboles por hectarea.



600
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Frecuencia (arbolesHa)

Distriucion diamétrica - Especie: PINUMI - Frecuencia de arboles/Ha
Frecuencia (arboles/Ha)
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2=38-67 3=68-69

Figura 3-14. Distribucién diamétrica del lote 1 del experimento 00003
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En la figura 3-15 se presenta el informe de distribucién diamétrica que genera el sistema

MIRA en el que se presenta el drea basal por hectarea es 1.06 m? y el volumen por

hectarea es 1.73 m°.

SISTEMAMIRA-SILY 130452003
Usuario: FINCA SACOYOU 1
DISTRIBUCIOHN DIAME TRICA POR E SPE CIE
Pais: GT(GUATEMALL) Fecha de medcidn: 03M2/2008
Proyecto: ©3 Ns. de medicdn: 1 Edad(meses): 18
Expermerto: 00003 [Sin dsefo estadstica) frea restreada total: 500 m2
Ns. Trat. o Todos los arboles
Cod. Trat. SAC3 Esta parcela
Frecuercia
frea Rargo da deeps Frecuercia  Frec. firea Volurmen
muestreads Clase clase dd drea deeps en basal Volumen en
Espedie [m2) Parcelas damérica (ecm) muestreads por ha % [(m2ha) (m3ha) %
PINLRAI 500 1 0.8-37 = 560 595 033 04 236
2 38-6.7 18 360 383 066 1.18 682
3 6.3- 6.9 1 20 21 007 0.14 82
Total porespecie x a40 1000 106 173 1000

Figura 3-15. Vista del informe de distribucion diamétrica del lote 1 del experimento 00003 que genera el

sistema MIRA

En la figura 3-16 se presenta el informe de distribucién diamétrica para el lote 2 del

experimento 00003 que genero el sistema MIRA, mostrando una sola clase diamétrica que

va desde 0.5 hasta 2.4 cm con una frecuencia de 740 arboles por hectarea, el area basal

por hectarea es 0.13 m? y el volumen por hectarea de 0.09 m°.
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SISTEMAMIRA-SILY
Usuario: FINCA SACOYOU
DISTRIBUCION DIAME TRICA POR E SPE CIE

Pais: GT (GUATEMALA) Fecha de medcidn: 13/0/2009
Proyecto: L3 Ne. de mediddn: 1 Edad[meses): 7
Experimerto: 00003 [Sin dsero estadistico) firea muestreadatatal: 500 m2
Ns. Trat.: Lilt] Todos los arboles
Cad. Trat.  SACt Esta parcela
Frecuercia
firea Rargo de deeps  Frecuercia  Frec. firea firea

muastreada Case clase dd drea deeps en basal basal  Volumen
Especie [m2) Parcelas damérica [em) muestreada por ha % [mzha) en% [m3ha)
PINLRAI 500 1 1 0524 7 740 1000 0.13 1000 009

Total porespecie ki 740 1000 013 1000 009

Figura 3-16. Vista del informe de distribucion diamétrica del lote 2 del experimento 00003 que genera el
sistema MIRA

D. Diametros y alturas promedio de los tres experimentos

El lote 1 del experimento 00001 (PINFOR 2000) mostré un crecimiento adecuado tanto en
didmetro como en altura, presentando un diametro promedio de 141 mm (14.1 cm) y una
altura promedio de 99 dm (9.9 m); en el lote 2 del experimento 00001 los arboles estan
muy delgados y muy altos, con un diametro promedio de 65 mm (6.5 cm) y una altura
promedio de 105 dm (10.5 m), por lo que es necesario planificar las practicas
silviculturales de raleo y poda en este lote para incrementar los diametros. (Ver figuras 3-
17 y 3-18).

Los lotes 1 y 2 del experimento 00002 (PINFOR 2006) presentaron un desarrollo
adecuado, siendo muy similar el crecimiento de diametros y alturas, mostrando el lote 1 un
diametro promedio de 45 mm (4.5 cm) y una altura promedio de 39 dm (3.9 m); mientras
que el lote 2 presentd un diametro promedio de 48 mm (4.8 cm) y una altura promedio de
31dm (3.1 m). (Ver figuras 3-17 y 3-18).

El lote 1 del experimento 00003 (PINFOR 2007) present6 un crecimiento adecuado tanto
en diametro como en altura, mostrando un diametro promedio de 36 mm (3.6 cm) y una
altura promedio de 32 dm (3.2 m), y comparado con el lote 2, de este mismo experimento,

presenta mayor desarrollo. El lote 2 presentd un didmetro promedio de 15 mm (1.5 cm) y
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una altura promedio de 15 dm (1.5 m). En este caso no se recomienda la aplicacion de

raleos ni podas, porque los arboles son muy jovenes. (Ver figuras 3-17 y 3-18).

DIAMETROS PROMEDIO PPMF 2008
160 141
140
= 120
£ 100
- a0 65
=)
. 48
€ &0 45 36
5 40 15
13 L
= 0 —
LOTE 1 LOTE 2 LOTE 1 LOTE 2 LOTE 1 LOTE2
EXPERMENTO ~ EXPERMENTO ~ EXPERMENTO  EXPERMENTO  EXPERMENTO  EXPERIMENTO
00001 00001 00002 00002 00003 00003
Figura 3-17. Diametros promedio de las PPMF establecidas en el afio 2008
ALTURAS PROMEDIO PPMF 2008
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EXPERIMENTO ~ EXPERIMENTO  EXPERIMENTO  EXPERIMENTO  EXPERIMENTO  EXPERIMENTO
00001 00001 00002 00002 00003 00003

Figura 3-18. Alturas promedio de las PPMF establecidas en el afio 2008

3.3.4 Evaluacion

La evaluacion de este servicio fue satisfactoria, logrando estimar el porcentaje de

sobrevivencia, la distribucion diamétrica, el area basal y volumen por hectarea para cada

PPMF. De modo que se logré dar inicio al establecimiento de PPMF en la finca Sacoyou,

su registro en el sistema MIRA, y ademas se logré dar cumplimiento al reglamento de

PINFOR, sumado a esto se tiene conocimiento de cémo sera el comportamiento futuro de

crecimiento, desarrollo y rendimiento de estas plantaciones.
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3.4 SERVICIO 3: Estudio de evaluacion de impacto ambiental —EIA- de la cosecha
de la plantacién voluntaria de coniferas madura de la finca Santa Victoria, San
Andrés Semetabaj, Solola

3.4.1 Objetivos

A. General

Elaborar un estudio de impacto ambiental —EIA- de la cosecha de la plantacion voluntaria

de coniferas madura establecida por la finca Santa Victoria, San Andrés Semetabaj,

Solola.

B. Especificos
e Diagnosticar la plantacién voluntaria a cosechar.
e Definir los impactos que la ejecucion de este proyecto pueda causar al ambiente.

e Proponer las medidas de mitigacién para los impactos adversos que se identifiquen.

3.4.2 Metodologia

A. Revisién de la guias para la elaboraciéon del EIA

La metodologia que se siguid para la elaboracion del EIA fue mediante la Guia de
Términos de Referencia para la Elaboracion de un Estudio de Evaluacion de Impacto
Ambiental del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales —-MARN- (2004).

B. Identificacion de impactos ambientales y determinacion de medidas de mitigacion
Para identificar los impactos ambientales que tendran un efecto determinado en la
ejecucion del proyecto de Cosecha de la Plantacion Voluntaria de Coniferas Madura, se
definieron en primer lugar las fases de desarrollo del proyecto, éstas se describen a

continuacion:

a. Aprovechamiento: EI| aprovechamiento incluye las actividades de tumba, corta y
acarreo a bacadias de los productos y subproductos forestales.

b. Movilizacién del producto: Incluye el traslado de los productos y subproductos
forestales desde las bacadias a los camiones, y su posterior comercializacion.

c. Recuperacion forestal: La recuperacion forestal incluye la plantacion 6 reforestacion

del area aprovechada y las actividades silvicolas pertinentes.



Luego se realizé un cronograma de las actividades a llevar a cabo dentro de cada fase

que se presenta en el cuadro 3-4.

Cuadro 3-4. Cronograma de actividades

Mes a partir del inicio del proyecto

Actividad |
[1 (23|45 |6 |7 [8]9 [10 |1 | 12

| Aprovechamiento |
| Tumba 1T 1T 1T | (e
| Corta IR 7 T
| Acarreo IR T T
| Movilizacién del producto |
| Transporte RN T T
| Comercializacién BN T T
| Recuperacion forestal |
| Plantacién | A

| Actividades silvicolas

*El cumplimiento de este cronograma dependera del mes de autorizacion del CONAP.
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Teniendo como resultado el flujopgrama de actividades del proyecto que se presenta en la

figura 3-19.

ACTIVIDADES
SILVICOLAS
0\

TRANSPORTE

Figura 3-19. Flujograma de actividades

Con las fases y actividades definidas, se desarrollaron las matrices de Leopold para

identificar los impactos ambientales.
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3.4.3 Resultados
A. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES Y DETERMINACION DE MEDIDAS
DE MITIGACION

I. Identificacion y valoraciéon de impactos ambientales

En la ejecucion del presente proyecto se consideré importante tomar en cuenta los
criterios de sostenibilidad ambiental, tendentes a la conservacion del ambiente. Para la
identificacion de los indicadores de impacto y los componentes del ambiente impactado,
se estableciéo una Matriz de Leopold modificada, tomando como base la sugerida por el

Banco Centroamericano de Integraciéon Econdmica.

En la Matriz de Leopold que se presenta en el cuadro 3-5 se identifican las principales
actividades que podrian influir en el ambiente, identificando los siguientes medios y sus
respectivos componentes: Fisico (atmosfera, agua, suelo), Bioldgico (flora arbérea, flora
arbustiva, fauna terrestre, habitat), Estético (paisaje, produccion de agua),

Socioecondémico (salud y seguridad, empleo, economia local).

Cuadro 3-5. Matriz de Leopold

FASES
MOVILIZACION RECUPERACION
COMPONENTE APROVECHAMIENTO DEL PRODUCTO FORESTAL
MEDIO AMBIENTAL o c H
| E| 8 | € |3
(8] (%} —_
8 | s | & 2 g g | £3
E 5 | 8 & 5 5 5=
= o < [ o o <%
Atmosfera a a C C C B B
Fisico Agla a a a C C B B
Suelo A A A C C B B
Flora arborea A C C C C B B
. Flora arbustiva A A A C C B B
BIOLOGICO
Fauna terrestre A A C C C B B
Habitat A A A C C B B
| Paisaje A A A C C B B
ESTETICO Produccion de agua C C C C C B B
Salud y seguridad a a a C C B B
SOCIOECONOMICO Empleo B B B B B B B
Economia local B B B B B B
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Para cada uno de los componentes ambientales se cuantificaron y valoraron los impactos
individuales por medio de cddigos de letras, los cuales tienen el significado que se

muestran en el cuadro 3-6.

Cuadro 3-6. Significado de codigos de letras

Codigo de Significado Descripcién
letra
Representa impactos adversos que requieren procedimientos
Impacto adverso ; I i
A L ; especiales de mitigacién. Posee una duracion temporal o perenne, de
significativo o . .
ambito localizado o extensivo.
Representa impactos reversibles, con una duracién temporal y sin
Impacto adverso : " .
a L . cambio en las caracteristicas fundamentales del componente ambiental
no significativo X
considerado.
B Impacto benéfico Representa impactos benéficos, de duracién temporal o perene, de
significativo ambito localizado o extensivo.
c No existe impacto Representa que no existe relacion alguna directa o indirectamente
significativo entre la actividad del proyecto y el componente ambiental.

Fuente: Calderén Palma (2008).

Il. Evaluaciéon de impactos y sintesis

La unica fase que se ve afectada por impactos adversos no significativos es la de
Aprovechamiento, principalmente la atmésfera en las actividades de tumba y corta, por
emision de gases por el uso de las motosierras. EIl agua se vera afectada por la
eliminacion de cobertura forestal. La salud y seguridad se veran afectadas por el riesgo
que representa el trabajo como tal de tumba, corta y acarreo. Pero si lo vemos de una
forma amplia, son impactos adversos no significativos debido a que tienen una duracion

temporal y son impactos reversibles.

En el cuadro 3-7 se muestra la matriz de Leopold modificada para los impactos adversos

no significativos, estos estan marcados con color anaranjado.
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Cuadro 3-7. Impactos adversos no significativos

FASES
MOVILIZACION RECUPERACION
COMPONENTE APROVECHAMIENTO DEL PRODUCTO FORESTAL
MEDIO AMBIENTAL o c o
o 5 2 2 24
£ s |t 28 | &g | £ |Z8
5 5§ | ¢ g g 5 52
[ O < = o W <%
Atmosfera a a C C C B B
Fisico Agua a a a C C B B
Suelo A A A C C B B
Flora arborea A C C C C B B
, Flora arbustiva A A A C C B B
BIOLOGICO
Fauna terrestre A A C C C B B
Habitat A A A C C B B
, Paisaje A A A C C B B
ESTETICO -
Produccion de agua C C C C C B B
Salud y seguridad a a a C C B B
SOCIOECONOMICO Empleo B B B B B B B
Economia local B B B B B B B

En el medio socioecondmico hay impactos positivos en las tres fases del proyecto,
generando empleo y ayudando en la economia local; ademas se generaran impactos
positivos en todos los medios y sus componentes ambientales durante la fase de
recuperacion forestal. En el cuadro 3-8 se muestra la matriz de Leopold modificada para

los impactos benéficos y estan marcados con color verde.
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Cuadro 3-8. Impactos benéficos significativos

FASES

MOVILIZACION RECUPERACION

APROVECHAMIENTO DEL PRODUCTO FORESTAL

COMPONENTE

MEDIO AMBIENTAL

Actividades
silvicolas

Atmosfera
Fisico Agua
Suelo
Flora arborea
. Flora arbustiva
BIOLOGICO
Fauna terrestre
Habitat
Paisaje
ESTETICO

O > > > > > » o| o Tumba
O > > > > 0 > o o Corta
O > > 0o > 0 > o 0 Acarreo

Produccion de agua

Salud y seguridad
SOCIOECONOMICO Empleo
Economia local

[
1)
1)

(o°)
(o°)
(o°)
® @ N 0| 000 o 0 ol of o Transporte

™ @ N 0|00 0 o o o o ofComercio
W ® W o™ ow ® ®mmw @ Plantacion

W I m @ W ®WIm WO ™™

o~]
o~]
o~]

De manera que, en general, el proyecto promueve mas impactos benéficos significativos,
contribuira a que se elimine y se aproveche lo que aun se pueda recuperar de la
plantacién voluntaria de coniferas madura, y que se asegure una recuperacion forestal a
través de una reforestacion (plantacion) y las respectivas actividades silviculturales, para

asegurar un desarrollo sostenible de esta nueva plantacion.

lll. Valoracion de impactos ambientales identificados

Se valoraron los impactos identificados en general, la mayoria fueron impactos adversos
no significativos e impactos benéficos significativos. Los impactos adversos significativos
identificados fueron uUnicamente en la fase de aprovechamiento, estos poseen una
duracién temporal y son localizados. Por ejemplo, como sucede con el componente
ambiental suelo que se ve afectado por las actividades de tumba, corta y acarreo,
principalmente por el impacto de la caida de los arboles, por mantener las trozas en el
suelo para cortarlas y desramarlas, y el acarreo de las trozas con las yuntas, de modo que
se entiende que seran impactos localizados. La flora arborea sera afectada porque esta

es la actividad principal, cosechar la plantacion voluntaria de coniferas madura; la flora
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arbustiva se afectara de la misma manera que el suelo, debido a la compactacién por la
caida del arbol; la fauna terrestre se afectara por la eliminacion de parte de su habitat; el
habitat se afectara por la alteracién que se realizara en el area; el paisaje se alterara
durante la ejecucion de la cosecha de la plantacion voluntaria de coniferas madura, pero
como se menciond anteriormente, estos componentes ambientales seran afectados por

impactos reversibles y localizados.

De modo que los impactos adversos significativos no son relevantes y su efecto se

mitigara con la fase de recuperacion forestal.

La valoracion de impactos adversos significativos se muestra en el cuadro 3-9 con color

rojo.

Cuadro 3-9. Valoracion de impactos adversos significativos identificados

FASES
MOVILIZACION RECUPERACION
APROVECHAMIENTO DEL PRODUCTO FORESTAL
MEDIO COMPONENTE
AMBIENTAL "
3 c &
o 5 ‘8 \‘8 g 3
£ ||| 28 &g | £ |28
§ S S e 5 k= 52
= O < (= o T <%
Atmosfera a a C C C B B
Fisico Agua a a a C C B B
Suelo N < B [ B
Flora arbérea A C d d B B
, Flora arbustiva o C C B B
BIOLOGICO
Fauna terrestre (SN A | C d d B B
rebitat MM < [ ¢ [ s [ ®
Paisaje N < B [ B
ESTETICO .
Produccion de agua C C C C C B B
Salud y seguridad a C C
SOCIOECONOMICO Empleo B B B
Economia local B B B
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B. PLAN DE GESTION AMBIENTAL

En relacion a los impactos adversos significativos identificados en la fase de
aprovechamiento, la propuesta de medida de mitigacion es la ultima fase del proyecto
recuperacion forestal, que consiste en la reforestacion del area que se coseche y la

aplicacién de las actividades silviculturales correspondientes.

El suelo, la flora arbdrea, la flora arbustiva, la fauna terrestre, el habitat y el paisaje, es
decir, todos los componentes ambientales afectados en la fase de aprovechamiento se

podran recuperar con esta medida de mitigacion.

I. Actividades para cumplir la medida de mitigacion

Para mitigar los impactos adversos significativos identificados se incluyé la fase de
recuperacion forestal y esta se divide en dos actividades plantacién y actividades
silvicolas, y cada una de ellas se describe en el cuadro 3-10, para cumplir con la medida

de mitigacion.

Cuadro 3-10. Actividades para cumplir la medida de mitigacién

Sub-actividades Descripcion
Plantacion
Se utiliza un distanciamiento de 3 m entre planta por 3 m entre lineas y platos de 90
Trazado e
cm de diametro.
Ahoyado Este se lleva a cabo siguiendo el trazo original al cuadro.
Plantacion Consiste en la colocacion definitiva de las plantulas en el sitio.

Actividades silvicolas

Limpias Consiste en la eliminacién de plantas no deseables alrededor de la especie de
P interés, para disminuir la competencia por nutrientes, espacio y luz (INAB, 1999).
Consiste en la eliminacion de plantas no deseables en un didametro de 90 cm

alrededor de la planta de interés.

El raleo se aplica con el fin de regular el espaciamiento para favorecer el
crecimiento en volumen de los arboles promisorios. La poda es una actividad que
consiste en cortar ramas del fuste para producir madera sin nudos en turnos mas
cortos, principalmente (INAB, 1999).

Plateos

Raleos y podas

Es necesario resaltar que por ser plantacion voluntaria no existe obligatoriedad en el
cumplimiento del compromiso de reforestacion, Ley Forestal, Decreto 101-96, inciso a,
Articulo 53; pero a pesar de ello se incluyé como la ultima fase del proyecto y se planifico
para el primer turno de corta una reforestacion correspondiente al rodal 2, 1.57 hectareas,

rodal 3., 6.65 hectareas, rodal 4, 1.69 hectareas y rodal 6, 1.93 hectareas, que se
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realizaran a través de la siembra directa de plantulas, en los rodales manejados con

densidades iniciales de 1,111 plantas por hectarea.

3.4.4 Evaluacion

Se realiz6 el diagndstico de la plantacion voluntaria a cosechar, y con dicho diagnéstico se
determind que la plantacion se encontraba en una etapa de desarrollo de sobremadurez,
razon por la que se hizo necesario definir la ejecucion de la cosecha final de la misma;
ademas se definieron los impactos que la ejecucion de este proyecto pueden causar al
ambiente a través de una matriz de Leopold modificada y se propuso un plan de gestion

para que los impactos adversos significativos identificados puedan mitigarse.

Ademas se logré el cumplimiento con la Ley de Areas Protegidas al presentar este EIA,
sumado a esto se logro utilizarlo como un instrumento para que el CONAP autorizara el

desarrollo de este proyecto.

3.5 SERVICIO 4: Realizacion de un Inventario Forestal en la finca Sacoyou

3.5.1 Objetivos

A. General

Realizar un inventario forestal con fines de cuantificacion de volumen para corta final, en la

finca Sacoyou.

B. Especificos
e Cuantificar el volumen por rodal.

e Detallar el tipo de producto maderable que se puede obtener.
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3.5.2 Metodologia

A. Determinacion de equipo a utilizar

El equipo que se utilizé para establecer las parcelas fue una cinta métrica y spray. Y el
equipo que se utilizé para medir las variables dasométricas fue una cinta diamétrica, un

hipsémetro, GPS y libreta de campo (ver figura 3-20).

Figura 3-20. Equipo para establecer parcelas y para medir datos dasométricos

B. Procedimiento para realizar el inventario

La empresa contratdé a dos técnicos forestales para dar apoyo en la realizacion de esta
actividad, a los cuales se les dirigio siguiendo los pasos que se describen a continuacion,
a) realizar el muestreo con parcelas circulares de 500 m?, b) muestrear como minimo 13
parcelas, c) ubicar las parcelas en el terreno teniendo como base la representatividad de
la poblacién a muestrear, d) las variables que se definieron para medir fueron diametro a
la altura del pecho -DAP-, altura total y forma del fuste; y, e) calcular la informacion

obtenida del inventario por muestreo aleatorio.
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3.5.3 Resultados

Se utilizé un muestreo aleatorio, inventariando 13 parcelas circulares de 500 m?.

ubicacion de las parcelas se muestra en la figura 3-21.

IEEE SRR R
|

Escala 1:9,000

LEYENDA

@® Parcelas

Figura 3-21. Ubicacion de las parcelas

La descripcion basica del inventario se presenta a continuacién en el cuadro 3-11.

Cuadro 3-11. Descripcién basica del inventario

Area del bosque a
aprovechar

Area muestreada
Nidmero de parcelas
Tamaio de parcelas
Forma de parcelas

57.45 ha

0.65 ha

13

500 m* (0.05 ha)
Circular

La
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En la plantacion voluntaria establecida en el afio 1990 con extensién de 57.45 hectareas
de Pinus maximinoii, de 18 afios de edad, se seleccion6 y midié una muestra aleatoria de

13 parcelas de forma circular de 500 m? (0.05 hectareas) cada una.

Se definieron cuatro estratos, joven, mediano, maduro y sobremaduro, de acuerdo a los
rangos de diametros encontrados que fueron desde 15 cm hasta 45 cm. Los volumenes
por rodal que se estimaron fueron: para el estrato joven 11.3808 (m3 por rodal), mediano
2488.3217 (m® por rodal), maduro 3832.0936 (m® por rodal) y sobremaduro 334.8133 (m®
por rodal). Girbn Hernandez consultado por INAB/PROCAFOR, elaboré la Tabla de
distribucion del volumen por producto para arboles individuales de Pinus maximinoii H. E.
Moore, en los departamentos de Alta y Baja Verapaz (ver anexo 3-7), y con base aellay a

los datos anteriores se calculé el producto maderable que se puede extraer.

En el cuadro 3-12 se muestran los resultados del inventario.

Cuadro 3-12. Resultados del inventario

Estrato DAP Altura total Por muestreo Por hectarea Por rodal
Rango . Volumen . Volumen . Volumen
(cm) (m) Frecuencia 3 Frecuencia 3 Frecuencia 3
(m) (m) (m)
Joven 0-15 14 7 3 0.1288 4.6154 0.1981 265 11.3808
Mediano 15-30 25 17 87 28.1534 133.8460 43.3128 7689 2488.3217
Maduro 30-45 35 20 59 45.3571 90.7691 66.7031 5215 3832.0936
Sobremaduro 245 48 19 3 3.7881 4.6154 5.8279 265 334.8133
TOTAL 152 75.4273 234 116.0419 13434 6666.6093

El total de producto maderable que se contabilizé por rodal en el inventario forestal fue
6,666.61 m> (2,826,642.36 pies tablares), del cual se calcularon 3,744.30 m® (1,587,585,31
pies tablares) de troza, 1,045.60 m> (443,334.22 pies tablares) de trocillo y 1,186.70 m®
(795,722.83 pies tablares) de lefia.

En el cuadro 3-13 se describe la distribucién de producto.
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Cuadro 3-13. Distribucién de producto

3

m
Total

Pies tablares

&

m

T .
roza Pies tablares

&

m

Trocill .
roctiio Pies tablares

&

Lena m

Pies tablares

3.5.4 Evaluacion

Este servicios se logré evaluar con base al cumplimiento de los objetivos, cuantificando el
volumen por rodal en un total de 2,826,642.36 pies tablares (6666.6093 m®), y definiendo
el producto maderable que se puede extraer, resultando un total de troza 1,587,585.31
pies tablares (3,744.30 m?®), trocillo 443,334.22 pies tablares (1,045.60 m®) vy lefia

795,722.83 pies tablares (1,876.70 m>).

3.6 SERVICIO 5: Elaboracion de planes de manejo de reforestacion y protecciéon

3.6.1 Objetivo

Colaborar con la empresa Georecursos, S. A. en la realizacion de planes de manejo de

reforestacion y proteccion que sean asignados.

3.6.2 Metodologia

Esta actividad se realiza en cuatro pasos:

e Elaboracion de Estudio de Capacidad de Uso

e Elaboracion de mapas

i.
ii.
iii.
iv.
V.
Vi.
Vii.

viii.

Mapa de ubicacion

Mapa de coordenadas geograficas
Mapa de uso

Mapa de curvas a nivel

Mapa de pendientes

Mapa de profundidades

Mapa de capacidad de uso de la tierra

Mapa de accesos

6,666.61
2,826,642.36
3,744.30
1,587,585.31
1,045.60
443,334.22
1,876.70
795,722.83
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e Colecta de papeleria legal
i. Certificacidn original reciente del inmueble
ii. Fotocopia de cédula de vecindad
iii. Fotocopia del carnet de NIT
iv. Declaracion Jurada donde se exime al INAB de responsabilidades
v. Patente de Comercio
vi. Patente de Sociedad
vii. NIT de la empresa
viii. Certificacién de inscripcion del representante legal
e Llenado de formatos de INAB

3.6.3 Resultados
Se realizaron los planes de manejo para reforestacién para el afo 2009 de las fincas
Saguachil y Sacoyou con las caracteristicas que se muestran en el cuadro 3-14. El plan

de manejo de reforestacion para el afio 2009 para la finca Sacoyou se muestra en el

anexo 3-8.
Cuadro 3-14. Caracteristicas de la reforestacion
A Duracion del . Densidad final Distancia de plantacion
Finca Especie re¢;$:s$ar LIS Il::'nel:fgldgg CIR [ EIEE Espacio entre Espacio entre
. (hectareas) EBE EnE lantacion e ES [e) b -~ '
final p hectarea) Surcos (m) Plantas (m)
Saguachil Pinus 50 ~
Sacoyou  maximinoiii 80 25 afios 1,111 250 3 3

También se realizo el plan de manejo para proteccion para el afio 2009 de la finca Santa
Victoria de la cual el area efectiva de bosque a proteger y sujeta al PINFOR para
proteccion es de 245 hectareas. La topografia del terreno se puede catalogar como
quebrada, donde las pendientes pronunciadas mayores al 55% ocupan un 62% del terreno
total a proteger. El area boscosa a proteger es atravesada por dos corrientes de agua
permanentes conocidos como rio Panajachel y el Panasacar, el cual debido a la pendiente
tan pronunciada produce algunas cataratas en la parte media de la finca. Asimismo, en el
bosque se producen varias corrientes efimeras, las cuales drenan a rios permanentes

pertenecientes a la Cuenca del lago de Atitlan. El ecosistema a proteger es un bosque
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principalmente latifoliado, del cual, las especies predominantes son encino (Quercus sp),

duraznillo (Calatola laevigata), cedro (Cedrella sp.) y aliso (Alnus sp.).

Existe una serie de factores que amenazan la permanencia y proteccion del recurso, los
cuales estan relacionados con el factor socioeconémico predominante en la region, siendo
principalmente la busqueda de material energético para consumo (lefa). Por lo tanto se
establecieron cuatro categorias de recursos a proteger, las cuales se describen a

continuacion:

l. Proteccion de especies vegetales: Las especies a proteger son encino (Quercus sp),
duraznillo (Calatola laevigata), cedro (Cedrella sp.), aliso (Alhus sp.), y pino (Pinus

pseudostrobus).

Il. Proteccion de fauna: Las especies de fauna silvestre a proteger son el tepezcuintle
(Cuniculus paca) y el armadillo (Dasypus novemcinctus), debido a que estan peligro de
extincion principalmente por la reduccion de su habitat, asimismo son muy amenazadas

en la region por la caceria indiscriminada.

lll. Proteccion de recursos hidrolégicos: Para la proteccion de las fuentes de agua se
han definido los rios Sarajmaj y Molinos debido a la cantidad de quebradas efimeras,
nacimientos y fuentes de agua en general. La proteccion es justificada debido a que el
cauce del rio es un importante recurso desde el punto de vista escénico, asi como
ecoldgico por las condiciones especiales de humedad que genera en la finca. Estas areas
se proponen con el fin de producir diversos efectos sobre el recurso forestal, reducir los
efectos de erosion y contaminacién, y, proveer del liquido vital a las comunidades

aledanas.

IV. Infraestructura actual y futura: Con el objetivo de implementar adecuadamente el
componente de control y vigilancia, asi como para los monitoreos correspondientes, se

utilizaran las veredas existentes en el bosque y se habilitaran algunos senderos en las
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areas que no tengan acceso actual. En este caso, no se planea utilizar maquinaria para

habilitar mas caminos de acceso al bosque, realizando esta actividad de forma manual.

3.6.4 Evaluacion

La evaluacion de este servicio fue satisfatotia ya que se logro la elaboracién de planes de
manejo para reforestacion para el ano 2009 para las fincas Saguachil y Sacoyou, y el plan
de manejo para proteccion para el afio 2009 para la finca Santa Victoria, consiguiendo
establecer los objetivos del manejo forestal que se realizaran en las fincas asi como los

medios para lograr dichos objetivos.

3.7 RECOMENDACIONES GENERALES

En el caso del Estudio de calidad de agua para consumo humano, debido a que los
niveles de contaminacion superaron los limites permitidos por COGUANOR se recomienda
que se evaluen métodos de purificacién de agua para que sean aplicados a criterio de los
usuarios segun su funcionalidad y efectividad. Segun la Evaluacion Preliminar de Cinco
Métodos para la Purificacion de Agua de Lluvia Captada para Consumo en las
Comunidades de El Jute 1 y Eben Ezer, Purulha, Baja Verapaz, realizada por Castillo Diaz
(2008), el método de purificacion de agua mas aceptado fue Purificaciéon por Cloracion,
debido a la eficacia y aceptacion comprobada. Razon por la que se recomienda que se
evalue este método de purificaciéon de agua con el fin de que el agua que se consuma sea

apta.

En el caso del Establecimiento de parcelas permanentes de medicion forestal se debe
hacer un registro anual para conocer el desarrollo de las parcelas establecidas, y por
consiguiente de esta especie de pino (Pinus maximinoii), para poder planificar las
practicas silviculturales en base a estos registros, y en base a esto también saber qué

comportamiento y rendimientos esperar con futuras reforestaciones.

En el caso del Estudio de evaluacion de impacto ambiental para la finca Santa Victoria se
recomienda cumplir con el Plan de Gestion Ambiental para lograr mitigar los impactos

adversos significativos identificados en |la fase de aprovechamiento.
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En el caso de los planes de manejo se recomienda procurar la realizacion de las
actividades que se describen en estas herramientas de planificacion, con el fin de
mantener o mejorar la condicién de los recursos naturales que rodean el area para la que

se planifico.
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Anexo 2-4. Formato de la boleta de medicién de los ensayos

Cédigo del Ensayo de Camcore: Cédigo del miembro:
Fecha de medicion: Medido por:
ESTADO
ALT RE B P <
BLO | FAM FILL | PLOT LENOSO (:rrtl) OBS

11013|2[1|S|N|S|N|3|2]1

oAV, IO OO |,lO|OM{OINN|~lO|O|dM|W|INI~|lO|O|M|WINI|lOOO|DR|WIN~|O|O|RR|WIN| -~




Anexo 2-5. Analisis de varianza para las familias de P. maximinoii evaluadas en la finca Sacoyou.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo )

F.V. SC gl CM F Valor p
Modelo 17623.59| 39| 451.89 3.14 <0.0001
Bloque 7311.26| 17| 430.07 2.99 0.0003
Tratamiento 10312.32| 22| 468.74 3.26 <0.0001
Error 14088.76| 98| 143.76
Total 31712.35| 137

Anexo 2-6. Analisis de varianza para las familias de P. maximinoii evaluadas en la finca Santa Anita.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo 1)

F.vV. SC gl CM F Valor p
Modelo 291239.16| 54| 5393.32| 8.27|<0.0001
Blogue 258636.33| 23| 11245.1| 17.25|<0.0001
Tratamiento 32602.83| 31 1051.7 1.61| 0.0332
Error 89326.18 | 137 652.02
Total 380565.34| 191

Anexo 2-7. Andlisis de varianza para las familias de P. tecunumanii evaluadas en la finca Lagunilla.

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC Tipo )

F.V. SC gl CM F | Valorp
Modelo 24384 | 55| 443.34 | 3.65] <0.0001
Blogue 16447| 23| 715.07|5.88| <0.0001
Tratamiento 7937.2| 32| 248.04|2.04| 0.0034
Error 13619 112] 121.59
Total 38002 | 167
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Tratamiento del agua con una solucién clorada liquida al 5 6 6%

Cantidad de agua a
purificar

Para agua limpia agregue esta
cantidad de cloro

Para agua turbia muy fria o de
superficie, agregue esta
cantidad de cloro

Ya litro - 1 litro

3 gotas

5 gotas

Y2 galon - 2 litros

5 gotas

10 gotas o 1/8 cucharadita

1 galon — 4 litros

10 gotas 6 1/8 cucharadita

20 gotas o Y4 cucharadita

5 galones — 19 litros

50 gotas o 2.5 mililitros

5 mililitros o 1 cucharadita

10 galones — 38 litros

5 mililitros o 1 cucharadita

10 mililitros o 2 cucharaditas

Procedimiento

—_

w

Fuente
[ )

Se introduce la cantidad de agua que se desea purificar en un recipiente limpio.
Se agrega la cantidad de cloro usando un gotero o una cucharita, tomando como base el cuadro anterior, para comparar la cantidad de

agua y la cantidad de cloro que corresponda.
Se deja reposar el agua por 30 minutos.

Se cubre el recipiente con una tapa o una tela.

Castro, ML De; Benavides, L. PE. 2000. Cloracion agua (en linea) Perd. Consultado 22 feb 2009. Disponible en http://www.cepis.ops-

oms.org/eswww/proyecto/repidisc/publica/hdt/hdt39/hdt39.html

Castillo Diaz, AG. 2008. Captacion y uso del agua de lluvia, reproduccion de plantas medicinales y servicios comunitarios en Purulha y

Rabinal, Baja Verapaz. Tesis Ing. Agr. Guatemala, USAC. 196 p.

Anexo 3-2. Dosificacion de cloro por cantidad de agua a purificar
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SISTEMA MIRA-BILV Form. 1 Hoja 1 de 1

CATIE, MIRA-SILV Abril 2002
DESCRIPCION DEL SITIO

Cédige del pais: | T 7 Cédigo del proyecto:] I - Regién - Sitio: | | -1 | 33
[ | L.t | N I S I O

Nombre del sitio: . 4

Nombre del duefio: 5

Clasificacién del dueito:
O=no hay informacién, l=individual, 2=terreno comunal, 3=grupo organizado,
4=industria estatal, 5=instituto o agencia estatal, 6=industria privada, [:] 6
7=instituto o agencia privada, B8=otro

Ubicacién del sitio y distancia en km del sitio al pueblo (caserio) mas cercano:

7
Localizacién del sitio{distrito, cantén, provincia, estado):

8
Clasificaciébn de Clima o Zona de Vida: | ! I I | [ l I I [ I ] I l I _Ig
Cédigo de Clima o Zona de Vida: {_'1 _r_ I I | | I l { |9a

10

Lat. en grados: [::I::]::]‘Lat‘ minutos:[::I::] Lat. segundos: [::I::] Norte = N, Sur = S: [:]
i

Long. en grados:[::I::I::]Long. minutos: [::I::] Long. segundos: [::I::] Este = E, Oeste = W:[:]

Tipo de suelo segun mapa edafico: 12

Fuente de informacién: 13

Elevacién en msnm: EI:Ij:ll4

Cédigo de paisaje:
0=no hay informacién, 1l=ciénaga ¢ pantano, 2=1lanura de inundacién,
3=plano, 4=ondulado, S5=con colinas, 6=con colinas fragmentadas,
7=fuertemente escarpado, 8=montafiosoc

15

Codigo de fuego:
O=no hay informacién, l=nunca, 2=raro (< 1 por a#fo), [::]16
3=anuales (1 por afo), 4=frecuentes (varias wveces por afia)

Cédigo de estacidn meteorcldgica para precipitaciédn: l ] I Ari [ 1 ]17

[
w

Cédigo de estacién meteoroldgica para temperatura: I I AL l I

Distancia del sitio a la estacidén meteorclégica
representativa mds cercana en km:

Diferencia de elevacién{elevacidén en metros de la

P 20
estacién metereoldégica menos el valor de la elevacién del sitio): [::I::]::]
Signo de la diferencia(+ o -): [::]

Frecuencia de heladas:
=no hay informacidén, l=nunca, 2=raro{al menos 1 vez al afo),
3=comin {varias veces al aflo), 4= peridédico (estacional).

Pendiente promedio (%): [::I::I::]23

Notas:

Anexo 3-3. Formulario de descripcion de sitio
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SISTEMA MIRA-S8SILYV Form. 2 Hoja 1 de 3
CATIE, MIRA-SILV Abril 2002

DESCRIPCION DE EXPERIMENTO

2 i 3
cédigo de pais: D:]l Cédigo de proyecto: D:I:l Mo S?nal del. [ l | | l i
experimento:
4 5
Niomero de la Regién - Sitio : I I E —! ! ! [ Nimero total de lotes: [ T T 1T 1 1
6
Cédigo de tipo de experimento: P=Parcelas individuales; D=Experimento con disefio estadistico [::]
k) 8
9
Numero de nivel del factor uno: D:l dos: |:I:I tres: ED
10 11
Descripcion de nivel del factor 1: Descripcion de nivel del factor 2:
o : 12
Descripcién de nivel del factor 3:
Codigo de tipo de disefio experimental:
0=sin disefio, l=bloques completamente al azar, 2=bloques irrestricto al azar, 3=factorial, 13
4=cuadrado latino, 5=parcela subdividida, 6=nelder, 7=bloques incompletos al azar, [::]

8=otro:

14
Namero total de repeticiones: I:ED

Cbdigo de estado del experimento:

CA = Cancelado CO = Concluido o finalizado 15
AS = Activo sin cambio AC = Activo con cambio {::][::]
16
Fecha de establecimiento o plantacién (dd-mm-aaaa): | l 1—4 I |-—[ I E I |
; ; 17 Numerc total de tratamientos 18
Duracién esperada del experimento (afios): "
del experimenta:

19
Elevacién promedio del experimento: ’ El:ljj

Namere serial de perfil de suelo correspondiente a este experimento: | | I I I

Eliminacién de la vegetacién:
l=manual, 2=mecanico, 3=quimico, 4=fuego, 5=animal 21
coédigos en orden de importancia (hasta 3 opciones) I:ED
Cédigo del método de preparacién del suelo antes de la plantacién:
0=no hay informacién, l=ninguno, 2=arado, 3=subsolade (subsuelaje), [::]22
4=otro

Método de establecimiento de la plantaciém: 23
0=no hay informacién, l=manual, 2=mecanico o aéreo, 3=manual+mecanico [::]

Codigo de tipo de vegetacién utilizada en la plantacién:
0O=no hay informacién, l=plantacién, 2=siembra directa, 3=vegetacidn natural, [|24
4=vegetacion natural interplantada, 5=vegetacién natural + siembra directa,
6=dispersién de semillas.

Cédigo de material vegetativo utilizado en la plantacién: 25
0=no hay informacién, l=semilla, 2=planta en bolsa plastica, 3=planta en otro tipo [::]
de envase, 4=estaca pequefia, 5=estaca tipo poste, é=pseudo-estaca (con poda de raiz
y/o de hojas), 7=raiz desnuda, 8=trasplante de regeneracién natural, 9=otro

Codigo de topografia:

0=no hay informacién, 1=plana, 2=cumbre o cima, 3=escarpada o pendiente alta, 26
4=cumbre redondeada, 5=pendiente media, 6=terraza, 7=pendiente inferior, [::]
B=depresién, 9=llanura de inundacién, 10=varia dentro del experimento
Fertilizacién durante la plantacién: 27
0=no hay informacién, l=no, 2=si I:l
Férmula o tipo del fertilizante usado(macro y micro elementos, u orgénico): 28
2%
Cantidad de fertilizante:
Unidad de aplicacién del fertilizante: l=g/&rbol, 2=kg/ha, 3=ml/&rbol, 4=1/ha Dw
Método de aplicacién del fertilizante:
0=no hay informacién, l=en el hoyo, 2=alrededor del &rbel, 3= dispeérsc en la plantacién, 31
4=en lineas, S=foliar, 6=aéreo, T=otro:
32

Notas:

Anexo 3-4. Formulario de descripcion de experimento
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SISTEMA MIRA-SILV Form. 3 Hoja 1 de 1
CATIE, MIRA-SILV Abril 2002

DESCRIPCION DE PARCELA

Cédigo del pais: E]—_—Il Cédigo del proyecto: I:D:]Z

” . . 3
Numero serial del experlmento! ] I ] I | Nimero serial de tratamiento: I:]:Ijq
5
Nimero serial de lote dentro del sitio: I l I l I ] Nimero serial de repeticién: DjG
Cédigo de tratamiento: | | l I I | [ ] |7
8
Especie - parcela: I I I l ] [ I
Fecha de plantacién(dd-mm-aaaa) : | I I—{ I I—I | l I |9
10 11 12
Numero serial del nivel del factor uno:EI___I dos: [:D tres: D:I
13 14
Descripcién de nivel del factor 1: Descripcién de nivel del factor 2:
Descripcién de nivel del factor 3: —
16
Numero de arboles originales en la parcela: D:D
oo 17 18 19
Espaciamiento (cm) : I l I | X I ] I | X [ ] l ]
20 21
Area de la parcela: I___I___J:D Unidad: l=rf, 2=m D
g 22
Cédigo o nombre del lote:
23
Namero de identificacién del lote de semilla: [ l [ ] I 1 [ [ |
Banco o entidad que suministrdé las semillas: 24
Procedencia o fuente de semillas: 25
Cédigo de frecuencia de inundaciones: I::l26
0=no hay informacién, 1l=nunca, 2=raro(< 1 vez al afio),
3=ocasional(l a 3 veces por afio), 4=frecuentes(> 3 veces por afo)
Cédigo del drenaje externo: l=libre, 2=impedido E|27

Cédigo de erosiédn:
0=no hay informacién, l=ninguna, 2=moderado, [_——Iza
3=severo, 4=muy severo

Cbédigo de pedregosidad superficial:
0=no hay informacién, l=poco (1-10%), [129
2=medio (10-30%), 3=alto(> 30%)

Cébdigo de aspecto geografico o exposiciédn de la parcela: 30
0=no hay informacién, l=norte, 2=este, 3=sur, 4=oceste, D
5=1lano, 6=Noreste, 7=Noroeste, 8=Sureste, 9=Suroeste

Coébdigo de frecuencia del viento:
0=no hay informacién, 1l=poco viento(no afecta crecimiento),
2=moderado (afecta poco el crecimiento),
3=muy ventoso(restringe el crecimiento)

32
Pendiente promedio de la parcela en porcentaje: [:I:l:l

Lat. en grados: ED:] Lat. minutos: D:] Lat. segundos: ED Norte = N, Sur = S: D
Long. en grados:D:]:] Long. minutos:EL__] Long. segundos:lzl:] Este = E, Oeste = W:(:]

Observaciones:

1

Anexo 3-5. Formulario de descripcién de parcela
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SISTEMA MIRA-8ILYV

Form 5 Hoja 1 de 1

CATIE, MIRA-SILV Abril 2002
MEDICION DE ARBOLES EN PIE
P 1 ¢ 2 3 4 &
de pais Dj de proyecto del experime tratamicntolj:lj serial lote
No. serial de la st Regién - EEEED:" Nombre del 8
repeticién Sitio sitio
Ccédigo de k4 Fecha de 10
tratamiento (0 plantacién Ll R I T
Techa d 11 - a 2 P-a la altura del pecho(DAP) wo. d
echa de po de B=basal del eje ©. de 13
medicién LI H 1 HTT1] didmetro D T=basal del t(lacon rotacién ED
gspecie— u Especie s
No. arboles 16 No. arboles 17 Espaciamiento 16
originales 113 vivos 113 original LT Jem x[ [ [ Joo [ | Jo=

Descripcion de factores y niveles:

9
Cédigo del factor 1 EEDl

Nombre del factor 1
20

Namero serial del nivel

13

Descripcidn del nivel

Cédigoe del factor 2
Nombre del factor 2

1"
Crr°

Namero serial del nivel

Descripcitn del nivel

Codigo del factor 3
Nombre del factor 3

z24

13

Numero serial del nivel
Descripcién del nivel

25
Nombres de anotadores
26
Observaciones
31 32 28 37
A27 2.8 A29 l30 *Codigs  |co> 33| 34 35“ 2'; o b 2% N 30~codxgo31co- 33 34 35
rbol|Eje [Didme- A tuia de forma [digo Ntbo NJe i&me- : u;‘ e forma Wigo
No. No. |tro to: y defec- [sa- 0. 0. tio ) o: v detec- |sa-
() | (cm) tos de Ini- = (dm) (tos de ni-
fuste dad fuste jdad

*Cédigos para forma y defectos del fuste: l=cola de zorro, 2=poco sinuoso, 3=muy sinuoso, d~-torcedura basal
S=bifurcado, 6-=inclinado, 7=enfermo, 8=con plagas, 9=copa asimétrica, A=tallo quebrado con recuperacién
B-tallc quebrade sin recuperacién, C=sin copa, D=replantacién, E=spp extrafia, F=rebrote, G=raleado.
H=regeneracién natural, I-dominante, J=codominante, Kw=suprimido, L=ejes rectos y sin defectos de forma.
{Columnas en blanco para otras variables).

* 2P AALvne Aa actadn canivarin lwav AacrvinciAn an al rawaren!

Anexo 3-6. Formulario de medicion de arboles en pie
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TABLA DE DISTRIBUCION DEL VOLUMEN POR PRODUCTO PARA ARBOLES INDIVIDUALES DE Pinus
maximinol H.E. Moore, EN LOS DEPARTAMENTOS DE ALTA Y BAJA VERAPAZ.

DAP ALTURA ELFUSTE EN ME
oM [ " L) L3 17 15 F3 3 25 27 20 31 3 35 a7 FT I 3]
ce. ___ PORCENTAJE DE PRODUCTGS (9]
Tz 0 0 0 9 0
10 |7e 0 0 0 0 [V
LA 100 100 100 100 100
Tz ° [} 0 o o
12 [Te M0 T v
L B 31 3B W 0
Tz ) ° o () [ o °
14 |Te 06 68 & 6 & & o
L U M B M M U o
Tz 0 [ 0 0 o 0 0
16 | Te 66 06 066 8 o5 o6 &
L M M m M M M m
Tr [ [ 0 ° ) [ 0 o °
18 | Te 66 & 6 6 o5 66 6 6
ol " 56 S A % 3 s M o
Tz o [} 0 0 [] 0 0 0 0
20 |Te W% B B B ™ IS O s
L 25 25 25 25 25 265 25 285 35
Tz 0 0 0 o 0 ) [ ] 0 o e
2 |7 % 75 I B 75 W 15 15 15 7S
L 35 2 2% 2% 26 28 25 25 25 35 3%
T 0 o 0 ] 0 0 [ 2 3 0 ]
2 | 1e 7 15 78 I ¥ I 1™ I8 1 75 7%
LA 25 2% 25 25 35 2% 26 25 28 25 2%
Tz 45 82 o 64 e 72 14 18 I 33
2% | v 8 22 20 " 15 " 1" 13 10
Lo 2% 25 2 19 16 1 12 11 10 °
Tz 52 6 e &8 72 74 716 37 39 80 @i B2 02
2 [ Ta 20 17 16 15 193 13 12 12 n n 1" 1 1"
(0 2 M4 20 7 15 13 12 1 10 o [ % R
| Tz 52 (3] 4 (X 122 T4 7% 78 79 80 [ 22 m
| W |Ta 1" w " 19 12 1" 1" 10 10 10 10 10 10
| La h '] 24 22 10 0 15 13 ” n 10 a n )
Tz 62 58 &4 &8 71 % T8 78 78 80 B9 92 62
2 (Te i " 12 1" " 0 10 0 0 ? 0 2 0
L 2 8 u N 18 1 14 13 12 1 10 o 9
b 2 8 84 eb 72 J4 6 18 ®0 o 82 91 0
M [Te 2 10 9 w 9 8 8 8 (] L
Ln 30 2% 2 "0 114 15 14 12 1" 10 10 10
Tr 87 & & 71 4 716 I8 ® W & 8 i
% |Te 1 10 0 8 B 4 7 7 7 7 T 7
§ w n 7 2 N 18 18 s 1) 2 " 1" "
Tr 87 &2 & 71 74 76 78 8 01 82 ®2 82
M |Te 10 % 8 ? 7 ? 7 o 3 ) 6 6
Lo 3 % 25 = LT ¢ 15 14 13 12 12 2
12 7 & @& 0 73 % 78 13 & 82 82
o |Te 3 3 7 7 ) 6 6 3 [ 6 6
) ¥ W 2% 2 18 18 15 13 12 12 12

Y Tx(Troza®) = 1.654835LnH+ 0.000422 0 - 0.043108 H
4 Te(Trocillo %) =  10.318851 - 2391644 Ln H - 0.058462 D + 0.064263 H
¢ Li(teia%) = - 0.046B17 + 2.760181 Ln D - 1598876 Ln H
+ Validas para drboles > a 25 cm de DAP
Fuente: Tesis Girén Hernandez, PROCAFOR/FAUSAC.

Anexo 3-7. Tabla de distribucion de volumen por producto para érbolqs individuales de Pinus maximinoii H.
E. Moore en los Departamentos de Alta y Baja Verapaz
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Anexo 3-8. Plan de manejo de reforestaciéon para el afio 2009 para la finca Sacoyou

INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES -INAB-
SOLICITUD DE INGRESO AL PROGRAMA DE INCENTIVOS FORESTALES

18 de septiembre de 2008

Nudmero de solicitud:

L DATOS GENERALES
1. Nombre del propietario: Compainia Agricola e Industrial Sacoyou, S.A.
2. Cédula de vecindad: No. de orden: Registro:

Extendida en: Departamento:

Lugar y fecha de nacimiento:

Numero de Identificacion Tributaria -NIT- : 507701-K

Nombre del Representante Legal: Manuel Enrique Aragén Castillo

Cédula de vecindad: No. de orden: Registro:

Extendida en: Guatemala Departamento: Guatemala

Lugar y fecha de nacimiento: Guatemala, 3 de octubre de 1960.

Direccidn para recibir notificaciones:

Municipio: Coban Departamento: Alta Verapaz

9. Teléfono del propietario:

o ok

© N

. DATOS DEL TERRENO
1. Nombre del terreno: Sacoyou
1.1 Esta ubicado dentro de Areas Protegidas? No
1.2 En caso afirmativo sirvase adjuntar constancia de CONAP
Ubicacion: Caserio: Aldea: Cojaj
Municipio: San Pedro Carcha Departamento: Alta Verapaz
Area total del terreno: 414.08 Ha. Area a reforestar o manejar: 80.52 Ha.
Coordenadas: Lat. Norte 15° 33’ 15” / Long. Oeste 90° 06’ 22”
Registrado en la Propiedad inmueble: Si
El terreno esta libre de gravamenes, enajenaciones o hipotecas: Si
En caso de haber contestado negativamente a la pregunta anterior, indique los nombres de las personas o
instituciones a favor de quien estan esos compromisos y las fechas de vencimiento.

N

Nookw

lil. DECLARACION DEL REPRESENTANTE LEGAL
Como representante legal del terreno que se describe, DECLARO bajo juramento que los datos consignados en

la presente solicitud son veridicos y estoy dispuesto a responder judicialmente en caso se hallare falsedad en
cualquier informacion por parte de INAB.

(f)

Propietario o Representante Legal
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INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES -INAB-
FORMULARIO PARA ESTUDIOS DE CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

No. de solicitud

I. DESCRIPCION DE LA FINCA

_ A
AR WON -

=
O oo~N®

1.1

Nombre: Sacoyou

Municipio: San Pedro Carcha

Departamento: Alta Verapaz

Propietario: Compaiia Agricola e Industrial Sacoyou, S.A.

Solicitante: Compaiia Agricola e Industrial Sacoyou, S.A. / Manuel Enrique Aragén Castillo
(Representante Legal)

Superficie: 414.08 ha.

Superficie en estudio: 80.52 ha.

Area a reforestar: 80.52 ha.

Acceso: Partiendo de la ciudad capital 209 Km. por la carretera CA-9 y CA-14, hasta llegar a la
cabecera departamental de Alta Verapaz, seguidamente se conduce 12 Km. al municipio de San
Pedro Carcha donde se toma el camino que lleva a Cahabén, durante 14 Km. hasta llegar a la
finca.

Colindancias (N, S, E, O):

Norte: José Ac y compaiieros
Sur: Chiacam

Este: José Ac y compaiieros
Oeste: Cojaj de Andrés Maquin

Localizacion Geografica: Lat. 15° 33’ 15” Long. 90° 06’ 22”

Il. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Clasificar las tierras de la finca Sacoyou segun su capacidad de uso, para determinar las &reas factibles de ser
reforestadas mediante el programa de incentivos forestales del INAB.

ll. METODOLOGIA

Primera fase de gabinete: Durante esta fase, se recopilé informacion basica del area, y con base en esta
informacion, se determinaron las unidades de mapeo, y se realiza el mapa de pendientes.

Fase de campo: Se realiz6 la verificacion de los datos de profundidad, pendiente, pedregosidad y drenaje
en cada unidad de mapeo.

Segunda fase de gabinete: En esta fase se realizaron los mapas de pendiente y profundidad de suelos
con base en los datos tomados en el campo, se sobrepusieron y se determiné la capacidad de uso de las
diferentes unidades aplicando la matriz de capacidad de uso de la tierra de la region Tierras Calizas Altas
del Norte y la tabla de factores limitantes. Cuantificacion de areas y rotulacion.

Matriz de capacidad de uso para la region “ Tierras Calizas Altas del Norte”

Pendiente %
Profundidad de 8 8-16 16-32 32-55 +55
suelo
+90 A A/Am Am Ap F/Fp
50-90 A A/Am Am/Aa AplF F/Fp
20-50 Am/Aa | Am/Aa Ss/Ap F Fp
20 Aa/Ss Ss/Ap Ss/F Fp Fp
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Iv. ANALISIS DE FACTORES Y NIVELES

Como resultado de los muestreos de campo para la determinacidon de la capacidad de uso de la tierra, se obtuvo la
informacién que se resume en la siguiente tabla:
. Pendiente del Profundidad Factores Modificadores Capacidad Extension
. l.de.a(.j terreno (%) del suelo (cm) . . de uso U59
fisiografica Pedregosidad Drenaje | \1odificada predominante (ha) (%)
U1 8-16 20-50 Si No Ss 14.92 18.53
U2 16 - 32 20-50 Si No Ap Guamil 4.74 5.89
U3 32-55 20-50 No No F 58.43 72.56
U4 +55 50-90 No No Fp 2.43 3.02
Total 80.52 100

* Algunos de los valores se han estandarizado y promediado para establecer las unidades.

VI. OBSERVACIONES GENERALES
El area a reforestar cuenta con una topografia que va de quebrada a ondulada, y que actualmente son areas sin

cobertura arbdrea. La finca cuenta con una red de caminos perimetrales e intermedio que facilitaran el acceso y

la proteccion contra incendios.

VIL. CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES DE MANEJO

El area con vocacion forestal se pretende inscribir en el programa de incentivos forestales debido a la urgencia

del area en cuanto a la repoblacion forestal. Con esta reforestacion se pretende mejorar la infiltracion en el

suelo y por ende los cuerpos de agua, asi como mejorar la productividad del terreno. Considerando la
productividad del area y el uso actual del area, el terreno si tiene vocacion forestal, por los que si se

recomienda para el establecimiento de proyectos forestales.

Oficina/subregion: Georecursos, S. A.

ECUT:

VIII.

8.1. Nombre completo:
8.2. Profesion:

8.3. Colegiado:

8.4. No. Registro INAB:
8.5. Direccion y teléfono:
8.6.

8.7.

REFERENCIAS DEL PROFESIONAL/TECNICO RESPONSABLE

A través de la siguiente firma, certifico que la informacion anteriormente consignada es correcta y veraz.

Firma:

IX. PARA USO EXCLUSIVO DEL INAB

9.1 Nombre del técnico revisor
9.2 Cargo
9.3 Oficina/Subregion

a) Estudio aprobado:

b)

Firma:

Estudio no aprobado:

En caso de no ser aprobado, indique las razones:
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INSTITUTO NACIONAL DE BOSQUES -INAB-
FORMULARIO PARA PLANES DE REFORESTACION POR INCENTIVOS FORESTALES

No. de solicitud

DATOS GENERALES DEL TERRENO
Nombre: Sacoyou - Cojaj
Municipio: San Pedro Carcha
Nombre del propietario: Compaiia Agricola e Industrial Sacoyou, S. A. / Manuel Enrique Aragén Castillo
(Representante Legal)
Registro de propiedad:
Area total: 414.08 ha.
Area con vocacion forestal: 80.52 ha.

ILOBJETIVOS DE LA PLANTACION
o Establecer plantaciones comerciales de Pinus maximinoii para cosechar dentro de 25 afios, 250 m® de
troza/hectarea.
e  Obtener una cobertura boscosa para el mejoramiento ambiental y edéafico del area.
e Aumentar la productividad de la finca mediante la implementacién de plantaciones forestales productivas.
e Producir al menos 15 m%ha de subproducto en forma de lefia y poste de cerco en las intervenciones
silviculturales de los afios 6, 9, 12y 15.

lll. JUSTIFICACION DE LA UTILIZACION DE LAS ESPECIES

Las condiciones climaticas y a las caracteristicas biofisicas del area, como la altura sobre el nivel del mar,
biotemperatura, precipitacion pluvial, entre otros, hacen que la finca sea un lugar apropiado para el cultivo de la especie
ya mencionada anteriormente.

PROCEDENCIA DE LA SEMILLA
Vivero FEDECOVERA
Municipio: Coban Departamento: Alta Verapaz

CARACTERISTICAS DE LA REFORESTACION

Distancias de
i Duracién del Densidad final de plantacién
E . Area a reforestar proyecto hasta Densidad inicial de | plantacion (plantas
specie (ha) corta final plantacion I ha)
E.S. (m) | EP(m)
Pinus maximinoii 80 25 afios 1,111 250 3 3

DESCRIPCION DEL METODO DE REFORESTACION

Etapa de viveros: Se realiza en envases y bandejas plasticas, estos envases son conocidos como root-trainer.
Los mismos se llenan con una mezcla de materia organica inerte y berelita, a esta mezcla se | e agrega
la micorriza necesaria para tener una buena germinacion y crecimiento de la semilla. Esta aplicaciéon
puede ser directa o a través del riego. Al mes de haber germinado las semillas se aplica un fertilizante
foliar para mejorar las caracteristicas de las plantas. En estos envases permanecen las plantulas
durante seis meses.

Preparacion del sitio: Consiste en efectuar las actividades de limpieza y amontonamiento de residuos.

Trazado del area a repoblar: Se utiliza un distanciamiento de 3 metros entre planta, por 3 metros entre lineas y
platos de 90 centimetros de diametro.

Ahoyado del area: Este se lleva a cabo siguiendo el trazo original al cuadro.

Plantacién: Consiste en el traslado definitivo de las plantulas al sitio, mediante el acarreo de la planta al lugar.

JUSTIFICACION DE QUE LA VEGETACION A ROZAR NO ES SUSCEPTIBLE DE EXPLOTACION ECONOMICA NI
MEJORAMIENTO MEDIANTE MANEJO
Descripcion de la vegetacion en los terrenos a reforestar: Las areas a reforestar no cuentan con cobertura
arbérea.
Justificacion técnica que la vegetacion de los terrenos a reforestar no es susceptible de explotacion
econdomica: Como anteriormente fue indicado, no existia ningin tipo de vegetacion en las areas a
reforestar que pudiera ser manejada técnicamente ya que no tiene valor econémico.
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Justificacion econémica que la vegetacion de los terrenos a reforestar no es susceptible de explotacion
econdmica: Las especies que se encuentran dentro del guamil carecen de valor comercial y seran
sustituidas por especies de alto valor econémico, elevando la productividad de la finca. Este plan
pretende realizar una recuperacion de los terrenos, convirtiendo estas tierras en bosques productivos y
de proteccioén. Por lo tanto, implementar una plantacion de especies forestales sera de mayor beneficio
para mejorar las caracteristicas edaficas y ambientales del area.

PROGRAMA DE PROTECCION
Proteccion contra incendios forestales:

Se realizaran barreras cortafuegos perimetrales de un ancho de 6 metros al area de plantacion,
asi como barreras intermedias dentro de la plantaciéon. Los caminos internos y las quebradas
seran barreras auxiliares en el control y prevencion de incendios forestales, al mantenerlos limpios
en la época de verano.

Apoyo de cuadrillas de los trabajadores permanentes y temporales para la prevencion y combate
de incendios forestales.

Rondines permanentes, en esta area y durante la época de mayor peligro de incendios.

Proteccion contra plagas, enfermedades forestales y fauna daiina:

6.3

IX. PLANOS

Plagas y enfermedades forestales: Se realizaran revisiones peridédicas en la plantacion para
verificar el estado fitosanitario de la misma.

Fauna dafiina: Se realizara aplicacion de biocidas (insecticidas, fungicidas y/o nematicidas) en el
area de plantacion, revision y control manual de las plantul as.

Proteccion contra otros factores:

Exclusion del ganado: Cercado perimetral del érea a repoblar para evitar la entrada y paso del
ganado.

Tratamiento de residuos: Al ejecutar la actividad de limpia en el area a reforestar, los residuos
obtenidos de la actividad antes mencionada se amontonaran para su posterior quema, habiendo
realizado anteriormente las rondas perimetrales de 6 metros de ancho.

Construccién de caminos: Se realizaran las brechas necesarias dentro del area de la plantacién.
Se dara mantenimiento a los caminos existentes aledafios al area a repoblar.

Los mapas que se adjuntan se enumeran a continuacion:

Nombre del mapa Escala
Mapa de ubicacién geografica

Mapa de uso actual

Mapa de profundidad de suelos
Mapa de pendientes

Mapa de capacidad de uso
Mapa de Curvas a Nivel

CRONOGRAMA

115,000
15,000
15,000
115,000
15,000

= aaa

Ao

Etapas /Trimestre

Vivero

Preparacién de sitio

Plantacion

Completacion

Limpias

Prevencién y control de incendios

Control de plagas y enfermedades

Podas

Solicitud e inspeccion de certificados

Supervisiéon

\ \
rrrrrr

Administracién

N O O
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Vivero: Esta etapa comprende las actividades de siembra, trasplante, fumigaciones, fertilizaciones, riego, limpias, control de plagas y
enfermedades en su etapa de endurecimiento, antes de su definitivo traslado al campo.

Preparacion del sitio: Durante esta etapa se procedera a la limpieza del area a reforestar, amontonando los residuos para su posterior
quema. Seguidamente se efectuara la actividad de trazo de la plantacién, utilizando un distanciamiento de 3 por 3 metros. La actividad
final de esta etapa sera el ahoyado, siguiendo el trazo anteriormente realizado.

Plantacion: Después de transportar las plantas al area marcada, se procederd a la plantacién de las mismas. Durante las actividades
de preparacién de sitio y plantacion, se contrataran cuadrillas temporales de trabajadores, para tener una mayor efectividad en realizar
las mismas.

Completacién: Se realizard una supervision en la extensiéon plantada, con el fin de comprobar aquellas plantas que no tuvieron
prendimiento, para realizar una completacion en estos lugares y asi tener la densidad de plantas establecida en un inicio. Esta actividad
se realizara dos meses después de la primera plantacion y se utilizaran las plantas producidas en las bolsas de polietileno.

Limpias: Esta etapa consistira en remover especies no deseables del area de plantacion, para evitar la competencia con las plantulas
de pino, de esta manera se mantendra también un mejor estado fitosanitario del area, al remover hospederos de plagas.

Prevencion y control de incendios: Se realizaran barreras cortafuegos perimetrales de un ancho de 6 metros, al area de plantacion,
asi como barreras intermedias. Los caminos internos y las quebradas seran barreras auxiliares en el control y la prevencion de fuegos
forestales, al mantenerlos limpios en la época de verano. Implementacién de una brigada contra fuegos forestales, conformada por los
trabajadores de la finca, debidamente equipados, con herramientas de proteccién y combate de incendios forestales. Rondines
permanentes, principalmente en el area a reforestar y durante la época de mayor peligro de incendios. Contratacion de personal
temporal en la época de verano, en la cual la incidencia de los incendios es mayor.

Control de plagas y enfermedades: Revisiones periddicas en la plantacion para verificar el estado fitosanitario de la misma. Poniendo
especial énfasis en el ataque de roya de pino, himendpteros (hormigas, zompopos), nematodos y algun tipo de roedor. Las aplicaciones
de biocidas, se realizaran en caso de ser necesarias. Revision y control manual.

Podas: Esta actividad se realizara si se encuentran arboles con deformaciones muy notorias o si existe demasiada interaccién entre los
individuos que afecte su desarrollo.

Solicitud e inspeccion de certificados: Estos se solicitaran a los personeros de INAB, después de la comprobaciéon en campo segun
los estandares que fueron establecidos en la ley y reglamento.

Supervision: Se efectuara mensualmente, con visitas de parte del regente forestal y el apoyo de su cuerpo técnico.

Administracion: Esta se realizara por parte del propietario de la finca y de los encargados de campo, siguiendo el plan de trabajo
propuesto por el administrador.

VIIl. ANTECEDENTES DEL AUTOR DEL ESTUDIO TECNICO
Nombre:
Profesion:
Direccion y teléfono:
Telefax:
Numero de registro forestal nacional:

7.5 Firma

ANTECEDENTES DEL PROPIETARIO Y FORESTADOR
Nombre: Compaiiia Agricola e Industrial Sacoyou, S. A. / Manuel Enrique Aragon Castillo (Representante
Legal)
Profesion: Ingeniero Agronomo en Recursos Naturales Renovables.
Direccion y teléfono:

Firma:




