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PROPUESTA DE RESTAURACION DEL PAISAJE FORESTAL DE SIERRA CHINAJA

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue realizado en Sierra Chinaja en el municipio de
Raxruha, departamento de Alta Verapaz. Esta area funciona como un ecotono entre dos
importantes sistemas geograficos de la zona, tales como Tierras Altas volcénicas del sur de
Guatemala y las Tierras Bajas del norte. El objetivo de este trabajo fue la creacion de un plan de
restauracion del paisaje forestal en la cual se identificaron 60 especies de arboles que estuvieron
presentes en los sitios de muestreo distribuidas en 30 familias y 59 géneros. De los cuales, las
especies que registraron mayor dominancia en el ecosistema fueron Guazuma ulmifolia,
Brosimum alicastrum y Enterolobium cyclocarpum especies altamente importantes para la
comunidad Q’eqchi’ de la zona. La propuesta consiste en un protocolo 10 de especies forestales
para que puedan ser utilizadas en planes de restauracion de las areas remanentes de bosque
secundario que servird como fuente de semillas, ya que es un ecosistema potencialmente
productivo y proveedor de bienes y servicios ecosistémicos para las comunidades de Valle Verde
y Nueva Jerusalén. Es importante mencionar que las especies con menor dominancia tales como
Vitex gaumeri y Zanthoxylum belicense, son especies en peligro de extincion y pueden
desaparecer en el ecosistema afectando su equilibrio ecoldgico. De igual manera, para la
realizacion de las actividades de restauracion en dicha area se pueden acceder a los incentivos
forestales que promueve la Ley PROBOSQUE



1. INTRODUCCION

Los ecosistemas naturales siempre se encuentran sometidos a diversos factores de cambio,
tanto naturales como antropogénicos. Es por ello que la fragmentacion y destrucciéon de los
ecosistemas limitan y/o anulan la disponibilidad de los bienes y servicios ecosistémicos que las
comunidades necesitan para satisfacer sus necesidades, tales como alimento, agua, refugio, entre
otros (Soons, Messelink, y Heil, 2005). Esta fragmentacion es a consecuencia del avance de la
frontera agricola y ganadera. En este sentido, la recuperacion y restauracion de estos ecosistemas
representan una prioridad ecolégica y socioambiental. La restauracion de dichos ecosistemas
debe hacerse con la reintroduccién de especies forestales nativas con el fin de restablecer las

funciones ecoldgicas fundamentales para la mejora de calidad de vida de las comunidades.

Al igual que muchas &reas naturales de Guatemala, Sierra Chinaja se encuentra en constante
degradacion ambiental que incluye la disminucion del recurso hidrico en términos de calidad y
cantidad, asi como la desaparicion de las fuentes de agua. Asi mismo, la pérdida de biodiversidad
y los bienes y servicios que el bosque brinda a las comunidades ha ido disminuyendo. Es por ello,
que se hace necesaria la implementacion de mecanismos que ayuden a encontrar soluciones que
mitiguen los impactos antropogénicos en el paisaje (Thompson, Okabe, Tylianakis, Kumar,
Brockerhoff, Schellhorn, y Parrotta, 2011).

En este sentido, la presente investigacion tiene como fundamento la creacion de una propuesta
de Restauracion del Paisaje Forestal que consta principalmente de la elaboracion de una base de
datos de especies forestales y su respectivo protocolo para que pueda ser utilizado en actividades
que ayuden a diversificar y aumentar los medios de vida de las comunidades dentro y alrededor

de Sierra Chinaja.



2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes
La restauracion ecologica, como una practica de conservacion, es relativamente nuevo en

Guatemala. Hasta la fecha, existen pocos proyectos orientados hacia esta préctica. Sin embargo,
Martinez (2011) realizO una propuesta de restauracién ecoldgica con pinabete (Abies
guatemalensis Rehder) de acuerdo a la dindmica del bosque. La propuesta se centra en aumentar
los parches de bosque de pinabete ubicados en Tacand, Sibinal, San José Ojetenam, Ixchiguan y

San Marcos en el departamento de San Marcos.

Por otro lado Veluk, de Camino e Imbach (2012), realizaron un proyecto de investigacion en
tres microcuencas ubicadas en el departamento de San Marcos, en la cual se analizaron los
atributos especiales del territorio para mapear areas prioritarias para la restauracion del paisaje
forestal con el objetivo de mejorar los medios de vida de las comunidades rurales que habitan en
el Altiplano. El resultado principal de este estudio fue la creacion de un mapa de areas prioritarias
para la implementacion de planes de restauracion del paisaje forestal para la toma de decisiones
en el disefio de futuros esfuerzos regionales de desarrollo, manejo y conservacion de los recursos

naturales.

Dentro del Corredor Seco, Caritas Zacapa (2014), apoyado por la Alianza por la Resiliencia en
conjunto con el Centro de Estudios Conservacionistas de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (CECON), realizaron una investigacion practica para la restauracion ecoldgica en
Camotan, Chiquimula. El resultado de esta investigacién fue la fisiologia de los bosques

mediante la recoleccion de datos sobre las especies que crecen en los bosques aledarios.

CONAP-ZOOTROPIC-CDC (2009), realiz6 un Plan de Conservacion para las Regiones Secas
de Guatemala, consiste en acciones y estrategias para garantizar a mediano y largo plazo la
conservacion de la biodiversidad y el desarrollo sostenible en las regiones secas. Las estrategias
se encuentran orientadas a fortalecer la capacidad institucional y la mitigacion de las principales

amenazas por efecto del cambio climatico.



De acuerdo a estos esfuerzos a nivel nacional, se conformé un grupo de trabajo especializado
en institucionalizar los procesos y propiciar a la investigacion e incentivas de trabajo para

proyectos de conservacion y produccion forestal sostenible del pais.

2.1.1 Zonas prioritarias de restauracion en Guatemala. Derivado de su trabajo
intersectorial, la Mesa de Restauracion Forestal de Guatemala elaboro el Mapa de Areas
Potenciales para la Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala (Figura 1), en la que se
incluyen las categorias (Tabla 1): bosques riparios, bosque de mangle, tierras forestales de
proteccion, tierras forestales de produccion, agroforesteria con cultivos permanentes,
agroforesteria con cultivos anuales, sistemas silvopastoriles y areas protegidas (Mesa de

Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala, 2015).

Tabla 1. Areas potenciales para la restauracion del paisaje forestal en Guatemala

Area a restaurar

Categoria
Hectareas (ha) Porcentaje (%)
Bosque ripario 335,687 8,41
Bosque de Manglares 10,132 0,26
Tierras forestales de proteccion 219,952 5,51
Tierras forestales de produccion 948,932 23,81
Agroforesteria con cultivos permanentes 442,563 11,10
Agroforesteria con cultivos anuales 1,043,192 26,15
Sistemas silvopastoriles 582,130 14,59
Areas protegidas 405,877 10,17
Total 3,989,465 100

(Mesa de Restauracion del Paisaje Forestal, 2015)
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Figura 1. Areas potenciales para la restauracion del paisaje forestal de la Republica de Guatemala

(Mesa de Restauracion del Paisaje Forestal, 2015).

De acuerdo con la Tabla 1, se evidencia que el potencial para la restauracién del paisaje
forestal es de 3.9 millones de hectareas de las cuales 1.2 millones puede ser aportado como
compromiso del Estado para propiciar proyectos de restauracion (Mesa de Restauracion del

Paisaje Forestal en Guatemala, 2015).

Las zonas prioritarias segun las categorias que se muestran en la Tabla 1 estan relacionadas
con el mapa de clasificacion de tierras por capacidad de uso del suelo (Anexo 2) en lo que



respecta a la calidad del suelo. Las zonas prioritarias para restauracion forestal de acuerdo al area
en hectareas son las siguientes (Mesa de Restauracion del Paisaje Forestal en Guatemala, 2015):
1. Agroforesteria con cultivos anuales (1, 043, 192 ha): Ubicadas en areas con pendiente y/o
profundidad del suelo limitadas, se permite la siembra de cultivos agricolas anuales mediante la
utilizacion de técnicas de conservacion de suelos.

2. Tierras forestales de produccion (219, 952 ha): Area apta para el manejo forestal
sostenible, puede ser del bosque nativo, asi como plantaciones con fines de aprovechamiento. La
sustitucion de bosque en estas areas da lugar a la degradacion productiva de los suelos

3. Sistemas silvopastoriles (582, 130 ha): Areas con limitaciones de pendiente y/
profundidad. Permiten el desarrollo de pastos naturales o cultivados y/o asociados con especies
arboreas.

4. Agroforesteria con cultivos permanentes (442, 563 ha): Aptas para el establecimiento de
sistemas de cultivo con especies perennes asociados con arboles, pueden ser especies frutales,
maderables u otros productos de aprovechamiento forestal.

5. Areas protegidas (405, 877 ha): Especificamente Categoria |: Parques Nacionales,
promueven la restauracion pasiva por medio de regeneracion natural.

6. Bosques riparios (335, 687 ha): Ubicados en los margenes de los rios, riachuelos o
quebradas, asi como en los nacimientos de agua. Su funcion principal es la retencion de
sedimentos, asi como la proteccion de cauces y captacion de agua.

7. Tierras forestales de proteccidn (219, 952 ha): Apropiadas para actividades forestales de
proteccion o conservacion ambiental exclusiva. Suelos marginales para uso agricola o pecuario
intensivo.

8. Bosque de Manglares (10, 132 ha): Ecosistema costero distribuidos en esteros, lagunas
costeras y desembocaduras de rios. Dentro de sus funciones se encuentra la retencion de
sedimentos, proteccién contra huracanes, productividad primaria alta, importancia econdémica,

entre otros.



2.1.2 Estrategia Nacional de Restauracion Forestal. La Estrategia Nacional se formul6 de
acuerdo al Mapa de Areas Potenciales para la Restauracion del Paisaje Forestal de la Republica
de Guatemala. El objetivo de la Estrategia es velar por la provision de los bienes y servicios
ecosistémicos los cuales contribuyen a mejorar la calidad de vida de las comunidades, de igual
manera, busca la articulacion de diferentes actores y herramientas que propicien la inversion e
implementacion de actividades de restauracion de los bosques y tierras forestales de Guatemala
(Mesa de Restauracion del Paisaje Forestal en Guatemala, 2015; Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales, 2015).

La Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala es una respuesta a las necesidades de las
comunidades, tanto local como regional, ya que toma en cuenta el desarrollo econdémico a través
de sistemas agroforestales con especies y productos forestales de alto valor comercial como lo es
el café (Coffea arabica), cacao (Theobroma cacao) y cardamomo (Elettaria cardamomum). Para
hacer cumplir este desarrollo econémico, la estrategia toma en cuenta desde los medios de vida,
la diversidad bioldgica, el fortalecimiento de las capacidades institucionales hasta la gobernanza

del territorio (Mesa de Restauracion del Paisaje Forestal en Guatemala, 2015).

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Conceptos basicos sobre ecologia. La ecologia es la ciencia que estudia las interacciones
de los organismos respecto a su ambiente, en el que se incluyen las condiciones fisicas y
bioldgicas del lugar donde habitan, ya que influyen directamente en la vida de todos los seres
vivos (Vidal, 2001). Etimologicamente, el término ecologia proviene del griego oikos que

significa casa y Logos estudio (Lépez, Chagollan, del Campo, Garcia, Contreras, y Garcia, 2006).

Los ecologos estudian las interacciones ambientales respecto a sus niveles de organizacion. A
nivel de organismo, el cual tiene un enfoque entre los organismos individuales y la relacién con
el ambiente. El siguiente nivel es la poblacion, contienen mas de un individuo de la misma
especie, los cuales se reproducen y habitan en un area geografica determinada. El tercer nivel de
organizacion es la comunidad o biocenosis, formados por dos 0 mas especies que habitan en un

area en particular (Lidicker, 2008).



Como ultimo nivel se encuentra el ecosistema, constituido como la unidad béasica y
fundamental de ecosistema, el término ecosistema indica el conjunto de una comunidad bidtica y
la integracion de los factores abidticos (temperatura, agua, nutrientes) que lleva acabo un
intercambio de materia y energia, y existe una constante interaccion (Vidal, 2001; Campbell, y
Reece, 2007).

En el sentido ecoldgico, los niveles de organizacion se encuentran relacionados entre si de
manera jerarquica, es decir, el ultimo nivel se conforma con elementos del nivel anterior hasta
constituir un sistema en donde se presenten propiedades emergentes (Tabla 2). En otras palabras,

existen propiedades y cualidades nuevas dentro de cada nivel de organizacion (Monroy, 2007).

Tabla 2. Propiedades emergentes de los niveles de organizacion

Nivel Propiedades emergentes

Organismo Crecimiento
Reproduccién

Poblacion Densidad
Tipo de distribucién
Heterogeneidad genética
Patrones temporales

estacionales

Comunidad Densidad
Dominancia
Ecosistema Conectividad

Balance de nutrimientos Clima

(Monroy, 2007; Lidicker, 2008)

La biodiversidad es un elemento fundamental para el funcionamiento de un ecosistema, segun
el Convenio sobre la Diversidad Biologica de las Naciones Unidas en 1992, articulo 2, es la

variabilidad de los organismos vivos, en el cual se incluyen desde los genes, comunidades hasta



sus interacciones (Lindenmayer, Burns, Thurgate, y Lowe, 2015; Inter-American Development
Bank , 1992).

Funcion del ecosistema. La importancia de conservar los componentes y funciones de los
ecosistemas, es debido a que juegan un papel fundamental en la regulacion ambiental y la
provision de los recursos naturales (Pérez-Hoyos, Martinez, Garcia-Haro, Moreno, y Gilabert,
2014).

Es importante recalcar la diferencia entre el funcionamiento ecolégico y la funcion de un
ecosistema, el primero consiste en los procesos ecoldgicos fundamentales que mantienen el flujo
de energia y la dinamica de las comunidades, en otras palabras, pueden cambiar la estructura y
composicion de un ecosistema luego de una perturbacion (Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, s.f). Sin embargo, las funciones de los ecosistemas se
encuentran asociadas desde una perspectiva antropogénica, ya que proporcionan servicios a la

sociedad (Martin-Lopez y Montes, s.f).

Segun De Groot et. al (2002), la funcién de un ecosistema se encuentra constituido mediante
el conjunto de los procesos ecoldgicos y las estructuras de los ecosistemas, en otras palabras, por
cada funcion existe un tipo de servicio que es aprovechado por el ser humano (Tabla 3). Cada

funcién es el resultado de todas las interacciones entre los factores bioticos y abioticos.

Las funciones de los ecosistemas se encuentran constituidas en cuatro categorias (De Groot
et.al, 2002):
1. Funcion de regulacion: Capacidad que posee los ecosistemas para regular los procesos
ecolégicos esenciales, asi como los sistemas de soporte de vida a través de ciclos
biogeoquimicos.
2. Funcion de habitat: Proporcionan refugio y habitat de reproduccion de fauna y flora, en la
cual se contribuye de manera directa a la conservacion de la biodiversidad y los procesos
evolutivos.
3. Funcion de produccién: Capacidad que tiene el ecosistema en crear biomasa a partir de la

cadena tréfica (productores primarios, secundarios y terciarios), los cuales proporcionan bienes



ecosistémicos aprovechados por el ser humano, tales como alimentos, materias primas y material
genético.
4. Funcion de informacion: Proporcionan referencias histéricas que contribuyen al
mantenimiento del bienestar humano, con respecto al conocimiento, experiencia y la relacion
cultural con la naturaleza.

Las primeras dos funciones (regulacion y hébitat) poseen importancia para el mantenimiento
de los procesos naturales, por tanto, se encuentran ligadas al mantenimiento de la disponibilidad
de las siguientes dos funciones (produccién e informacion), debido a que el bienestar humano no

se puede lograr en ausencia de cualquiera de estas funciones ecoldgicas (De Groot et.al, 2002).

En la tabla 3, se proporciona una vision general de las funciones de los ecosistemas que
interactan con los bienes y servicios que se pueden atribuir a los ecosistemas, tomando en
cuenta sus procesos ecolégicos asociados. En la segunda columna, enumera las estructuras y/o
procesos que se encuentran inferior a las funciones ecoldgicas y por dltimo la tercera columna
proporciona una lista de ejemplos de los bienes y servicios especificos derivados a estas

funciones.



Tabla 3. Funciones, bienes y servicios de los ecosistemas y su relacion

Funciones de los .
. Procesos ecologicos
ecosistemas

Bienes y servicios

ecosistémicos

Regulacion 1. Regulacién del clima
2. Abastecimiento y regulacion
de la calidad del agua
3. Retencion y formacionde los
suelos
4. Control bioldgico

5. Prevencion de perturbaciones

Hébitat 1. Refugio

2. Abastecimiento

Produccién 1. Abastecimiento
2. Materias primas

3. Recursos genéticos

1.1 Mantenimiento de un clima

favorable

. 2.1 Regulacion de la calidad

del agua

2.2 Abastecimiento de agua
potable

3.1 Prevencion de la erosion
3.2 Mantenimiento de suelos
fertiles

4.1 Prevencion de plagas

5.1 Prevencion a desastres

naturales

1.1 Habitat adecuado que
pueda soportar las especies de
flora y fauna.

1.2 Habitat de reproduccion
adecuado

1.3 Mantenimiento de la
diversidad bioldgica
Agricultura y acuicultura de
subsistencia a pequefia escala
2.2 Recursos forestales

1.1 Alimento (pesca, caza,
recoleccion de frutos,
agricultura y acuicultura de

subsistencia)
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2.1 Conversion de la energia
solar en biomasa para

construccién

3.1 Medicamentos y

productos farmacéuticos
Informacion 1. Cultural 1.1 Recreacion

1.2 Ecoturismo

1.3 Valores espirituales

1.4 Educacion

1.5 Investigacion

(De Groot et al., 2002; Martin-Lopez, s.f).

Integridad de un ecosistema. La relacion humano-ambiente debe buscar constantemente el
mantenimiento de la integridad de los ecosistemas en el cual se combinen la naturaleza y la
cultura. De acuerdo con Moreno-Casasola, Salinas, Travieso-Bello, Juarez, Ruelas, Amador,
Cruz y Monroy (2006), la integridad de los ecosistemas esta basada en ciertos conceptos
ecolégicos combinados con los valores de la sociedad humana. Por otro lado, La Sociedad
Internacional para la Restauracion Ecoldgica -SER (2012), indica que el concepto se encuentra
ligado al estado o condicién del ecosistema que demuestra la biodiversidad caracteristica de la

region, tales como la composicion de especies y la estructura de la comunidad.

Fragmentacion. La fragmentacion es el proceso relacionado con el componente espacial de
los ecosistemas. Cuando los ecosistemas naturales se encuentran sin ninguna intervencién
antropogénica, la heterogeneidad ambiental se representa mediante la diversidad de habitat o
nichos ecoldgicos, en la cual una especie encuentra condiciones ideales para su supervivencia.
Los nichos ecoldgicos poseen patrones de distribucion espacial por cada ecosistema y es

fundamental para el mantenimiento de las poblaciones (Gémez, 2007).

De acuerdo con Herrerias, y Benitez-Malvido, (2005) la fragmentacion es la pérdida de
continuidad de un ecosistema, implica que existan cambios en la estructura y composicion de la

poblacién, asi como el ambiente fisico en el que se desenvuelven. Como se muestra en la figura
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2, existen dos casusas que dan origen a la fragmentacion de los habitats, la deforestacion y los
cambios de uso de la tierra, asi como un aumento asociado al denominado efecto de borde (Rios,
2011; Galicia, 2007).

Matriz forestal . Matriz agricola
’l/
f
J

Formacion
\ W

de brechas

Figura 5. La fragmentacion
comienza con una peguena
formacion de brecha en la
matriz. Con el tiempo, la
brecha puede hacerse mas
grande, residiendo en un
cambic de la matriz.

\
\

Figura 2. Fragmentacion del habitat y cambio de uso de la tierra (Barnes, 2000).

La matriz se entiende como el parche dominante dentro de un ecosistema, principalmente
modificado por acciones antropogénicas (Figura 2). La fragmentacion de habitat comienza
cuando se forma un pequefio hueco dentro de la matriz, en este caso netamente forestal, cuando
se tiene intervencion del ser humano como lo son los cultivos. Con el tiempo, la matriz original
puede presentar cambios drasticos en la estabilidad de los procesos ecoldégicos como el flujo

hidrico y energético (Rios, 2011).

La fragmentacion de habitat posee un impacto sobre los tres niveles de organizacion:
poblacion, comunidad y a nivel de ecosistema (Clewell, y Aronson, 2007). Respecto a la
poblacioén, la fragmentacién del habitat altera la estabilidad dando como resultado la extincion

local y regional de algunas especies. Existen dos tipos de caracteristicas de las poblaciones
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relacionadas con los remanentes o parches, las demogréficas y genéticas (S&nchez, Peters,
Marquez-Huitzil, Vega, Portales, Valdez, Azuara, 2005).

Los efectos demogréaficos causados por la fragmentacion es la alteracion en los pardmetros de
nacimiento, mortalidad y crecimiento de las poblaciones naturales (Sanchez et al, 2005).
Respecto a las especies forestales, aquellos arboles que poseen un mayor porte y se encuentran en
parches pequefios presentan una tasa de mortalidad mayor que aquellos que se encuentran en
parches de mayor tamafio (Laurence, 2000; Sanchez et al, 2005). Por consiguiente, ante la
reduccion en el tamafio de la poblacién a consecuencia de la fragmentacion se crean las barreras
genéticas. En otras palabras, los individuos restantes dentro del habitat es solo una muestra del

total de los genes que existian con anterioridad en la poblacion (Sanchez et al, 2005).

De acuerdo con Sanchez, et al. (2005) el impacto de la fragmentacion sobre la comunidad es
la abundancia, distribucion, conducta y sobrevivencia. Es importante mencionar que las
interacciones biodticas son mas sensibles ante la fragmentacion y de ellas depende el
funcionamiento de la comunidad como tal para su sobrevivencia. Algunas de estas interacciones
son la polinizacion, depredacion de semillas y la descomposicion de la materia organica

poblacion.

De igual manera, la fragmentacién de los ecosistemas se encuentra enfocada en la dinamica de
las poblaciones y de las comunidades, y no le toman mucha importancia a los procesos
ecosistémicos (Harper, Macdonald, Burton, Chen, Brosofske, Saunders, Euskirchen, Roberts,
Malanding y Per-Anders, 2005).

Para mantener una riqueza de especies, la importancia de mantener los procesos ecosistémicos
sin ninguna alteracion es fundamental, por lo tanto, el mantenimiento del flujo de nutrimientos y
energia es indispensable. Todos los recursos que se necesitan para mantener la produccion
primaria en los ecosistemas terrestres también son importantes para la abundancia de especies,
algunos de estos recursos son el dioxido de carbono, la temperatura, agua y nutrientes (Sanchez et
al, 2005).
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Efectos de la fragmentacién sobre los servicios ecosistémicos. La interrupcion de los
movimientos diarios en la busqueda de alimento y hébitat para la reproduccion, dispersion,
migracion, aumento del efecto borde pueden afectar la persistencia de las especies nativas en una
determinada area. Cada uno de estos efectos mencionados es el resultado de la degradacion del
capital natural y la biodiversidad que contribuye a la oferta de servicios ecosistémicos, por lo
tanto, cuando no existe ningun tipo de conservacion o mantenimiento de la biodiversidad a raiz
de la fragmentacién, el suministro de los servicios puede disminuir o incluso perderse en su
totalidad (Harper et al., 2005).

Efecto borde. La interaccion entre dos ecosistemas adyacentes o cualquier cambio en la
distribucion de una variable, se le conoce como efecto de borde. Es el subproducto de la
fragmentacion de los habitats (Harvey, 2007). Los bordes pueden llegar a modificar una amplia
gama de pardmetros ecoldgicos, donde se incluyen las propiedades abidticas, la distribucion e

interaccion de especies (Porensky, 2013).

Un estudio realizado por Lidicker (1999) propone dos tipos de efectos que es la consecuencia
de la fragmentacion e inciden en el comportamiento y distribucion de las especies; el efecto
matriz y el efecto de ecotono, con el fin de determinar propiedades emergentes.

El efecto matriz se caracteriza por el cambio abrupto de mas de alguna variable que se
encuentra dentro de la zona de borde. De igual manera, se determina este efecto mediante una
caracteristica particular, si el borde no es agudo debido a la mezcla de dos tipos de hébitat la
misma respuesta del efecto de borde puede no ser brusco, pero se reflejara dentro de los limites
del habitat (Lidicker, 1999; Lépez-Barrera, 2004).

El segundo tipo de efecto de borde se caracteriza principalmente por la presencia de las
propiedades emergentes, estas pueden llegar a ser positivas, negativas o incluso neutras (Lidicker,
1999). El ecotono, es la zona de transicion entre dos 0 mas comunidades diferentes (Figura 3), en
otras palabras, los ecosistemas naturales no poseen limites definidos, por lo tanto, este tipo de

efecto de borde es la zona de transicion donde se mezcla las comunidades (de la Llata, 2003).
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Figura 3. Ecotono de un hébitat (de la Llata, 2003).

Cuando el borde aumenta o disminuye los flujos de energia y materia se crean barreras las
cuales definen el grado de movimiento de las especies con una influencia significativa en la
ocurrencia de invasiones de agentes externos, a esta barrera se le conoce como permeabilidad

(Figura 4). La permeabilidad puede pronunciar el efecto de la fragmentacidn sobre las especies.
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Figura 4. Tipos de borde representados en distintos habitat (Lopez-Barrera, 2004; Rios 2011)

a) Bosque de pastizal (borde impermeable o abrupto), b) bosque-milpa (borde
semipermeable), c) bosque-matorral (borde suave o permeable).

Conocer el efecto de la fragmentacion es fundamental para predecir cual sera el futuro de los
individuos en los parches de bosque. Para proyectos de restauracion ecoldgica en bosgues
tropicales, en el cual el objetivo del manejo es conservar los remanentes de vegetacion, se sugiere
plantar en los alrededores y dentro del fragmento de arboles de especies nativas Utiles con la
finalidad de disminuir el efecto de borde, tales como el viento, desecacion y/o altas temperaturas,

sobre el area que se desea conservar como un reservorio de biodiversidad (Sanchez et al., 2005)
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Sucesion ecoldgica. Dentro de un ecosistema en el cual existen cambios progresivos en la
comunidad bidtica a través del tiempo se le denomina como sucesion ecoldgica. Esta sucesion
llega a desarrollar la estabilidad del ecosistema perturbado o no en un periodo de tiempo (L6pez,
I., Chagollan, del Campo, Garcia, Contreras, y Garcia, 2006). Se basa principalmente en un
fendmeno dinamico, en el cual predominan las diferencias entre especies, respecto a la capacidad

que poseen para desarrollarse dentro de un determinado ambiente (Martinez, 2011).

Existen dos tipos de sucesiones: primaria y secundaria. La sucesion primaria (Figura 5), es un
proceso que se inicia de forma natural en sitios donde la perturbacion es muy fuerte. Este proceso
comienza en las zonas aridas (roca desnuda) en donde los liquenes son los primeros habitantes,
estas especies pioneras convierten la roca en suelo y es colonizada por otros tipos de plantas, cada
etapa modifica el habitat mediante la alteracion en la cantidad de sombra y la composicion del
suelo. La ultima etapa, es una comunidad climax y es una etapa estable que puede soportar
durante cientos de afios. Por ejemplo, areas terrestres luego del deshielo, deltas de rios,
colonizacion de suelos volcanicos o alta intensidad de lluvia en un corto periodo de tiempo
(Martinez, 2011).

La sucesién secundaria (Figura 6) es un proceso que inicia en un area previamente ocupada y
ha sido modificado por casusas naturales o antropogénicas. Las etapas de sucesidn secundaria son
similares a las de sucesion primaria, sin embargo, la diferencia es la etapa inicial, la cual la
sucesion secundaria comienza en entornos que ya poseen suelos. De igual manera, a través de un
proceso conocido como sucesion del viejo campo, los campos agricolas que han sido
abandonados pueden someterse a una sucesion secundaria. Por ejemplo, campos de cultivos

abandonados, incendios, etc (Martinez, 2011).
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Figura 5. Sucesién primaria (Thompson, 2016).
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Figura 6 Sucesién secundaria (Thompson, 2016).

Resiliencia. Es la estabilidad de los procesos ecosistémicos en relacion a su velocidad con la
que regresan a un estado de equilibrio después de una perturbacion (Hernandez, Urcelai, y Pastor,
2002). En otras palabras, son los estados maltiples y la capacidad que tienen los ecosistemas para
resistir a cambios y poder mantener las funciones ecosistémicas a través de una reorganizacién

interna, es decir, su capacidad de adaptacion (Gunderson, Allen, y Holling, 2010).

En un sistema ecoldgico, la resiliencia se define por la composicion de las especies,

especificamente en la estabilidad que tienen las comunidades para su recuperacion, la
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importancia recae en la prestacién de muchas funciones de los ecosistemas que son la base de los
servicios ecosistémicos (Mace, Norris y Fitter, 2012). Pero, la estabilidad de la composicion de
especies no es del todo necesario para la capacidad de recuperacién de un ecosistema, la
abundancia de especies podria permitir que las funciones ecosistémicas sean resilientes (Matzek,
Warren, y Fisher, 2016).

La resiliencia se encuentra encaminada a la restauracion ecoldgica ya finalizada, debido a que
es una medida de la estabilidad de un ecosistema, en el cual posee la capacidad de volver a tomar
todos los atributos estructurales y funcionales que ha sufrido por afios debido al estrés o
perturbaciones (Hernandez, Urcelai, y Pastor, 2002; SER, 2002).

Bienes y servicios ecosistémicos. En los afios se tuvieron las primeras evidencias sobre
algunos problemas ambientales, de las cuales surgieron planteamientos acerca del impacto
antropogénico hacia los ecosistemas y la capacidad de carga del planeta para seguir con las
demandas del crecimiento demogréfico (Maas, Balnavera, Castillo, Daily, Mooney, Ehrlich,
Quesada, Miranda, Jaramillo, Garcia-Oliva, Martinez-Yrizar, Cotler, Lopez, Pérez, Blrquez,
Tinoco, Ceballos, Barraza, Ayala y Sarukhéan, 2005).

A raiz de estos problemas ambientales, el concepto de bienes ecosistémicos son los recursos
naturales: rios, lagos, humedales, flora y fauna. Los servicios ecosistémicos, son los mecanismos
que tienen los ecosistemas para producir esos recursos naturales (Binning, Cork, Parry, y Shelton,
2001). En otras palabras, los servicios ecosistémicos son los beneficios que proveen los
ecosistemas los cuales contribuyen en el funcionamiento del ecosistema y son parte fundamental
del equilibrio del planeta, de acuerdo a los procesos ecoldgicos que ellos han desarrollado. Los
bienes o recursos naturales pueden ser utilizados por la sociedad humana directa o indirectamente
(Cérdenas, 2013).

Es importante mencionar que la restauracion ecologica busca recuperar la funcionalidad y

dindmica de los ecosistemas con el fin de que a futuro vuelvan a ofrecer bienes y servicios

ecosistémicos (Iberorest, s.f).
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Ecosistema de referencia. Es uno de los principales pasos para la realizacion de planes de
restauracion tanto forestal como ecoldgica. Tomando en cuenta que cada sitio es totalmente
diferente, el ecosistema de referencia hace alusion a un modelo que servird para plantear el
proyecto de restauracion, en la cual este modelo se encontraréd constituido principalmente de una
reconstruccion historica de su uso, tipo de ecosistema, especies mas importantes, como fue su
transformacion y conocer el momento exacto en el que aparecieron los diferentes usos de la tierra
(Vargas, y Mora, 2007).

2.2.2 Indice de Valor de Importancia. Es una herramienta estandar utilizada por forestales
para inventariar un bosque, la cual indica cudn dominante es una especie forestal en un area
determinada. Se estima de acuerdo a la suma de tres parametros principales: dominancia (puede
ser en forma de cobertura o area basal), densidad y frecuencia cuyo resultado indica la
importancia ecoldgica de cada especie en la comunidad vegetal (Venerable Tress, 2015).

Los datos de dominancia, densidad y frecuencia se deben de transformar en valores relativos
para poder obtener el 1.V.1. La suma de los valores relativos de cada pardmetro debe ser igual a
100 y la suma de los valores de 1.V.I debe ser igual a 300 (Vanegas, 2016).

Para obtener cada parametro las formulas, son las siguientes:

1. Frecuencia relativa: se refiere al porcentaje de puntos de inventario ocupados por la
especie X como porcentaje de la ocurrencia de todas las especies, su formula es la
siguiente (Yeakley, 2010):

FR;=Zf—}x 100

Donde:
fi= frecuencia de una especie
Ji= namero de puntos de muestreo en los cuales se conté la especie

k= numero total de puntos muestreados
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2. Densidad relativa: se refiere al nimero de individuos por area como un porcentaje de
individuos de todas las especies, su férmula es la siguiente (Yeakley, 2010):
nj
DR;j=—=x100
uni
Donde:

nj = nimero de individuos de cada especie

DRj = densidad relativa de la especie

3. Dominancia relativa: se refiere al area basal total de la especie X como porcentaje del area

basal total de todas las especies, su formula es la siguiente (Yeakley, 2010):

C.
CR;= — x 100
Y C

Y. C = area basal de todas las especies

Estos datos permiten que el andlisis de la comunidad vegetal pueda ser evaluada en cuestion
de comportamiento de cada arbol individual, asi como las especies que conforman la superficie
del bosque. A partir de ello, el indice de Valor de Importancia (IV1) es la suma de estos indices,
lo cual indica que tan dominante es dicha especie o especies en el ecosistema y a partir de ello,
presentar estrategias de conservacion y aprovechamiento sostenible para las comunidades (Alvis,

2009), su formula es la siguiente formula (Keels, Gentry, y Spinzi, 1993):

I.V.1= Densidad Relativa + Dominancia Relativa + Frecuencia Relativa
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2.2.3 Restauracion del Paisaje Forestal. Se basa desde una perspectiva de paisaje, posee un
proceso cooperativo en el cual se encuentra constituido por una amplia gama de actores
interesados para la toma de decisiones consensuadas desde el punto de vista socioeconémico. El
RPF posee un enfoque progresista orientado especificamente en la resistencia del paisaje forestal
y siempre mantener abiertas las opciones para seguir optimizando la produccion de bienes y
servicios forestales (Forest Stewardship Council, 2014).

De acuerdo con Laestadius, Maginnis, Minneeyer, Potapov, Saint-Laurent, y Sizer, (2011), la
importancia del RPF en los paises en desarrollo es que forma parte de un marco integrador que es
aplicado al mosaico de usos de la tierra ya que su finalidad es asegurar el mantenimiento y la
intensificacion de las funciones ecosistémicas sin dejar a un lado las necesidades de las
comunidades a través de distintos procesos tales como: plantaciones de nuevos arboles nativos,

regeneracion natural asistida, agroforesteria 0 mejoramiento del uso del suelo.

Maginnis, Rietbergen-McCraken y Jackson, (2005) indica que la RPF se encuentra basado en
como manejar las complejas interacciones que existen entre los recursos naturales, las
poblaciones y los usos de la tierra que componen un determinado paisaje y a su vez se

complementan a un proceso social que involucra una amplia variedad de actores.

Segun Vargas y Mora (2007), el enfoque de la RPF no es restablecer el paisaje a su estado
natural, sino que se encuentra orientado en el fortalecimiento de la resistencia del paisaje para
mantener abiertas todas las opciones de optimizacion de produccion de bienes y servicios

ecosistémicos en el &mbito del paisaje.

De acuerdo con Veluk (2010), las actividades o estrategias de la RPF deben de incluir
propuestas de rehabilitacion, ordenacion de bosques primarios degradados, ordenacion y manejo
de bosques secundarios, restauracion de las funciones de los bosques primarios que se encuentran
en tierras forestales degradadas, regeneracién natural en tierras degradadas y agricolas

marginales, plantaciones forestales puras o mixtas y sistemas agroforestales.
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2.2.4 Mesa de Restauracion Forestal en Guatemala. Fue creada en el afio 2011 es de
cardcter intersectorial e integrado por més de 30 organizaciones de la sociedad guatemalteca e
instituciones gubernamentales (Instituto Nacional de Bosques, 2015). La Mesa actualmente es
apoyada por la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y Rainforest
Alliance (RA).

El objetivo principal de la Mesa de Restauracion Forestal y del comité técnico que la
conforma es facilitar la elaboracién de una Estrategia Nacional de Restauracion del Paisaje
Forestal de Guatemala, con el propdsito que el contenido sea producto de diversos aportes de
todos los actores para la creacion de propuestas sobre la base de necesidad, recursos disponibles,
experiencia y conocimiento de las organizaciones (de la Roca, 2014).

2.3 Marco referencial

2.3.1 Sierra Chinaja. Se encuentra ubicada entre los municipios de Chisec y Raxruha, Alta
Verapaz al noreste de Guatemala (Figura 7). Es una cadena montafiosa karstica de 135 km2 de
superficie y declarada como Area de Proteccion Especial en 1989; con una clasificacion
fisiogréfica entre las Tierras Altas volcéanicas del sur de Guatemala y las Tierras Bajas del norte
(Bonham, 2006). La sierra es de importancia para las Tierras Altas de Chama y las Tierras bajas
de la planicie de Petén, debido a que es la Gltima cadena montafiosa karstica de relieve
topografico. Sus coordenadas son 15°48” 45.0>” N y 90°17°25.0’W, corresponde a la zona de
vida Bosque muy Humedo Subtropical (calido) bh-S (c).
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Figura 7. Mapa de localizacion de Sierra Chinaja, Alta Verapaz. Elaboracién propia
2.3.2 Rasgos biofisicos

Clima regional. De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia,
Meteorologia e Hidrologia —-INSIVUMEH, procedentes de la estacion meteorolégica ubicada en
San Agustin, con coordenadas: Latitud 16°04°00” y Longitud 90°26°20>° a 140 msnm,

caracterizan a la zona de vida de Sierra Chinaja, se pueden observar en la siguiente Tabla 4.

Tabla 4. Valores de variables aproximadas de Sierra Chinaja, periodo promedio 1990-1998,
Estacion San Agustin

Variable Magnitud
Temperatura Media (°C) 26.3
Temperatura Maxima 31.1
Temperatura Minima 19.4
Humedad Relativa media 83%
Viento (km/h) 1.70
Precipitacion (mm) 2252

(INSIVUMEH, 1998)
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Hidrologia. Sierra Chinaja se encuentra situada en la vertiente del Golfo de México (Figura
12) y dentro de los limites del rio Chixoy, afluente del rio Usumacinta. Dentro de sus limites se
originan y tienen cauce los siguientes rios (Tabla 5) (APROBA SANK/CONAP, 2006):

Tabla 5. Rios ubicados dentro y préximo a Sierra Chinaja

Nombre Ubicacion
Rio Escondido Comunidad Mucbilha Il
Quebrada Chinaja Tzulul
Quebrada Raxhuja Montafia Séacte
Rio San Pablo Suroeste de Sierra Chinaja

(APROBA SANK/CONAP, 2006)

Geologia y geomorfologia. La caracteristica principal de Sierra Chinaja es su material
geoldgico; piedra caliza tipico de las tierras altas y con suelos altamente lixiviados cargados de
oxido de hierro y con empinadas torres blancas karsticas, caracteristicos de la cordillera de las
Tierras Bajas (Bonham, 2006).

La piedra caliza caracteristica de esta zona hace que tenga abundancia de cuevas y sistemas
fluviales subterraneos, formados a partir de la union de la piedra y sus fallas pertinentes, la cual
crea fisuras y conductos que da lugar a la rapida escorrentia de la precipitacién hacia canales
subterraneos, rios y acuiferos (Bonham, 2006). Debido a este tipo de drenaje, existen amplias
regiones sin suministro de agua durante la estacion seca (APROBA SANK-/CONAP, 2006).

Sierra Chinaja cuenta con cuatro (4) regiones fisiograficas identificadas (Figura 13) sus piedras
calizas de gran tamafio hacen que el suelo sea poroso y con aberturas abruptas, dando lugar a
procesos de infiltracion llegando a formar sistemas de cavernas, las regiones mencionadas son las
siguientes (APROBA SANK-/CONAP, 2006):

Montafias Karsticas Escarpadas: Se encuentran en la parte central de Sierra Chinaja, ocupando
el 10% de la superficie de la misma. Caracterizada por tener pendientes entre 16 a 32% y su

suelo es de origen karstico.
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Montafias Karsticas muy Escarpados: Comprende el 81% del area total de Sierra Chinaja y se

caracteriza por sus pendientes pronunciadas mayores de 32%.

Zonas Onduladas Suaves: Constituye el 6% de la superficie total de Sierra Chinaja, presenta

pendientes entre los 4-8%.

Zonas Onduladas Fuertes: Es la zona mas pequefia de Sierra Chinaja, abarca el 3% total de la

superficie y sus pendientes oscilan entre los 8 a 16%.

Comunidades. La poblacién asentada (Figura 15) en Sierra Chinajé es de 565 familias, con un

total de 3,220 habitantes, constituidas en 17 comunidades ubicadas entre los municipios de

Chisec y Raxruha en Alta Verapaz (Tabla 6).

Tabla 6. Comunidades antiguas y nuevas asentadas en Sierra Chinaja

Comunidades antiguas

Comunidades nuevas

Nombre

Tzulul

Q’eqchi
Muchbilha

Se Rax
Tzucl
Montafa
Seacte
Nueva
Palestina
Nueva
Esperanza
Sesaltull 11
La Caoba

Belén

Cantidad de

familias

104

58

20

20

29

21

63

20
34

Ubicacion

Chisec

Chisec

Raxruha

Raxruha

Chisec

Chisec

Raxruha

Raxruha

Raxruha

Nombre

Nueva
Chinaja
Serrania la
Bendicion
Chibeenitzul

Serrania de
los Mayas
Valle Verde

Nueva
Jerusalén
Lagunita

Cerro Lindo

Cantidad de

familias

37

16

27

20

35

30

13
18

Ubicacion

Chisec

Chisec

Chisec

Chisec

Raxruha

Raxruha

Chisec
Chisec

(APROBA SANK/CONAP, 2006)
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2.3.3 Asociacion Probienestar en Accion — APROBA SANK

Durante el conflicto armado interno, provoco que varias comunidades de Chisec y Raxruha se
instalaran en las areas rurales y remotas de Alta Verapaz. Es por ello, con la finalidad de
respaldar y proteger a las comunidades desfavorecidas, la organizacion no gubernamental
francesa de Ingenieros Agronomos y Veteranos sin Fronteras (AVFS, por sus siglas en francés)
pone en funciones en Guatemala desde hace 32 afios, la organizacion local conocida como
Asociacion Probienestar en Accion (APROBA SANK) la cual trabaja con 100 comunidades de
los municipios mencionados y su cede se encuentra en el municipio de Chisec. Propicia el
empoderamiento colectivo, el derecho a las comunidades indigenas Q’eqchi’, se enfocan en la
diversificacion agricola y el aprovechamiento en la produccion de los mercados locales
(APROBA SANK, 2006).
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3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 Definicion del problema y justificacion del trabajo
Frente a la pérdida de ecosistemas (y consecuentes bienes y servicios) por el crecimiento de

las poblaciones humanas y la pérdida de bosque por el avance de la frontera agricola y pecuaria,
se hace prioritaria la recuperacion de espacios naturales que devuelvan el equilibrio a los ciclos
ecologicos y con ello, generar un mejor estado de conservacion y mejor provision de beneficios

para la sociedad humana.

Desde 1989, Sierra Chinaja se encuentra clasificada como un “Area de Proteccion Especial”,
debido a su condicion como “ecotono” entre dos importantes sistemas geograficos de la zona, de
igual manera, cientificos indican que en esta area se encuentran especies nativas que requieren
investigacion. Esta area es importante, dado que es una zona de recarga hidrica y produccion de
agua para distintas comunidades, entre ella, la aldea Valle Verde y Nueva Jerusalén, en el cual su
unica fuente de abastecimiento de agua potable es un nacimiento de agua deforestado y

erosionado.

De acuerdo con APROBA-SANK (2006) dentro de la Sierra Chinaja la degradacion ambiental
ha ido en aumento a lo largo de los afios, la cual afecta directamente la economia de las
comunidades que habitan dentro de la Sierra, ya que el cambio de uso de la tierra provocados por
los impactos del cambio climatico hace que la productividad de la misma se encuentre en
constante deterioro. De igual manera, la vulnerabilidad del municipio de Raxruha ha ido en
aumento, principalmente relacionado a la disminucion en la cantidad y calidad del recurso

hidrico, falta de proteccion y desaparicion de fuentes de agua (SEGEPLAN, 2012).

En lo que respecta a las amenazas que ejercen mayor presion sobre el area se puede mencionar
a los incendios forestales con mayor constancia en épocas de verano, avance de la frontera
agricola tradicional para sembrar cultivos de subsistencia dando lugar a la constante
deforestacion del area. También existe dentro del area zonas con potencial a derrumbes
especialmente en laderas con rocas que generan una amenaza a las comunidades y areas
inundables en épocas de invierno (APROBA-SANK, 2006).
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Como una solucion a esta problematica, existen varios proyectos de restauracion que tienen
como finalidad, el restablecimiento de los bienes y servicios que el bosque brinda a la poblacion,
asi como la recuperacion de tierras degradadas con el objeto de aumentar o recuperar su
productividad y la diversidad biolégica nativa. No obstante, dentro del area protegida Sierra
Chinaja aun no se tiene contemplado ningun proyecto de esta naturaleza, es por ello que se
propone desarrollar un plan de restauracion del paisaje forestal para la zona que permita gestionar

proyectos para la implementacion de dicho plan.

Tomando en cuenta que existe una estrategia de Restauracion del Paisaje Forestal en
Guatemala, esta investigacion permitira implementar dicha estrategia en un protocolo con base a
las caracteristicas biofisicas y socioeconémicas de la poblacion, un listado de especies forestales
nativas con potencial para la restauracion del area, incluyendo sus diferentes usos que pueden
brindar a las comunidades, asi mismo, alternativas de especies maderables que permitan
incentivar el manejo y uso racional del bosque y que puedan impulsar los proyectos de

restauracion en ambas aldeas.

4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL
Desarrollar una propuesta de restauracion del paisaje forestal para Sierra Chinaja en el

municipio de Raxruha, Alta Verapaz, con el fin de rehabilitar el ecosistema estratégico y los

bienes y servicios que brinda.

4.2 ESPECIFICOS
Definir el ecosistema de referencia basado en recopilacién de fuentes bibliograficas e

investigacion de campo en términos ecologicos y socio ambientales.

Identificar especies forestales nativas en base a parcelas de medicion forestal y de rapido

crecimiento, potencialmente aptas para la recuperacion del area.

Realizar una propuesta general de restauracion del paisaje forestal para el Area de Proteccion

Especial “Sierra Chinaja” en el municipio de Raxruhd, Alta Verapaz.
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5. METODOLOGIA

5.1 AMBIENTE
La propuesta de Restauracion del Paisaje Forestal se realizo en el Area de Proteccion Especial

“Sierra Chinaja” en el municipio de Raxruhé del departamento de Alta Verapaz, Su zona de vida
corresponde a Bosque Muy Humedo subtropical (calido) bh-S (c); tiene una elevacion de 200 a
838 m con temperaturas promedio a 24°C. Dicha area se ubica entre las coordenadas
15°54°09.1”° N; 90°06°02.02°° W y 15°57°49.8°> N; 90°11°29.6 W.

5.2 UNIDAD DE ANALISIS
La unidad de analisis en esta investigacion sera el area conformada Unicamente en el

municipio de Raxruhd de Sierra Chinaja (Figura 8). Se analizardn las siguientes variables:
especies forestales de dominancia, DAP y nimero de individuos.
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Figura 8. Unidad de analisis de propuesta de plan de restauracion del paisaje forestal.
Elaboracion propia.
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5.3 TIPO DE INVESTIGACION
La investigacion es de tipo descriptiva en la cual se analizaron todos los atributos que dieron

origen a determinar el estado actual del ecosistema, asi como sus perturbaciones, con una fase de
gabinete que consistio en la recopilacion de informacion y diagnostico del area de estudio. Una
segunda fase donde se visito el area de estudio para la obtencion de datos. Finalmente, una

tercera fase donde se elabor6 un plan de implementacién junto con recomendaciones.

5.4 INSTRUMENTOS

e GPS

e Brajula

e Hipsémetro

e Cinta diamétrica
e Libreta

o Lapiz

e Libros de identificacion de especies forestales

5.5 PROCEDIMIENTO
5.5.1 Fase de gabinete. En esta primera fase se elaboré una caracterizacion de la Sierra

Chinaja, donde se incluye la informacion més relevante del &rea de estudio. Se recopild
informacion relacionada con aspectos ambientales, sociales, econdmicos e institucionales. Para la

recopilacion de esta informacion se utilizaron los siguientes documentos:

e Plan de Desarrollo Municipal del municipio de Raxruha, Alta Verapaz (PDM) 2011-2025.
e Tesis de grado.

e Elaboracion del Estudio Técnico para la declaratoria del Area Proteccion Especial Sierra
Chinaja (INEDITO)

e Fuentes de informacion primaria tales como entrevistas a las autoridades locales.
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e Otras fuentes de informacion secundaria tales como shapes de informacion geografica,
indices de crecimiento demografico provenientes del INE, revistas y resumenes de

revistas cientificas.

5.5.2 Fase de campo. En esta fase se realiz0 el diagndstico del area de estudio, para lo cual se

consideraron los siguientes atributos ambientales:

5.5.2.1 Definicion del ecosistema de referencia
Determinacion del area de estudio: Se delimito el area de estudio mediante la creacion del

poligono de Sierra Chinaja utilizando el programa ArcGis utilizando como referencia los shapes
de informacion geogréfica existente para el area de estudio.

Transformacion del ecosistema: Se realizaron entrevistas con el personal de la municipalidad
de Raxruha y otros actores clave, dichas entrevistas se enfocaron en obtener informacion sobre el
lugar, especies de flora y fauna importantes de la zona, como fue la transformacion y en qué
épocas emergieron los diferentes usos de la tierra (Tabla 7). Este elemento fue determinado
mediante las visitas de campo en conjunto con el Gltimo mapa de uso de la tierra creado por
APROBA SANK, y de esta manera se determind sobre los elementos que actualmente estan

dando lugar al ecosistema.

5.2.2.2 Evaluacion del estado actual del ecosistema. En esta etapa se utilizaron dos
herramientas tales como entrevistas a actores clave (Tabla 7) y la observacion en los primeros
viajes de campo al area. Luego de esto, se analizaron los siguientes atributos y/o criterios del

ecosistema con el fin de obtener el estado actual del area.

Condiciones del paisaje: Se utilizé el shape de informacion geografica de uso de la tierra
proveniente del MAGA vy el mapa de uso de la tierra creado por APROBA SANK. Las matrices

que se utilizaron se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7. Tipo de matrices

Tipo de matriz Descripcion

Area rural Espacio geografico que se compone de
campos en la cual se desarrolla la agricultura
y ganaderia.

Bosque primario Espacio natural en el cual su composicion y
estructura ecoldgica no ha sido alterada por
actividades antropogenicas.

Bosque secundario De caracter sucesional desarrollado sobre
areas que anteriormente fueron degradadas
por actividades antropogeénicas.

Agricultura de subsistencia Es la produccion de alimentos por medio de
cultivos que satisfacen Unicamente
alimentacion del nucleo familiar y solo se
produce una vez al afio.

Cultivos permanentes Son cultivos agricolas que son utilizados para
la alimentacion humana y/o animal, asi como
para la produccién de materias primas de

caracter industrial.

Mecanismos de dispersion de semillas: Se determinaron especies de fauna importantes que
posiblemente puedan contribuir a los procesos ecoldgicos y la fomentacion de la regeneracion de
los espacios degradados; se realizaron entrevistas a autoridades locales y actores clave de la
comunidad acerca del conocimiento de fauna dentro del area (Anexo 3). Dichas entrevistas se
enfocaron en obtener informacion acerca los diferentes mamiferos grandes, aves y otras especies

de fauna que las autoridades locales conociesen dentro del area.

5.5.2.3 Identificacion de especies forestales de dominancia
Parcelas de medicion y muestreo forestal. Las parcelas de medicion forestal se encuentran

constituidas en 30 (Anexo 10) la cual es una cantidad en la que una muestra se normaliza y se

encuentra establecida con el 20% de la intensidad de muestreo en bosques latifoliado, con un
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tamafio de 20 x 10 metros (200 m2) tomado como base los estudios realizados por Ramirez y
Rodas (2002); Mostacedo y Fredericken (2000) asi como los lineamientos de bosques naturales
latifoliados dados por el INAB (2015) los cuales indican la utilizacion de parcelas rectangulares
para la medicion de diversidad vegetal determinadas por el indice de importancia ecoldgica las

cuales deben de ser en direccion a la pendiente.

Se midieron todas las especies forestales con didmetro a la altura del pecho (DAP) mayor o
igual a 10 cm y a una altura de 1.30 m de su base. Cada individuo dentro de la parcela se le
realizaron dos mediciones dasométricas: altura total (h) y area basal (DAP). A cada individuo se
prosiguié a identificarlo con base al conocimiento local proporcionado por dos guias locales
apoyado de la guia de Pennington y Sarukhan de Arboles Tropicales de México, donde se colocd
el nombre comdn en la ficha (Anexo 11) para luego ser buscado en internet y determinar su

nombre cientifico y por Gltimo se verifico si la especie arborea era nativa.

Diversidad de especies de dominancia. Se determinaron las especies forestales de dominancia
utilizando las formulas que se encuentran en el capitulo 2, inciso 2.2.2 de esta investigacion. La
cual los tres parametros principales (densidad, dominancia y frecuencia) se obtuvieron mediante
la relacién al numero de arboles, area basal y presencia en los sitios de muestreo,
respectivamente. Estas formulas fueron utilizadas para obtener el 1.V.l, la cual su férmula
también se encuentra en el capitulo 2, inciso 2.2.2 de esta investigacion, e indica los valores
porcentuales de 0 a 100 y la importancia ecoldgica relativa que cada especie forestal representa

en la comunidad vegetal.

Para calcular los tres parametros y el 1.V.I se utilizd el programa Excel, con las formulas

arriba mencionadas.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Definicion del ecosistema de referencia
De acuerdo al capitulo 5 inciso 5.4.2.1 de esta investigacion, la definicion del ecosistema de

referencia se definié con base a la revision de informacion secundaria relacionada con los
ecosistemas presentes en el territorio asi mismo con base a visitas de campo donde se entrevisto a
comunitarios y actores locales para determinar la transformacion del ecosistema de estudio.
Dentro de las visitas de campo, se observd que el area se encuentra distribuida entre parches de
bosque secundario y cultivos permanentes y de subsistencia y vegetacion predominante de
caulote (Guazuma ulmifolia Lam.). Este ecosistema de referencia comprende 45.39% (61.28
km2) de la extension total del area, situado especificamente en el municipio de Raxruha (Figura
9).
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Figura 9. Ecosistema de referencia de Sierra Chinaja, Alta Verapaz. Elaboracion propia

En lo que respecta a la transformacion del ecosistema; las entrevistas realizadas con actores
clave (Anexo 3) evidencian que a partir de los afios 80’s, 7 comunidades (Nueva Chinaja,
Serrania, la Bendicion, Chibeenitzul, Serrania de los Mayas, Valle Verde, Nueva Jerusalén,

Lagunita y Cerro Lindo) se asentaron en la Sierra Chinaja debido al conflicto armado interno,
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dando lugar al aprovechamiento indiscriminado de los recursos forestales del ecosistema. El uso
actual de la tierra se reporta mediante las nueve comunidades establecidas en la Sierra, con
cultivos de subsistencia tales como el maiz y frijol y un cultivo perenne como lo es el

cardamomo.

De acuerdo con APROBA SANK-/CONAP (2006), el ecosistema de referencia cuenta con un
bosque secundario rodeado de cultivos permanentes, de subsistencia y pastoreo situado entre los
200 a 500 msnm y con poca extension de bosque primario situado en la parte alta de la Sierra,
600-700 msnm. Dando lugar a tener muy poca extension de bosque virgen (sin intervencién

antropogénica).

En la Figura 10 se puede observar la dindmica forestal de Sierra Chinaja en el cual se
evidencian los cambios que se han dado en el bosque debido a la intervencién humana en el &rea,
la expansion de la frontera agricola y el crecimiento poblacional son unas de las causas de la
transformacion del ecosistema. De acuerdo con esto, se evidencia que entre el 2006 y 2010, la
pérdida de cobertura forestal ha sido de aproximadamente 2.75 km?. Estos factores alteran la
estructura del bosque, la capacidad de regeneracion y, por consiguiente, no proveen los servicios
ecosistémicos para la mejora de calidad de vida de los comunitarios (Aerts, y Honnay, 2011).
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Como se observa en el Anexo 1; la existencia de un paisaje heterogéneo representado como un
mosaico de bosque primario, secundario, espacios agricolas y concentracién de poblacién, las
estrategias de restauracion del paisaje forestal se deben de realizar de acuerdo a las necesidades

de la poblacién, es decir, los costos relativos de dicha restauracion deberian de ser bajos.

6.2 Caracterizacion del paisaje
La caracterizacion del paisaje consiste principalmente en reconocer los tipos de matrices

existentes en el area de estudio. Los paisajes ubicados al centro de la Sierra Chinaja comprenden
usos de suelo relacionados a cultivos de subsistencia, tales como maiz y frijol. Alli mismo se
encuentran parches de bosque primario ubicados en la cima de la Sierra (entre 700-800 msnm) y
categorizado por ser hogar de comunidades indigenas establecidas en el area, dependiendo
directamente del bosque para su subsistencia al utilizar fauna y flora silvestre para alimentacion,

combustible, medicina e inclusive refugio.

De acuerdo con el Anexo 1, el municipio de Chisec cuenta con una mayor proporcion de
bosque primario (44 km2) el cual tiene posibilidades de ser conservado, de igual manera en la
parte sur de la Sierra Chinaja, ubicados en Raxruha la proporcion de bosque secundario es
extensa (25 km2) y se encuentra asociado a cultivos perennes en este caso es el cardamomo,
cultivo de gran importancia para la region (APROBA SANK, 2006).

El paisaje predominante, en su mayoria, sigue siendo de caracter forestal integradas por cuatro
comunidades de escasos recursos (Valle Verde, Nueva Jerusalén, Cerro Lindo y Belén)
igualmente asociados con cultivos perennes y de subsistencia, con una extension de 20.49 km2
equivalente al 33.44% del area. El reconocimiento de esta area es importante para reconocer la
posibilidad de que esta extension de bosque pueda ser conservado, de acuerdo a la Tabla 8, esta
area cuenta con especies forestales potenciales para la produccion de madera, por consiguiente, es
un area importante ya que este tipo de ecosistema ha sido reconocido como importante respecto a

los bienes y servicios que brinda a los comunitarios (Finegan, 1997).

La categorizacion del paisaje permitié tomar en consideracion el estado de conservacion

unicamente del area del municipio de Raxruhd, sin embargo, toda la Sierra Chinaja se encuentra
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definida como un area de proteccion especial debido a que existe un gradiente ecoldgico que
termina en las tierras bajas de Petén dando lugar a que sea un &rea de importancia para mantener
los procesos ecologicos de esta region en particular. Por lo tanto, es importante la asignacion de

categoria de manejo para que sea declarada como area protegida.

El éxito de una restauracion depende del desarrollo de las especies desde su polinizacion,
dispersion de semillas para llegar finalmente a su germinacion. Es por ello que Gnicamente se
tomaron en cuenta el mecanismo de dispersion conocido como zoocorias, estos resultados
obtenidos fueron mediante entrevistas a los comunitarios y se corrobor6 la informacion obtenido
de acuerdo al Estudio Técnico del &rea.

De acuerdo con las entrevistas realizadas (Anexo 3) los mamiferos grandes observados por los
comunitarios son: Allouata palliata, Ateles geoffroyi, Tayassu tajacu y Pecari tajacu. Asi mismo,
se mencionaron 4 aves importantes: Falco rufigularis, Leucopternis albicollis, Pteroglossus
torquatus y Ramphastos sulfuratos; estas especies son importantes ya que cumplen con un rol
especifico en el ecosistema, dando lugar a los procesos ecologicos y fomentando la regeneracion

de las areas degradadas.

6.3 Identificacién de especies forestales de dominancia con base a parcelas de medicion
forestal y de rapido crecimiento, potencialmente aptas para la recuperacion del area
Tal y como se menciond en la metodologia, se construyd una base de datos con el registro de

las 60 especies de arboles que estuvieron presentes en los sitios de muestreo con un diametro a
la altura del pecho mayor o igual a 10 cm, distribuidas en 30 familias y 59 géneros (Anexo 4). En
la Sierra Chinaja se observa el predominio de la familia Leguminosae (85 individuos), Moraceae
(54), Malvaceae (48) y Anacardiaceae (42); especies que registran mayor cantidad de individuos

en el area muestreada (Figura 11).

De acuerdo con la Tabla 8, se ordenaron las especies en funcion del 1VI de mayor a menor,
también muestra los resultados de frecuencia, densidad y dominancia relativa para cada especie.
Enterolobium cyclocarpum, Guazuma ulmifolia, Astronium gravaolens y Brosimum alicastrum
fueron las especies que registraron mayor dominancia influenciadas por el nimero de individuos
del total de muestreo y su cobertura esto es, la proporcion de terreno que ocupa las copas de los

individuos de las especies descritas (Matteucci, 2012). La primera especie presentd mayor
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cobertura equivalente al 11.26% del total de la cobertura de la comunidad, las dos siguientes

especies se representan con 11.01% y 8.92% respectivamente.

La distribucion de la dominancia relativa en funcion a su diversidad dando lugar al Anexo 6
una jota invertida, debido a que la base de datos conforma a un grupo de especies abundantes y
una gran proporcion (area basal) poco abundantes (Mora, Alanis, Jiménez, Gonzales, Yerena, y
Cuellar, 2013).

Las especies con mayor abundancia relativa (Anexo 6) son G. ulmifolia (4.99%), Bursera
simaruba (4.99%) y Terminalia amazonia (4.68%), el cual es el resultado del cociente entre la
cantidad de individuos de una misma especie y la superficie muestreada. Estas especies
representan un valor alto debido a que poseen un patron regular en relacion a su distribucion de

cada individuo de cada especie.

En lo que respecta a la frecuencia relativa (Anexo 6), son las mismas especies arriba
mencionadas las cuales solo se intercambia una en relacion de mayor a menor. G. ulmifolia
(4.56%), T. amazonia (4.57%) y B. simaruba (3.76%). Aunado a esto, la ocurrencia de estas
especies se deriva mediante al total de parcelas muestreadas (30), la primera especie y segunda

especie se observaron en 5 parcelas y la tercera en 4 parcelas.
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Figura 11. Namero de individuos por familia

El indice de valor de importancia de cada especie se representa en el Anexo 5; en la Figura 12
se obtiene las 10 especies de mayor dominancia, en la cual G. ulmifolia, Brosimum alicastrum y
E. cyclocarpum son los taxones que poseen los valores mas elevados, por lo tanto, tienen una
mayor importancia dentro de la comunidad forestal muestreada (Tabla 8). Este resultado muestra
que la formacién forestal en Sierra Chinaja es de G. ulmifolia y B. alicastrum, dos especies
altamente importantes para la comunidad Q’eqchi’ de la zona (Tabla 8) tanto medicinal como

comestible y su importancia como especies forestales restauradoras.

De acuerdo a la Tabla 14, se observa dos especies forestales con menor dominancia
ecologica pero importantes para el ecosistema, se encuentran dentro de la Lista Roja de UICN
(Anexo 7), en lo que respecta al listado de la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora (CITES) unicamente Cedrela odorata y Swietenia
macrophylla se encuentran en el listado, la primera especie se encuentra en el apéndice Ill, la
cual indica que su comercio debe controlarse ya que para Guatemala es una especie protegida. La
segunda especie le corresponde al apéndice Il, la cual es una especie que no se encuentra en

peligro de extincion, pero su comercio debe de controlarse (Rivera, y Visquez, 2010).
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Figura 12. Indice de importancia de 10 especies forestales

Tabla 8. indice de importancia de 10 especies forestales de Sierra Chinaj4, los valores se
encuentran representados de mayor a menor importancia

Dominancia . .
Especie relativa Abur_ldanma Frec_uenma LV
(%) relativa (%o) relativa (%o)

Guazuma ulmifolia 11.01 4.99 4.56 20.57
Brosimum alicastrum 8.11 4.21 2.95 15.28
Enterolobium cyclocarpum 11.26 1.71 1.34 14.32
Astronium graveolens 8.92 2.49 1.61 13.03
Ficus sp. 6.66 3.43 2.15 12.24
Bursera simaruba 2.89 4.99 3.76 11.65
Terminalia amazonia 2.22 4.68 4.56 11.47
Myroxylon balsamum 5.16 2.34 241 9.92
Virola koschnyi 4.26 1.56 1.61 7.43
Ampelocera hottlei 2.92 1.71 241 7.05

Elaboracion propia

Dentro de este marco es importante mencionar la importancia que poseen las especies
forestales con mayor dominancia previamente descritas respecto a sus diferentes usos (Tabla 9), 9

de las 10 especies analizadas cuentan con efectos restauradores de importancia en las que se
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puede mencionar: control de erosién, regulacion y captaciéon hidrica, recuperacion de suelos

degradados, entre otros (CONABIO, s.f). Asi mismo 9 de 10 especies tienen potencial maderable.

Segun Flores (2014), la importancia de seleccionar nuevas especies maderables que sustituyan
a las tradicionales es una necesidad, la mayoria de estos arboles nativos poseen madera de
excelente calidad y pueden perfilarse como sustitutas aceptables. El conocimiento de las especies
con potencial maderable estimula el manejo y uso racional del bosque e impulsa directamente su
utilizacion en programas de restauracion, regeneracion natural y conservacion de la

biodiversidad.

Tabla 9. Usos de 10 especies forestales de mayor dominancia de Sierra Chinaja

Usos

Especie Lefia Maderable  Medicinal Agroforestal Restauracion Comestible

Guazuma ulmifolia
X X X X

Brosimum alicastrum
X X X X X

Enterolobium
cyclocarpum X X X X X

Astronium gravaeolens

X

Ficus sp X X X X X
Bursera simaruba

X X X X
Terminalia amazonia

X X X
Myroxylon balsamum

X X X X
Virola koschnyi

X X X

Ampelocera hottlei
X

De acuerdo a los datos obtenidos de las especies forestales identificadas en las 30 parcelas de
medicion, da lugar a que este tipo de vegetacion sea asociada a un tipo de zona caracteristica a la
region fisiografica de Chiapas conocida como Selva Alta Perennifolia. Segin Pennington y
Sarukhan (2012), la selva alta perennifolia es el tipo de zonas mas desarrolladas con arboles que

superan los 30 m de alto en la parte alta de una determinada area. La mayoria de arboles se
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encuentran cubiertos por bejucos o epifitas (Anexo 9). Esta zona se encuentra compuesta
mayoritariamente por especies forestales lefiosas como lo son D. guianense, C. brasiliense y B.
alicastrum. Asi mismo con especies forestales de potencial maderable como lo es T. amazonia, V.
guatemalensis, M. zapota, A. hottlei y S. glauca; especies forestales caracteristicas de la Selva
Alta Perennifolia (Pennington, T., y Sarukhén, J., 2012).

6.4 Propuesta general de Restauracion del Paisaje Forestal para el Area de Proteccion
Especial “Sierra Chinaja” en el municipio de Raxruha, Alta Verapaz
Tomando en cuenta los resultados obtenidos se establece la importancia de la restauracion del

bosque secundario ubicado en el municipio de Raxruhd, entre las aldeas de Valle Verde y Nuevo
Jerusalén, es por ello que es prioritario la implementacidén de estrategias de restauracion de
acuerdo a las necesidades de las comunidades, con la finalidad de establecer una adecuada
gestion, conservacion y regeneracion de los espacios alterados por antiguos usos de la tierra. A
continuacidn, se presentan dos estrategias viables para la zona, de acuerdo a las necesidades de
las comunidades, dicha estrategia tiene un costo relativo bajo en la cual, tanto comunidades como

autoridades locales pueden implementarlo sin problemas:

Regeneracion natural asistida. Consiste principalmente en la eliminacion de los causantes
de degradacion del area, es decir, se deben reducir aquellas actividades tanto productivas como
extractivas que afecten la integridad del bosque. Por lo tanto, en el &rea de Valle Verde y Nueva
Jerusalén esta préactica es viable, debido a que los bosques secundarios tienden a desarrollarse con

mayor rapidez y el costo de mano de obra es bajo (Shono, Cadaweng, y Durst, 2007).

Este tipo de estrategia se puede realizar en lugares donde existen procesos de regeneracion, en
otras palabras, entre las dos aldeas y las matrices de plantaciones existentes se observan rebrotes
de arboles que proporcionan semillas y de acuerdo a las entrevistas realizadas, la existencia de
fauna dispersora tales como mono arafa, tepezcuintle, tacuazines, aves, entre otros hace que esta

practica sea aln mas importante.

De acuerdo con el articulo 11 de la Ley PROBOSQUE, establece que para proyectos de esta
indole se pueden obtener incentivos por diez (10) afios. Para inscribir este proyecto se debe

contactar a extensionistas del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAGA) para establecer
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lineamientos, criterios y parametros técnicos necesarios para la aplicacion de esta estrategia de

restauracion.

Algunos criterios que se evalian son los siguientes (MAGA, 2015):

o Densidad de arboles semilleros (arboles maduros) se deben dejar al menos el 15% de
dichos arboles sanos mayores al diametro minimo de corta, estos arboles no se pueden
cortar en el area y deben quedarse para proporcionar la regeneracion natural y ser un
banco de semillas. Estos arboles se deben marcar con pintura indeleble y visible
ubicada a la altura del pecho (DAP).

o Al tratarse de un area con menos de 90 hectéareas la estimacion de corta periddica
permisible se encuentra basada en un area de aprovechamiento periodico (5 afios) este
debera tener un plan de manejo con la finalidad de obtener la cantidad de metros
cubicos permisibles para el aprovechamiento del bosque.

Cuando los proyectos cumplan con los pardmetros establecidos se emitird un certificado
PROBOSQUE el cual debe de ser presentado ante el Ministerio de Finanzas (MINFIN) para

acreditar el pago por los afios establecidos.

Para obtener el éxito de esta estrategia es necesario realizar uno o varios métodos que a

continuacion se describen (FAO, 2001):

e Reducir las perturbaciones: Prevenir el uso indiscriminado de herbicidas en las areas de
cultivo, reducir el pastoreo colocando cercas en las areas donde se estableceran los
lugares de regeneracion y prevenir y controlar los incendios.

e Reducir la competencia: Eliminar pastos y hierbas que no son deseadas para la
restauracion ya que puede reducir la competencia de luz y nutrientes que son esenciales
para los rebrotes de arboles que se encuentran en las areas regenerativas.

e Facilitacién de especies deseadas: Se pueden incluir raleos los cuales permiten la

seleccién de especies forestales que son aprovechables para las comunidades.
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Plantaciones de enriguecimiento. Armién, Szejner, Avilés, Araneda, Castafieda, y Vergara
(2015) menciona la importancia de nuevas alternativas para aumentar y mejorar la cobertura
forestal en la cual se mejore la calidad de vida de los comunitarios que indirectamente
favorecerian en la reduccion de la deforestacion y el uso inadecuado de los suelos. La realizacion
de dicha estrategia se basa principalmente en la implementacion de especies forestales clave y
nativas del &rea, generalmente maderables (Douterlungne, y Ferguson, 2012). La finalidad de esta
estrategia es rehabilitar los ambientes degradados que se observan entre las aldeas de Valle Verde
y Nueva Jerusalén. Esta técnica se puede utilizar mediante la implementacion de sistemas
agroforestales para los cultivos de cardamomo que se encuentran en el area, tales como Cordia

alliodora, Cedrela odorata, Gliricidia sepium o Inga vera (Figueroa, 2009).

Para ambas comunidades que realizan la tumba, roza y quema de sus cultivos de maiz, tanto
para consumo propio y venta, es necesario la implementacion de sistemas agroforestales. En este
espacio también se puede implementar Cordia alliodora, Cedrela odorata, Gliricidia sepium
(Solorio, Casanovo, Petit y Ramirez-Avilés, 2010).

De igual manera la Ley PROBOSQUE establece incentivos para el establecimiento y
mantenimiento de sistemas agroforestales, la ley indica que este tipo de programas son de
caracter voluntario por lo tanto se deben inscribir en el Registro Nacional Forestal. Podran

obtener incentivos por 1 (un) afio por establecimiento y hasta 5 (cinco) por mantenimiento.

Para obtener un mayor beneficio de este incentivo y proyecto de restauracion del paisaje
forestal en general es indispensable las alianzas entre el COCODE tanto de Raxruhd como de
Chisec en conjunto con extensionistas del INAB, participacién comunitaria para el desarrollo de
actividades de restauracion en conjunto con actores gubernamentales, acuerdos comunitarios para
el desarrollo de los mecanismos para acceder a los incentivos y el acompafiamiento técnico para
la elaboracion de los planes y mantenimiento adecuado para las areas que se encuentran en

procesos de restauracion.
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Protocolo de 10 especies forestales Utiles para la restauracion del paisaje forestal de
Sierra Chinaja. Las especies listadas han demostrado, segun la literatura, su potencial como
restauradoras asi mismo son ampliamente reconocidas por lideres Q’eqchi’s en entrevistas
(Anexo 2). Toda la informacion obtenida proviene de fuentes bibliograficas. El listado de
especies no pretende ser completo, ya que representa los resultados obtenidos de acuerdo al
indice de valor de importancia ecoldgica obtenida en las multiples visitas de campo al area. Es
importante mencionar, la importancia de conservar especies que se encuentran en la lista roja de
UICN asi como la especie protegida por Guatemala, todas las especies forestales listadas son de

importancia.

En la Tabla 10 se presenta el protocolo de 10 especies forestales que se perfilan a ser
utilizadas en proyectos de restauracion del paisaje en Sierra Chinaja, los datos obtenidos respecto
a la sobrevivencia en viveros deben de ser considerados como una aproximacion para que puedan

ser utilizadas en las actividades de restauracion.

Directrices generales. Con la finalidad de obtener beneficios socioeconémicos e incentivar los
procesos de restauracion, las especies dominantes determinaron ser Utiles para las comunidades
locales, ya que todas las especies (Tabla 10) presentan diversos usos que pueden ser utilizadas en
cualquier proyecto de restauracion tanto de los municipios de Chisec y Raxruha. A partir de ello,
en la Tabla 9 se colocan las 10 mejores especies forestales, asi como su vegetacion asociada, con
la finalidad de aprovechar al maximo sus usos y mejorar la calidad de vida de los comunitarios,
asi como obtener bienes y servicios ecosistémicos y unir los parches de bosque remanente en

Sierra Chinaja.

Adicionalmente, las especies Trophis racemosa, Sideroxylon caipiri y Pseudobombax
ellipticum generan servicios ecosistémicos clave relacionados con bancos forrajeros, cercas vivas,
lefia y sombra para ganado. Por otro lado, las especies V. gaumeri, Heliocarpus donnell-smithii y
Cupania belizensis también pueden ser utilizadas para la apicultura. Por ultimo, es importante
mencionar que de 60 especies forestales encontradas en los sitios de muestreo, 37 de ellas

cuentan con propiedades medicinales, de las cuales podemos mencionar a Simaruba glauca con

46



propiedad tranquilizante; especial para casos de fiebre, colicos y diarreas. Todos los usos se

pueden encontrar en el Anexo 8 de esta investigacion.
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Tabla 10. Recomendacion de siembra en conjunto con otras especies forestales

Tiempo
Cosecha - . -
. Nombre requerido | Recomendacion Servicio
Especie de - Tolera No tolera T
local - en vivero de uso ecosistemico
semillas
(meses)
Sombra para
ganado,
Fuego, cercas vivas,
sequias, banco
Suelos expgsicién Suelos forrajero
Guazuma Abril a compactados, extremada Jero,
o Caulote 3a4 constante cortinas
ulmifolia mayo suelos con X mente
. . al viento, . rompe
inundaciones arcillosos .
suelos vientos,
Someros barrera
contra
incendios
Cercas
vivas,
cortinas
Fuego Ramoneo rompe
. ' (dafios a .
. viento, vientos,
Brosimum . Marzo a . sus
. Ramon . 4a5 Laderas con rocas sequia, . sombra para
alicastrum abril semillas
suelos ganado,
: por .
alcalinos propiedades
roedores) . .
alimenticias
Y
medicinales
Suelos .
Cortina
compactados,
Sombra, rompe
: . suelos con . .
Enterolobium Abril a . . exposicion Suelos vientos,
Guanacaste S 4a6 inundaciones, .
cyclocarpum junio sreas dearadadas constante acidos sombra para
g al viento ganado,
de bosque y .
cercas vivas
laderas con rocas
Cercas
. p vivas,
. Junio a Avreas degradadas
Astronium . . Suelos mal Suelos sombra para
Jobillo septiemb 4a6 de bosque y . .
graveolens drenados inundados cultivos,
re laderas con rocas
sombra para
ganados
Sombra para
anado,
Suelos gana
. . cortina
Calophyllum Junio a inundables, rompe
- Santa Maria | septiemb 5a6 En laderas exposicion Sequia :
brasiliense viento,
re constante :
i cercas vivas,
al viento
banco
forrajero
Suelos Cercas
pobres vivas,
Julio a compactad sombra para
Bursera .. L. ;
simaruba Palo de jiote | diciembr 4a5 Laderas con rocas 0S, Fuego cultivos,
e exposicion banco
constante forrajero,
al viento cortina

46




rompe

vientos
. Areas degradadas Suelo Sombra para
Terminalia . Febrero a Suelos cultivos,
. Canxan S 3 y abandonadas . compactad S
amazonia junio inundables . recuperacion
por pastoreo 0, sequia .
de pastizal
Myroxylon . Septiemb Recuperacion de Suelos Sombra para
Bélsamo rea 4a6 . S/ .
balsamum mayo suelos degradados | inundables cultivos
A Malezas Enrequecimi
Virola Noviemb Areas degradadas Suelos los g
. Llora sangre S 4236 e . ento de
koschnyi re a junio y abandonadas infértiles primeros b
~ osque
dos afios
Ampeloc_e ra Luin A.b”.l a S/ Laderas con rocas S/ S/ Lefia
hottlei junio

S/1= Sin Informacién
Elaboracion propia con base en UICN, CONABIO y Boshier (2003).
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7. CONCLUSIONES

La proteccién de los bosques secundarios de Sierra Chinaja es de prioridad para la creacién
del Plan de Restauracion del Paisaje Forestal, debido a que es un tipo de ecosistema
potencialmente productivo y proveen bienes y servicios para las comunidades de Valle Verde y
Nueva Jerusalén. Ademas, en estos remanentes se encuentra la riqueza genética que servira como

fuente de semillas para restaurar los ecosistemas aledafos a la Sierra en un futuro.

De acuerdo al andlisis ecoldgico-ambiental y la evaluacion de las necesidades de las
comunidades de Valle Verde y Nueva Jerusalén, la estrategia de restauracion que mejor se adapta
son las plantaciones de enriquecimiento debido a que su implementacién, control y seguimiento
los costos son relativamente bajos. Dicha estrategia se basa en la reforestacion diversificada de

especies clave y nativas del area, generalmente especies maderables.

El ecosistema de referencia en el cual se trabajé las parcelas de medicion forestal comprende
el 45.39% del territorio total de Sierra Chinajé, el cual se encuentra constituido en un mosaico de
paisajes de bosque secundario rodeado de cultivos permanentes, de subsistencia y pastoreo con
una poca extension de bosque primario. Dicho bosque secundario no se le brinda la importancia
necesaria para su conservacion afectando la provision de bienes y servicios ecosistémicos a las
comunidades, por lo tanto, es necesario la implementacion de sistemas agroforestales y buenas

practicas agricolas en las parcelas de cultivo que rodean el bosque.

En lo que respecta a las especies forestales halladas e investigadas, la base de datos se
encuentra conformada por 60 especies distribuidas en 30 familias y 59 géneros. En la cual, Sierra
Chinaja se observa el predominio de la familia Fabaceae, Moraceae, Malvaceae y Anacardiaceae;
las cuales presentan la mayor cantidad de individuos muestreados. Esto significa que no es
necesario la introduccion de especies exdéticas 0 no nativas para la implementacion de sistemas

agroforestales ya que estas familias se caracterizan por proveer nutrientes esenciales al suelo.

Los taxones G. ulmifolia, B. alicastrum y E. cyclocarpum poseen los valores mas elevados en

el indice de Valor de Importancia, lo que indica que tienen una mayor dominancia dentro de la

48



comunidad forestal muestreada. Estas especies forestales son importantes para la comunidad
Q’qechi’ ya que poseen diferentes usos tales como medicinales, comestibles y tienen alta

potencialidad como arboles restauradores tanto a nivel ecolégico como socioeconémico.

Aunado a lo anterior, 9 de las 10 especies que presentan altos valores de dominancia dentro
del ecosistema, cuentan con efectos restauradores importantes en las que se pueden mencionar:
control de erosion, regulacién y captacion hidrica, regulacion de suelos degradados vy

compactados, entre otros

El protocolo de 10 especies forestales ofrece los servicios ecosistémicos importantes para
cubrir las necesidades de las comunidades asi mismo cuenta con un resumen de acuerdo al
manejo recomendado y siembra de dichas especies en las areas donde se encuentran las
comunidades de Valle Verde y Nueva Jerusalén. Este sera una herramienta para municipalidades,
organizaciones comunitarias y ONG’s que trabajan en el sitio, con el proposito de trabajar un
plan integral de restauracion con decisiones basadas en ciencia y juicio critico, potencializando

los alcances e impactos positivos a un largo plazo.

La implementacién del protocolo de especies forestales da lugar a que en un largo plazo se
pueda mejorar las condiciones socio ambientales del area. Cada especie forestal cuenta con
diferentes formas de uso, de las cuales pueden ser utilizadas para la creacion de huertos
familiares o incluir especies forestales con potencial maderero para obtener otras fuentes de

ingresos en las familias.

Partiendo de la dominancia de las especies, cuatro especies forestales presentaron valores
bajos en dicho indice, pero es importante la conservacién y proteccion de las mismas; V. gaumeri
y Z. belicense se encuentran en la Lista Roja de UICN como especie en peligro de extincion y C.
odorata y S. macrophylla se encuentran como Vulnerables y en el CITES se encuentran en el
apéndice 111 la primera especie y apéndice Il la segunda especie. Lo que significa que esta area es
importante ya que cuenta con especies vulnerables y cuyo ecosistema se encuentra cada vez mas
amenazado por el cambio de uso de la tierra, estos factores inciden en la busqueda de &reas

similares que funcionan como un ecotono para su conservacion y estudio.
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La participacion comunitaria en las aldeas de Valle Verde y Nueva Jerusalén indica que
reconocen las amenazas y potenciales perturbaciones que sus actividades econémicas infieren en
el estado de conservacion de Sierra Chinaja y las consecuencias que ellas representan, dando
lugar a que se encuentren de acuerdo en fomentar acciones de conservacion y estrategias de

desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar y diversificar sus medios de vida.
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8. RECOMENDACIONES

Tomar en consideracion aquellas especies que presentaron menor dominancia en este estudio,
debido a que pueden llegar a desaparecer en este ecosistema afectando su equilibrio ecologico.

Por ejemplo: Carrete o ya’axnik (Vitex gaumeri) y Lagarto o Pooib’ (Zanthoxylum belizense).

Tomar en consideracion el género Ficus en este estudio, debido a que fue una especie con alta
dominancia en la Sierra Chinaja. Por lo tanto, es importante que se pueda identificar las especies
presentes en este género y generar informacién para conocer cudl es su potencial comestible,

medicinal o restauradora.

Es necesario que se realicen mas parcelas de medicion forestal que abarquen la totalidad de
Sierra Chinaja ya que para la realizacion de este estudio se contaba con recursos limitados. Ya
que a mayor cantidad de parcelas de medicion menor es el margen de error que se obtienen en los

resultados.

Es importante el involucramiento entre los lideres comunitarios, actores gubernamentales,
sector privado y comunidades para el seguimiento, control y monitoreo de los proyectos de

restauracion.

Debido a que Sierra Chinaja es la Gltima cadena montafiosa de Guatemala y se encuentra entre
dos biomas mas importantes para el pais, se hace necesario la promocion de lineas de
investigacion con la finalidad de obtener mas informacién del area y, por lo tanto, poder ayudar

en el proceso de declaracion de Area Protegida para continuar con su conservacion y estudio.
Para promover la conservacion y proteccion de Sierra Chinaja es importante que exista

comunicacion entre las municipalidades de Raxruha y Chisec en conjunto con APROBA SANK,

Unica organizacion civil que tiene injerencia en el area.
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Replicar la siguiente investigacion en otras areas de bosque de Guatemala y en éareas
protegidas con el fin de recabar base de datos fidedignos de especies forestales de acuerdo a sus

ecosistemas.

Es necesaria la participacion de todos los actores locales para el monitoreo y control de las
estrategias de restauracion del paisaje forestal de Sierra Chinaja con la finalidad de corregir,
ajustar o mejorar cualquiera de estas acciones y puedan ser implementadas de acuerdo a las

necesidades del momento.

Se le recomienda a la municipalidad de Raxruhd y Chisec la implementacién de viveros que
sean destinados a las actividades de conservacion y restauracion de las areas degradadas en la que
se incluyan especies forestales nativas en peligro de extincion tales como V. gaumeri, Z.
belicense y especies pertenecientes a la familia Leguminosae o Fabacea que pueden ser utilizadas

para proyectos de restauracion.

Se recomienda que la Asociacion APROBA SANK gestione el plan maestro que permita
definir cada una de las areas propicias para incentivos provenientes del INAB que de forma
individual o en conjunto puedan acceder a las modalidades de proteccién de fuentes hidricas o
sistemas agroforestales y de esta manera se reduciria el avance de la frontera agricola con la
finalidad de diversificar los medios de produccién mejorando la seguridad alimentaria de los

comunitarios.

Es necesaria la creacion de un plan de accion en la cual se establezcan lineamientos,
directrices, modalidades, acciones, programas, politicas, responsables, recursos, capacidades,
metas e indicadores que permitan asegurar la sostenibilidad de los procesos de restauracion de

Sierra Chinaja.
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10. ANEXOS

Anexo 1. Mapas de Sierra Chinaja

Rios estacionales y temporales de Sierra Chinaja. APROBA SANK, 2007.
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Fisiografia de Sierra Chinajd. APROBA SANK, 2006
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Comunidades asentadas en Sierra Chinaja. Elaboracion propia
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Anexo 2. Formato final de la entrevista

Formato final de la entrevista a comunitarios y actores clave

No Pregunta Descripcion de la pregunta
¢ Cuales son las comunidades que viven en Define las diferentes comunidades que
1 las cercanias de Sierra Chinaja? habitan en las cercanias o dentro del
area descrita.
¢Como hablaban de la region sus abuelos y | Define  las  diferentes  perspectivas
5 otros familiares acerca del agua, plantas, | ancestrales del area.

animales, clima,

ganaderia?
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¢ Tiene usted conocimiento del momento
en que las comunidades se asentaron en

Sierra Chinaja?

Indica si se tiene conocimientos acerca

del inicio de los asentamientos en el area.

¢En qué parte se puede conseguir
arboles nativos y utilizados por sus

familiares?

Indica las posibles areas donde se encuentran
especies forestales nativas.

¢Usted cree que ha disminuido el agua en su

aldea?

Define el conocimiento de los
comunitarios acerca del abastecimiento

de agua en las aldeas

Si la respuesta es si

Indica si conocen la relacion entre agua-

¢Usted cree que no tienen agua es porque bosque

existe menos cantidad de arboles

en la Sierra?

¢Sabe usted qué es un bien | Define el  conocimiento de los

ecosistémico?

comunitarios y autoridades.

¢ Sabe servicio

ecosistémico?

usted qué es un

Define el conocimiento de los

comunitarios y autoridades

¢Sabia usted que Sierra Chinaja es un
bosque que provee bienes y servicios

ecosistémicos?

Indica el conocimiento que posee las
autoridades respecto a lo que provee el

bosque hacia las comunidades.

¢Sabe usted que es una restauracion?

Indica el conocimiento de las

10 autoridades, de acuerdo al proyecto que
se esta planteando.
¢Sabian ustedes que pueden mejorar su Indica el  conocimiento de los
11 calidad de vida utilizando el bosque comunitarios acerca de lo que el bosque les
sosteniblemente? ofrece
¢Estarian dispuestos ustedes a ayudar a la Indica el involucramiento, motivacion y
reforestacion de especies forestales nativas? . .
12 futura implementacion del plan para las

comunidades que habitan en los

alrededores de la Sierra.

Elaboracion propia
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Anexo 3. Resumen de entrevistas

Resumen de entrevistas a comunitarios y actores clave

No Pregunta Respuesta
¢Cuales son las comunidades que viven | Actualmente existen 17 comunidades que viven en
en las cercanias de Sierra Chinaja? Sierra Chinaja, algunas aldeas se encuentran
1 asentadas cerca de la “zona nucleo” pero no
saldran hasta tener sus
propias tierras.
¢Como hablaban de la region sus | Cuentan que a inicios de los afios 70 sus abuelos
abuelos y otros familiares acerca del | iban a cortar frutos de los arboles para comer,
2 |agua, plantas, animales, clima, | utilizaban varios &rboles para construir sus casas,
ganaderia? cuentan que si sabian de la existencia de jaguares
pero nunca los vieron,
pero sus abuelos si.
¢Tiene  usted conocimiento  del | Saben que las comunidades se terminaron de
momento en que las comunidades se | asentar en los afios 80 debido al conflicto armado
3 | asentaron en Sierra Chinaja? interno a raiz de ello ha existido conflictos sobre
la tenencia de la tierra. No se
indago mas.
¢En qué parte se puede conseguir Entre Nueva Chinaja y Sesaltul, alli existe una
4

arboles nativos y utilizados por sus

familiares?

buena proporcion de bosque.
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¢Usted cree que ha disminuido el agua en

su aldea?

Se han visto cambios muy significativos desde que
Raxruhd se volvié municipio (2008) respecto al
abastecimiento del agua potable. Algunas aldeas
no cuentan con este abastecimiento y recorren
cerca de 10 km para recoger agua a los rios. En
época seca,

la disminucion del agua es notoria.

Si la respuesta es si
¢Usted cree que no tienen agua es
porque existe menos cantidad de arboles

en la Sierra?

Nos hemos dado cuenta que en la parte alta de la
Sierra, donde ha existido extraccion ilegal, los
nacimientos de agua han

disminuido.

¢Sabeusted qué es un bien

ecosistémico?

Autoridades y comunitarios no sabian el
significado de un bien. Por consiguiente, se
explicé el concepto y pudieron reconocerlo al
darse cuenta que varios arboles podrian ser
utilizado como alternativas para ganados
(sombra para ganado, para cultivos, étc).

¢Sabe usted qué es un servicio

ecosistémico?

Autoridades y comunitarios no sabian el
significado del concepto, pero cuando se explicd

si supieron que era.
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¢Sabia usted que Sierra Chinajé es un
bosque que provee bienes y

servicios ecosistémicos?

Si, porque nos proporciona alimento, articulos
medicinales, trabajo y nos dan agua, aire

limpio y refugio para muchos animales

9
¢Sabeusted que es una Comunitarios como autoridades no saben este
restauracion? concepto. Se les explicé el termino.
10
¢Estarian dispuestos ustedes a ayudar a | Si y nos gustaria implementarlas en nuestras
la reforestacion de especies forestales comunidades.
nativas?
11
¢ Qué animales grandes y aves ustedes Mono aullador o saraguate, mono arafia, Tucan,
han visto en el bosque? tucaneta, Tepezcuintle, Venados, Pecari, Coche de
monte, Halcon murcielagero, Mazacuatas, Falsa
12 barba, Gavilan blanco.

Elaboracion propia
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Anexo 4. Familias presentes en el area

Nombre cientifico, nombre comdn y familia de las especies forestales presentes en el &rea de

estudio

FAMILIA

ESPECIE

NOMBRE COMUN

Anacardiaceae

Toxicodendron striatum
(Ruiz & Pav.) Kuntze

Amche

Metopium brownei (Jacq.)
Urb.

Chechén negro

Cymbopetalum
penduliflorum (Dunal) Baill

Orejuela

Annona scleroderma Saff.

Anona de monte

Annonaceae Stenanona stenopetala
(Donn.Sm.) G.E.Schatz ex
Cacaute
Maas, E.A.Mennega &
Westra
Dracaena americana .
Asparagaceae Izote de montafia

Donn.Sm.

Boraginaceae

Cordia gerascanthus L.

Laurel de montaia

Cordia alliodora (Ruiz &

Laurel
Pav.) Oken
Bursera simaruba (L.) Sarg Palo de jiote
Burseraceae Protium copal (Schitdl. &
Copal blanco

Cham.) Engl
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Calophyllaceae

Calophyllum brasiliense
Cambess.

Santa Maria

Trema micrantha (L.)

Cannabaceae Capulin cimarron

Blume
) Clusia guatemalensis )
Clusiaceae Oreja de burro
Hemsl
Terminalia amazonia )
Combretaceae Canxan
(J.F.Gmel.) Exell
Sapium sp. Chilamate

Euphorbiaceae

Sebastiania longicuspis
Standl.

Chechén blanco

Vismia camparaguey

Hypericaceae Camparague
yP Sprague & L.Riley paraguey
) Licaria capitata (Cham. & Keq tzol
Lamiaceae .
Schltdl.) Kosterm Palo misanteco
Lauraceae Nectandra sp. Aguacatillo
Enterolobium cyclocarpum
) Conacaste
(Jacq.) Griseb.
Lonchocarpus
_ Palo gusano
guatemalensis Benth.
Dialium guianense (Aubl.) ]
_ Tamarindo
Sandwith
Vatairea lundellii (Standl.)
Fabaceae Amargoso
Record
Inga vera Willd Paterna
Schizolobium parahyba _
Plumillo
(Vell.) S.F Blake
Acacia sp. Subin

Senna skinneri (Benth.) H.S

Irwin & Barneby

Escobo negro
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Guazuma ulmifolia Lam. Caulote
Pseudobombax ellipticum
Chorrococo
(Kunth) Dugand
Luehea candida (Moc. &
Malvaceae . Caulote
Sessé ex DC.) Mart.
Heliocarpus donnellsmithii )
Majagua
Rose
Ceiba pentandra (L.) Gaertn Ceiba
) Guarea glabra Vahl Cedrillo
Meliaceae _ :
Swietenia macrophylla King Caoba
Menispermaceae Hyperbaena mexicana Miers Manguito
Brosimum alicastrum Sw. Ramon
Moraceae Ficus sp. Amate

Trophis racemosa (L.) Urb.

Ramodn colorado

Myrsticaeae

Virola koschnyi Warb.

Llora sangre

Papaveraceae

Bocconia frutescens L.

Sangre de toro

Ternstroemia tepezapote

Pentaphylacaceae Limoncillo
Cham. & Schltdl.
Hieronyma alchorneoides
Phyllanthaceae Manax
Alleméo
Coccoloba tuerckheimii
Polygonaceae Quebracho
Donn.Sm.
Simira salvadorensis (Standl.) Colay
_ Steyerm Puntero
Rubiaceae E— i i
Psychotria chiapensis Standl. Cafecillo
Guettarda combsii Urb. Palo verde
Zanthoxylum ekmanii (Urb.)
Rutaceae Palo lagarto

Alain

Sapindaceae

Cupania belizensis Standl.

Copal colorado

Sapotaceae

Manilkara zapota (L.) P.

Chicozapote
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Royen
Sideroxylon capiri (A.DC.) _
o Tempsique
Pittier
Chrysophyllum mexicanum o
Caimitillo
Brandegee
Pouteria sp. Zapotillo
Simaroubaceae Simarouba amara Aubl. Aceituno
Ampelocera hottlei (Standl.) Luin hembra
Ulmaceae .
Standl. Cuerillo
) Vochysia guatemalensis
Vochysiaceae San Juan
Donn. Sm.

Elaboracion propia

Anexo 5. indice de importancia de todas las especies muestreadas

indice de importancia de las especies forestales muestreadas en Sierra Chinaja

_ Dominancia Abundancia Frecuencia
Especie ) ] ) (AVA!
relativa (%o) relativa (%o) relativa (%o)
Guazuma 11.01 4.99 456 20.57
ulmifolia
Brosinum 8.11 421 2.95 15.28
alicastrum
Enterolobium 11.26 1.71 1.34 14.32
cyclocarpum
Astronium 8.92 2.49 1.61 13.03
gravaeolens
Ficus sp 6.66 3.43 2.15 12.24
Bursera 2.89 4.99 3.76 11.65
simaruba
Terminalia 2.22 4.68 456 11.47
amazonia
Myroxylon 5.16 2.34 2.41 9.92
balsamum
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Virola koschnyi 4.26 1.56 1.61 7.43
Ampelocera 2.92 1.71 2.41 7.05
hottlei

Calophyllum 1.52 2.96 2.15 6.63
brasiliense

Vochysia 0.94 2.96 2.68 6.59
guatemalensis

Trema micrantha 0.42 2.96 2.95 6.34
Dialium 2.50 1.87 1.88 6.25
guianense

Cordia alliodora 1.72 2.49 1.88 6.09
Vatairea lundellii 3.25 1.09 1.61 5.96
Cordia 0.43 2.80 2.15 5.39
gerascanthus

Inga vera 1.56 2.02 1.61 5.20
Hieronyma 1.45 1.87 1.88 5.20
alchorneoides

Manilkara zapota 0.50 2.18 2.41 5.10
Pseudobombax 1.35 2.02 1.61 4.99
ellipticum

Lonchocarpus 1.08 1.71 2.15 4.95
guatemalensis

Simira 1.50 1.56 1.88 4.94
salvadorensis

Metopium 1.23 2.34 1.34 491
brownei

Licaria capitata 0.40 2.49 1.88 4.78
Clusia 0.54 2.18 1.88 4.61
guatemalensis

Toxicodendron 1.18 1.71 1.61 451
striatum

Schizolobium 1.58 1.56 1.34 4.49
parahyba

Ternstroemia 0.70 1.87 1.88 4.46
tepezapote

Trichilia glabra 0.47 1.71 1.88 4.07
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Cymbopetalum 0.71 1.71 1.61 4.04
penduliflorum

Sideroxylon 0.84 1.56 1.61 4.02
capiri

Zanthoxylum 0.94 1.09 1.88 3.92
belicense

Cupania belizensis 0.88 1.24 1.61 3.74
Simarouba 0.47 1.24 1.88 3.60
glauca

Sapium sp 0.52 1.09 1.88 3.49
Annona 0.93 0.93 1.61 3.47
scleroderma

Chrysophyllum 0.41 1.40 1.61 3.43
mexicanum

Sebastiania 0.72 1.09 1.61 3.42
longicuspis

Visma 0.34 1.24 1.61 3.21
camparaguey

Dracaena 0.29 1.40 1.34 3.04
americana

Desmopsis 0.61 0.78 1.34 2.74
stenopetala

Luehea candida 0.15 1.09 1.34 2.59
Protium copal 0.63 0.78 1.07 2.48
Guarea glabra 0.72 0.62 1.07 2.42
Bocconia 0.16 1.09 1.07 2.33
frutescens

Hyperbaena 0.30 0.93 1.07 2.31
mexicana

Coccoloba 0.22 0.78 1.07 2.07
tuerckheimii

Trophis 0.35 0.78 0.80 1.94
racemosa

Vitex gaumeri 0.13 0.62 1.07 1.83
Psychoria 0.09 0.62 1.07 1.79
chiapensis

Acacia sp 0.37 0.62 0.53 1.53
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Guettarda 0.13 0.46 0.80 1.41
combsii

Swietenia 0.14 0.62 0.53 1.31
macrophylla

Senna skinneri 0.19 0.31 0.53 1.04
Nectandra sp 0.19 0.31 0.53 1.04
Heliocarpus 0.19 0.31 0.53 1.03
donnell-smithii

Ceiba pentandra 0.11 0.31 0.53 0.96
Cedrela odorata 0.18 0.15 0.26 0.61
Pouteria sp 0.06 0.15 0.26 0.49
Total 100 100 100 300

Elaboracion propia

Anexo 6. Abundancia, frecuencia y dominancia relativa

Especies forestales con mayor abundancia relativa

Abundancia relativa (%)
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Anexo 7. Especies forestales de importancia

Especies forestales incluidas en la Lista Roja de UICN y CITES, ordenados por familia

odorata

FAMILIA ESPECIE NOMBRE LISTA ROJA CITES
COMUN UICN Apéndice
Meliaceae Cedrela Cedro Vulnerable 1l




Meliaceae Swietenia Caoba Vulnerable I
macrophylla

Lamiaceae Vitex gaumeri Carrete Especie en
Peligro de
Extincion

Rutaceae Zanthoxylum Palo lagarto Especie en

belizense Peligro de

Extincion

Elaboracion propia

Anexo 8. Diferentes usos de cada especie muestreada

Especies forestales que se pueden utilizar para apicultura. Elaboracién propia

Vitex gaumeri

Swietenia macrophylla
Sideroxylon capiri
Schizolobium parahyba
Pseudobombax ellipticum
Myroxylon balsamum
Metopium brownei

Inga vera

Heliocarpus donnell-smithii
Guazuma ulmifolia
Enterolobium cyclocarpum

Cupania belizensis

Apicultura

T
o 1] o

indice de importancia

Especies forestales que se pueden utilizar en bancos forrajeros. Elaboracion propia
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Banco forrajero

Vitex gaumeri
Trophis racemosa

Trema micrantha

Sideraxylon capiri

Senna skinneri
Pseudobombax ellipticum
Manilkara zapota

Inga vera

Guazuma ulmifolia

Enterolobium cyclocarpum

Dialium guianense

Ceiba pentandra

Calophyllum brasiliense
Bursera simaruba
Brosimum alicastrum

0 -
5

! T
o 1] [=]

indice de importancia

Especies forestales que se pueden utilizar en barbechos mejorados. Elaboracion propia

Barbechos mejorados

—— _
T T T T T T 1
= — o ] -+ 3] w

Swietenia macrophylla

Inga vera

Cordia alliodora

indice de importancia

Especies forestales que se pueden utilizar en cercas vivas. Elaboracién propia.
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Cercas vivas

Vochysia guatemalensis
Trophis racemosa

Trema micrantha
Simarouba glauca
Sideroxylon capiri

Senna skinneri
Pseudobombax ellipticum
Guazuma ulmifolia

Ficus sp

Enterolobium cyclocarpum
Dracaena americana
Ceiba pentandra

Cedrela odorala

Bursera simaruba
Brosimum alicastrum

Bocconia frutescens
Astronium graveolens
Acacia sp

0 -
5
10
5
0

indice de importancia

Especies forestales comestibles. Elaboracion propia
Comestible

Vitex gaumeri
Simarouba glauca
Pouteria sp

Manilkara zapota
Hyperbaena mexicana
Guazuma ulmifalia
Ficus sp

Cymbopetalum penduliflorum

Clusia guatemalensis

Chrysophyllum mexicanum
Brosimum alicastrum

Annona scleroderma

indice de importancia

Especies forestales que pueden ser utilizados para corredores riparios. Elaboracion propia
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Corredores riparios

Trophis racemosa

Sideroxylon capiri

Senna skinneri

Guarea glabra

indice de importancia

Especies forestales que pueden utilizarse como cortinas rompevientos. Elaboracion propia

Cortinas rompevientos

Schizolobium parahyba

GuazumaUImlfD”a _

Enterolobium cyclocarpum

Cordia alliodora

Calophyllum brasiliense

Bursera simaruba

Acacia sp

T T ! I !
(=] w (=] w =
= - ]

indice de importancia

Especies forestales que se pueden incluir en huertos familiares. Elaboracion propia
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Huertos

Trophis racemosa

Pouteria sp

Manilkara zapota

Guazuma ulmifolia

Ficus sp

Ceiba pentandra .
Bursera SImarUba _

!
o [f] o

indice de importancia

Especies potenciales para lefia. Elaboracién propia
Lefa

Trema micrantha [
Sideroxylon capiri

Senna skinneri

Schizolobium parahypa [ ]
Pseudobombax ellipticum
Lonchocarpus guatemalensis
Inga vera

Guarea glabra

Enterolobium cyclocarpum

Dialium guianense
Cordiagerascanthus [ 3

Cordia alliodora |

Calophyllum brasiliense | |

Guazuma umiona (e )

15 =

Brosimum alicastrum |

Bocconia frutescens |

Astronium graveolens [T A R A PR

Acaciasp [
T T

20 =

T
= [T] =]

indice de importancia

Especies forestales para uso en linderos. Elaboracion propia

15 -

20 -~
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Linderos

Trophis racemosa

Simarouba glauca

Senna skinneri

Manilkara zapota

Hieronyma alchorneoides

Cordia gerascanthus

Cordia alliodora

indice de importancia

Especies forestales con potencial maderable. Elaboracion propia
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Vochysia guatemalensis
Vitex gaumeri

Virola koschnyi
Vatairea lundellii
Trophis racemosa
Trema micrantha
Terminalia amazonia
Simira salvadorensis
Simarouba glauca
Senna skinneri
Sebastiania longicuspis
Schizolobium parahyba
Pseudobombax ellipticum
Protium copal
Nectandra sp

Myroxylon balsamum
Manilkara zapota
Luehea candida
Lonchocarpus guatemalensis
Inga vera

Hyperbaena mexicana
Hieronyma alchorneoides
Guettarda combsii
Guarea glabra

Ficus sp

Dialium guianense
Coccoloba tuerckheimii
Ceiba pentandra
Calophyllum brasiliense
Bursera simaruba
Brosimum alicastrum
Astronium graveolens

Ampelocera hottlei

Maderable

-
s
T

indice de importancia

Especies forestales con propiedades medicinales. Elaboracion propia
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Medicinal

Virola koschnyi
Trophis racemosa

Trichilia glabra

Trema micrantha
Ternstroemia tepezapote
Swietenia macrophylla
Simarouba glauca
Sideroxylon capiri

n

Senna skinneri
Schizolobium parahyba
Sapium sp
Pseudobombax ellipticum

Protium copal

Pouteria sp

Myroxylon balsamum
Manilkara zapota
Lonchocarpus guatemalensis
Licaria capitata

III"'D

Inga vera

Hieronyma alchorneoides

Heliocarpus donnell-smithii

Guazuma ulmifolia

Guarea glabra
Ficus sp
Enterolobium cyclocarpum

||[

Dialium guianense
Cymbopetalum penduliflorum
Cordia gerascanthus

Cordia alliodora

Ceiba pentandra

Cedrela odorata

Calophyllum brasiliense

Bursera simaruba
Brosimum alicastrum

IDDllI‘

Boceonia frutescens
Astronium graveolens

Annona scleroderma

0 -
5 -
15

T
=}

indice de importancia

Especies forestales con potencial para proyectos de restauracion. Elaboracion propia
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Zanthoxylum belizense
Vismia camparaguey
Virola koschnyi
Vatairea lundellii
Trophis racemosa
Trema micrantha
Terminalia amazonia
Swietenia macrophylla
Simira salvadorensis
Simarouba glauca
Sideroxylon capiri
Senna skinneri
Schizolobium parahyba
Pseudobombax ellipticum
Myroxylon balsamum
Manilkara zapota
Hieronyma alchorneoides
Guettarda combsii
Guazuma ulmifolia
Guarea glabra

Ficus sp

Enterolobium cyclocarpum
Dialium guianense
Cordia gerascanthus
Cordia alliodora

Ceiba pentandra
Cedrela odorata
Calophyllum brasiliense
Bursera simaruba
Brosimum alicastrum
Bocconia frulescens
Astronium graveolens

Acacia sp

Restauracion

0 =

indice de importancia

15 =

20 -

Especies forestales con potencial para utilizarse en sombra para cultivos. Elaboracion propia
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Sombra para cultivos

Terminalia amazonia
Swietenia macrophylla
Simarouba glauca
Schizolobium parahyba
Myroxylon balsamum
Manilkara zapota
Lonchocarpus guatemalensis
Inga vera

Hieronyma alchorneoides
Cordia gerascanthus
Cordia alliodora

Ceiba pentandra

Cedrela odorata
Calophyllum brasiliense
Bursera simaruba

Brosimum alicastrum
Bocconia frutescens
Annona scleroderma

14

indice de importancia

Especies forestales con potencial para utilizarse en sombra para ganado. Elaboracién propia
Sombra para ganado

Trophis racemosa

Swietenia macrophylla
Simarouba glauca
Sideroxylon capiri

Senna skinneri

Schizolobium parahyba
Manilkara zapota
Lonchocarpus guatemalensis

Hieronyma alchorneoides

Guazuma ulmifolia

Enteralobium cyclocarpum

Cordia gerascanthus
Cordia alliodora

Chrysophyllum mexicanum

15 =
20 -

!
=}

indice de importancia

Anexo 9. Imagenes de Sierra Chinaja
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Toma de coordenadas geografi

Anexo 10. Puntos de muestreo

. Elena Siekavizza, 2017

cas en puntos de muestreo. Elena Siekavizza, 2017
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Mapa de puntos de muestreo de parcelas de medicién forestal. Elaboracién propia
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Puntos de muestreo con coordenadas geogréaficas de parcelas de medicion forestal en Sierra
Chinaja

No de Latitud Longitud No de Latitud Longitud
parcela parcela
1 15.904109 -90.136002 16 15.954950 -90.189217
2 15.903118 -90.100296 17 15.943727 -90.172737
3 15.922598 -90.115059 18 15.945707 -90.142525
4 15.921608 -90.138748 19 15.932172 -90.154885
5 15.923258 -90.159691 20 15.986307 -90.217713
6 15.933493 -90.165184 21 15.920287 -90.153511
7 15.953630 -90.154541 22 15.908089 -90.137950
8 15.949338 -90.177544 23 15.927835 -90.144338
9 15.943396 -90.194710 24 15.943845 -90.172457
10 15.987297 -90.191277 25 15.947489 -90.187478
11 15.972775 -90.206726 26 15.901998 -90.122765
12 15.961882 -90.226296 27 15.911718 -90.123747
13 15.949669 -90.217026 28 15.924678 -90.132450
14 15.965183 -90.199860 29 15.936421 -90.152945
15 15.945707 -90.182007 30 16.007678 -90.200813

Elaboracion propia
Anexo 11. Ficha de identificacion de especies forestales presentes en Sierra Chinaja




Fecha:

Latitud:

Longitud:

Nombre del guia:

Hora:

Numero de parcela:

Nombre comun

Especie

DAP

Altura

¢Para qué se
utiliza esta

planta?

Elaboracion propia
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