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¢ Coémo usar el manual de
seleccién de especies forestales
relevantes?

El manual para la seleccién de especies forestales relevantes para la restauracion,
se disefi6 de forma especifica para la region de San Cristébal Verapaz, Alta Verapaz.
A pesar de esto, las metodologias disefiadas e implementadas son adaptables para
diversas regiones en Guatemala. El manual tiene como propésito dar a conocer un
método para realizar restauraciéon ecolégica de forma integral, no solo
considerando aspectos ecoldgicos, sino culturales y cumpliendo con criterios

definidos y con opiniones de actores clave en el tema de restauracion.

La estructura bésica de este manual se distribuye en capitulos, cada capitulo incluye

secciones especiales descritas de la siguiente forma:
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DIAGRAMAS EXPLICATIVOS

llustran informaciéon de procesos y explican

contenidos del capitulo correspondiente. La

informacién contenida en el diagrama es especifica, 1. IDENTIFICACION

TAXONOMICA
COLECTA

SECADO Y PRENSADO
IDENTIFICACION

\R
\ ) ’ 2. IMPORTANCIA
L ) ECOLOGICA
i
/ GRADO DE AMENAZA
ENDEMISMO
4. SELECCION DE O

3. IMPORTANCIA
ESPECIES RELEVANTES

CULTURAL

ENTREVISTAS ETNOBOTANICAS
CRITERIOS CUMPLIDOS vu
GRUPO FOCAL DE ESPECIALISTAS

no es un resumen.

APARTADO 3 - Equipo necesario sl A
para la identificacién taxonémica: ' * ‘ i APARTADOS

P atil . ¢
GPS portati Contienen temas espeaﬂcos
Mapas del sitio

Tijeras podadoras AR N brevemente desarrollados de
Guacamaya ¢

interés con ejemplos. Ademés,

Bolsas de colecta ‘ b Y% B ) ‘
Hoja de apuntes LNy ; contienen herramientas

metodoldgicas.

Es recomendable llevar equipo de escalada de

arboles para obtener material que no esté accesible !

desde el suelo. Ademas es importante no utilizar -

identificaciones obsoletas, de lo contrario se obtiene
una evaluacién errénea del estado de conservacién,
distribucién y disponibilidad de germoplasma de una
especie; e incluso en la introduccién de especies

exdticas en el rea.
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15
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AMENAZADOS POR EL
CAMBIO CLIMATICO,
GUATEMALA FORMA
PARTE DE ELLOS

INTRODUCCION

Los bosques representan un elemento fundamental en la
identidad de Guatemala, aportando tanto en aspectos
culturales como econdémicos. Segun el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA), la mayor
parte del territorio del pais (57.89%) tiene una vocacién
forestal (MAGA, PEDN, & Laboratorio de Geogréfica, 2002).
A pesar de esto, una gran parte del territorio ha sido
deforestado. Actualmente, se ha perdido cerca del 30% de
los bosques con los que se contaba en 1991. Solo en el
periodo entre los afios 2010 y 2016 se reportd una pérdida
neta de 101,542 hectéareas (INAB et al., 2019). Estas incluyen
plantaciones de monocultivos forestales como ganancia de
bosque, reduciendo alin mas la cobertura de bosque natural
o plantaciones de especies nativas. Entre los efectos
negativos de la pérdida forestal se encuentra el aumento de

vulnerabilidad ante variables climéaticas.

Segun el Indice de Riesgo Climéatico a Largo Plazo de
Germanwatch, Guatemala se encuentra entre los 15 paises
mas amenazados por el cambio climéatico y los ecosistemas
forestales son un componente clave para la mitigacién de
sus efectos. Debido a esto y con el propésito de detener la
actual pérdida de biodiversidad, han surgido propuestas a
nivel mundial para para frenar la deforestacién y recuperar
areas ya degradadas. En respuesta al desafio de Bonn,
Guatemala se comprometié con la restauraciéon de 1.2
millones de hectéreas dentro de su territorio para el afo
2032 (Mesa Nacional de Restauracién del Paisaje Forestal de
Guatemala, 2018) y dentro de su definicién se menciona que
la restauracion forestal debe cumplir con fines ecolégicos y
mejorar el bienestar humano. De modo que la toma de
decisiones en torno a la restauraciéon debe tomar en cuenta

el impacto ecolégico, cultural y econédmico.




INTRODUCCION

En Guatemala han surgido diversas propuestas para
incentivar programas de reforestacién o de silvicultura
(Palomo, 2013). Sin embargo, en la mayoria de los casos se
siembran especies forestales exdticas o monocultivos de
especies comerciales. Esto produce bosques simples, poco
diversos vy resilientes. Los cuales tienen una menor
capacidad de retencién de agua y aportan poco a la
conservacion de los recursos genéticos del pais (Vargas Rios,
2011). Es necesario fomentar programas de restauracion en
vez de reforestacion no planificada; utilizando especies que
apresuren los procesos de sucesién y la recuperacion de las

funciones ecosistémicas (Holl, 1999).

La seleccién de especies forestales es clave para una
restauracion efectiva y debe tener un enfoque en diversidad
(Aerts & Honnay, 2011). Sin embargo, no se cuenta con un
método de seleccién que tome en cuenta tanto variables
ecolégicas como culturales de cada sitio y que evite el sesgo
por parte de las personas que toman las decisiones. La falta
de métodos y viveros para la reproduccién de especies
nativas impide la siembra de estos arboles tanto en
programas de restauracién como personas individuales. Este
documento presenta un método integrado para priorizar
especies a incluir en programas de restauracion

enfocédndose en cada ecosistema especifico.
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1 ECOLOGIA DE BOSQUES Y APLICACIONES EN
GUATEMALA

1.1 Importancia de los bosques

Los bosques son esenciales para la supervivencia de las personas y otros
organismos en la Tierra. Seguin el Fondo Mundial para la Naturaleza, 1.6 billones
de personas dependen de ellos y el 80% de la biodiversidad de organismos
terrestres se encuentra en ecosistemas forestales (WWF, 2020). Estos cumplen con
una gran variedad de funciones que van desde la retencién y formacién de suelos;
captacién y mantenimiento de la disponibilidad de agua; utilizacién como refugio
para animales y hospederos para una gran variedad de plantas; fuente de alimento
y generacién de sombra; entre otras. La biodiversidad de los bosques también
representa una importante fuente de recursos para la vida cotidiana y tradiciones
culturales de las poblaciones locales. El uso mas comun es como fuente de madera.
Sin embargo, también pueden ser fuentes de frutos y otros alimentos; compuestos
medicinales; y materiales culturalmente importantes como tintes y fibras. El

siguiente diagrama ilustra los productos y servicios provistos por los bosques:

SERVICIOS DE SUMINISTRO: productos obtenidos de los
bosques, incluyendo recursos genéticos, madera, alimentos,
productos farmacéuticos, energia, agua dulce, etc.

®

SERVlCIOSODE
REGULACION:
SERVICIOS - beneficios obtenidos
Egg#gﬁz E]So ‘ D b @ de la regulacion de
materiales obtenidos il los p'rocesostieI

a través del o \1 : ;Feon?;}grlr;a. or
enriquecimiento 'l" ¥

espi(r]itual, la @ P \\ " pU(iﬁcacié.n.deI.a’gua
recreacion y _ y aire, polinizacion y

descubrimiento \( regulacion del clima.

cientifico. Se incluyen | (? ) ,-

las relaciones sociales
sistemas de . .
Zonocimientos. @ SERVICIOS DE APOYO: necesarios para la produccion
de todos los demas servicios ecosistémicos. Se incluyen
la produccion de biomasa primaria, oxigeno, produccion
del suelo, agua y suministro de habitat.

FIGURA 1. Servicios ecosistémicos proporcionados por la diversidad biolégica
forestal.
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1 ECOLOGIA DE BOSQUES Y APLICACIONES EN
GUATEMALA

Los recursos forestales también representan un
ingreso  importante para la economia de
Guatemala. El pais cuenta con una gran variedad
de especies maderables de alta calidad y cotizadas
tanto nacional e internacionalmente. Segun el
SIFGUA (Sistema de Informacién Forestal de
Guatemala), las exportaciones de productos
forestales (madera y derivados) representaron un
ingreso de US$ 534,395,389.00 para el afo 2019;
con una tendencia a aumentar en los siguientes
afios (SIFGUA, 2020). Aunque la tala de arboles
contribuye en gran medida a la deforestacién en el
pais, existen métodos de manejo en donde el
aprovechamiento forestal apoya a la conservacion
de los bosques. Un ejemplo de esto son las
concesiones forestales que se encuentran en la
Reserva de la Biosfera Maya (RBM). Estos
programas han sido un ejemplo a nivel
internacional para el aprovechamiento sostenible
de recursos forestales (Goémez & Méndez, 2007). A
parte de la producciéon de madera, los bosques
también son fuente de recursos no maderables

importantes econémicamente.

Algunos servicios ecosistémicos
proporcionados por el bosque.

Los bosques de Guatemala son fuente de productos no maderables importantes a

nivel internacional. Un ejemplo de esto es la venta de Xate (Chamaedorea spp.). La

exportacion de las hojas de esta palma se ha convertido en una fuente de ingresos

esencial para las comunidades que lo cosechan (ver apartado 1). En el 2017, las

ventas de Xate y otros productos no maderables (nuez de ramén, pimienta y chicle)

representaron mas de 1 millén de ddlares, con tendencia a seguir aumentando

(USAID y Rainforest Alliance, 2018). También es importante tomar la cuenta el valor

de los recursos genéticos forestales. Los bosques de Mesoamérica son el centro de

diversidad de varios grupos taxonémicos importantes a nivel mundial.

17



1 ECOLOGIA DE BOSQUES Y APLICACIONES EN
GUATEMALA

APARTADO1-Productos no maderables de
Guatemala (Xate):

En Guatemala las hojas de Xate (Chamaedorea spp.) forman parte de la administracién
y manejo de recursos no maderables del bosque. Histéricamente, su recoleccién y venta
benefician social y econémicamente a las comunidades rurales, especialmente de las
comunidades de Uaxactin y Carmelita; ubicadas en la Reserva de la Biosfera Maya
(RBM) Petén.

Econémicamente, los beneficios han sido grandes. En el 2017 se alcanzé US$ 1 millén
en ventas, con la comercializacién principalmente del Xate (ademéas de semillas de
ramon, pimienta y chicle. Ademas de los beneficios econdémicos, el Xate genera
oportunidades sociales, genera oportunidades para las mujeres. Actualmente, las
mujeres en la RBM son las encargadas del control de calidad del Xate, esto les permite
generar mas ingresos.

Usos del Xate en el sector horticola:

e Floricultura.

e Semillas para produccién
de plantas en macetas o
viveros.

Decoracién ornamental.

(USAID y Rainforest
Alliance, 2018)

Planta de Xate

El aguacate se ha convertido en uno de los cultivos con mayor demanda en el
mundo y su centro de origen son los bosques montanos de Mesoamérica. Es
necesario preservar la diversidad biolégica tanto por su valor inherente, como por
su potencial de proveer futuros productos para el ser humano. Los bosques

también aportan a la economia del pais al ser sitios con alto potencial turistico. En

18
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1 ECOLOGIA DE BOSQUES Y APLICACIONES EN
GUATEMALA

el afio 2019, Guatemala reporté el ingreso de 2,559,599 turistas al territorio

nacional, representando una de las actividades econdmicas mas importantes.

Otro factor a considerar es el aporte econémico por reduccién de pérdidas
asociadas a desastres naturales. Se estima que en el 2019 la irregularidad de las
lluvias causé pérdidas entre 600 y 800 millones de quetzales para la agricultura del
pais (Morales, 2019). A esto es necesario sumarle el dafio a la infraestructura y
propiedad privada causada por derrumbes e inundaciones. Aunque Guatemala es
un pais con cantidades suficientes de agua superficial, muchas personas tienen
poco acceso a ella. Sumado a esto, el cambio climatico presenta un riesgo adicional
al reducir la disponibilidad y calidad del recurso hidrico (Basterrechea y Guerra
Noriega, 2019). Los bosques son un elemento clave para el manejo adecuado del
agua; al retenerla, aumentar su disponibilidad y mitigar los efectos del cambio
climatico. Por estas razones, los ecosistemas forestales proveen servicios y

productos que benefician de forma directa o indirecta al ser humano.

El mangle contribuye a la reduccién de desastres naturales.

19
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1 ECOLOGIA DE BOSQUES Y APLICACIONES EN
GUATEMALA

Una gran parte de la poblacién guatemalteca depende de los usos
etnobotanicos que los bosques brindan, como alimento, medicina y
suplementos de uso diario. Los usos tradicionales de Ia
biodiversidad vegetal cobran mayor importancia debido a aspectos
culturales y biolégicos. Guatemala es considerado un pais
megadiverso, con més de 11,350 especies vegetales reportadas. De
ellas, una gran cantidad son endémicas, estableciendo a la regién
como un "hotspot” de endemismos (Cano y Schuster, 2012;
CONAP, 2014; Véliz, 2013). Existe una relacién directa entre los
recursos naturales y grupos étnicos, lo que permite la formacién de
relaciones Unicas de conocimientos y practicas tradicionales (De
Santayana y Gémez, 2003; Véliz, 2013). En Guatemala, se reconocen
oficialmente 22 etnias de origen maya, lo que nos ilustra la
complejidad de la relacién entre cultura y recursos forestales
(Ayantunde et al., 2008; PNUD, 2005). En los paises en vias de
desarrollo, la dependencia de plantas se encuentra muy arraigada a
factores socioeconémicos. Por ejemplo, un 60 a 80% de las
poblaciones de dichos paises dependen de las plantas medicinales
para el abastecimiento de su sistema de salud (Toledo, 2009). En
Guatemala, el uso tradicional de estas surge de la necesidad de un
primer tratamiento disponible para las personas. Esto considerando
que el sistema de salud actual no alcanza a cubrir a casi 15,000,000
millones de habitantes. (MSPAS et al., 2016; Becerril-Montekio y
Lopez-Davila, 2011; ACCESA, 2015; INE, 2019).

Estos factores exponen la importancia de los recursos vegetales y su
utilidad no solo se centra en usos medicinales. En Guatemala esto
es ejemplificado adecuadamente por el proceso de construccién de
ranchos tradicionales (ver apartado 2) y otros productos adquiridos
de los ecosistemas forestales como lefia, carbdn, tintes, fibras, entre
otros. Siendo tan complejo los servicios brindados, es vital preservar
las especies presentes en estos ecosistemas y mantener a las
poblaciones vegetales y animales sanas para que el flujo de

suministro continle.
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1 ECOLOGIA DE BOSQUES Y APLICACIONES EN
GUATEMALA

Sin duda alguna, los bosques son un elemento clave para el desarrollo de
Guatemala. Sin embargo, el pais cuenta con una gran extensiéon de areas
deforestadas y degradadas. Esto provee una oportunidad para disefiar e
implementar programas de restauracién que aporten a mejorar la salud de nuestros

ecosistemas y el bienestar de las personas, creando oportunidades econémicas.

APARTADO 2-Elaboracién de ranchos
tradicionales:

Para la construccién de ranchos tradicionales se utilizan especies distintas de
plantas en cada etapa, dependiendo de sus caracteristicas estructurales:

NOW
Maderas duras y duraderas $\\\ \

como postes. \\\\\ \
Especies de crecimiento \

recto, rigidas y livianas
como vigas.

Cafas y arbustos como
correas longitudinales.
Palmas como
recubrimiento del techo.
Cortezas y vainas como
lazo para amarrar la

=

- .y
Sw

g,

estructura.
(Comunicacién personal
por pobladores de San

Cristébal Verapaz, 2019) Ejemplo de un rancho tradicional en San

Cristébal Verapaz, Guatemala.
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CAPITULO 2:

PRINCIPIOS DE RESTAURACION
FORESTAL




350 M

EL DESAFIO DE
BONN BUSCA
REFORESTAR 350
MILLONES DE
HECTAREAS PARA
EL 2030

PRINCIPIOS BASE
COMPONEN A
LA INTEGRIDAD

ECOLOGICA

_4

2

ENFOQUES
PUEDE TOMAR LA
METODOLOGIA
DE
RESTAURACION
FORESTAL:
PASIVA Y ACTIVA

A
5,898.56 y
7,391.11

HECTAREAS EN
PLANTACIONES
FORESTALES
HAN SIDO
INCENTIVADAS
POR PINPEP Y
PROBOSQUE

2 PRINCIPIOS DE RESTAURACION FORESTAL

2.1 Contexto

La restauracién forestal es una corriente de la ecologia que
busca la recuperacion de los servicios ecosistémicos de un
ambiente degradado. Esta actividad cobré popularidad en el
periodo entre 1990 y 2005 produciendo una reduccién en la
tasa de deforestacion a nivel mundial y el aumento de la
cobertura forestal en 18 paises (Chazdon, 2008). En el 2011
con el surgimiento del desafio de Bonn, que buscaba
restaurar 150 millones de hectéreas, la restauracién forestal
se volvidé un movimiento mundial, alcanzando la meta en el
2014. Como resultado de esto, se determind una nueva meta
de 350 millones de hectéreas para el 2030; de las cuales,
Guatemala se comprometié a restaurar de 1.2 millones de
hectareas dentro de su territorio (Mesa Nacional de

Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018).

Se cuenta con una gran variedad de definiciones para la
restauracion forestal como: IUCN & WRI, 2014; Maginnis &
Jackson, 2002; Mesa Nacional de Restauracion del Paisaje
Forestal de Guatemala, 2018; OIMT & IUCN, 2005. Sin
embargo, todas reconocen los siguientes dos objetivos:
recuperacién de funcionalidad de ecosistemas degradados
y mejorar el bienestar humano. La Unién Internacional para
la Conservaciéon de la Naturaleza (IUCN) y el Instituto de
Recursos Mundiales (WRI) define la restauracion forestal
como: “El proceso a largo plazo de restituir la funcionalidad
ecolégica y mejorar el bienestar humano en los paisajes
forestales degradados”. De modo que la toma de decisiones
en torno a la restauracion debe tomar en cuenta tanto el

impacto ecolégico como el social.
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2 PRINCIPIOS DE RESTAURACION FORESTAL

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO)
hace una distincién entre rehabilitacion y restauracién forestal. La rehabilitacién
tiene el propdsito de devolver la capacidad de proveer productos y servicios en un
ecosistema. Mientras que, la restauracién busca regresar un ecosistema degradado
a su estado original o lo mas cercano posible; reestableciendo su estructura,
productividad y diversidad de especies (FAO, 2017).

2.2 Principios y directrices para la restauracién forestal

Para que una restauracion forestal sea funcional es necesario adoptar una vision
multidisciplinaria basada en la biologia de la conservacién y restauracién ecolégica.
Ademads es necesario contar con dreas protegidas intactas que sirvan como
referencia y fuente de germoplasma (DellaSala et al., 2003). Seguin DellaSalla et al.,
la integridad ecolégica depende de tres principios base (ver Figura 2). El Principio
de restauracion ecoldgica forestal busca tomar acciones que restauren procesos
naturales y la resiliencia. El segundo, principio de economia ecoldgica, se refiere al
desarrollo de incentivos econdémicos que contribuyan con la restauracién vy
proteccién de la integridad ecolégica. Por ultimo, el principio de comunidades y
fuerza de trabajo busca asegurar la viabilidad a largo plazo de las acciones, al
involucrar o educar personas bien compensadas para realizar los trabajos de

conservacion y restauracioén.

I. Principio de restauracién
forestal ecoldgica

1. Principio de I1l. Principio de

economia ecoldgica comunidades y fuerza
—_- ”...'"', de trabajo
FIGURA 2. Relacién entre la integridad ecoldgica y los tres principios base de

restauracion forestal (DellaSala et al., 2003).
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L) g
Ejemplo de semilleros de
especies forestales.

2 PRINCIPIOS DE RESTAURACION FORESTAL

Segin la FAO (2017), para que una iniciativa de
restauracion  forestal sea  ecoldgica, social vy
econbémicamente exitosa debe seguir las siguientes 10

directrices:

1. Seleccionar un sitio o paisaje adecuado,
identificando el estado del uso de la tierra, la
tenencia o propietarios y las demés partes
interesadas.

2. Analizar y evaluar las causas de deforestacion vy
degradacién del bosque.

3. Involucrar a las distintas partes interesadas,
definiendo objetivos a largo plazo que tomen en
cuenta los intereses de todos los involucrados.

4. Desarrollar un plan de manejo para la restauracion

que incluya:

e Preparacién de mapas topogréficos del uso de

la tierra, incluyendo:

o ldentificacion de las funciones del bosque.

o Evaluacién de la accesibilidad y presencia de
caminos.

o Presencia de regeneracién natural 'y

necesidades para la siembra.

e Objetivos de la restauracion.

e Métodos.

¢ Seleccién de especies a sembrar en cada sitio.

» Establecimiento de un vivero para la produccion
de plantas.

e Evaluacién de los posibles impactos sociales y

ambientales.

26



2 PRINCIPIOS DE RESTAURACION FORESTAL

Colectar semillas, producir plédntulas en vivero y prepararlas para la siembra.
Siembra de arboles.

Entrenamiento y capacitacion.

© N o U

Establecer cronograma de actividades realista y planificar los requisitos
financieros.
9. Monitorear y realizar mantenimiento en las areas restauradas.

10.Considerar los posibles efectos del cambio climatico.

2.3 Restauracién pasiva y activa

La metodologia de restauracién forestal puede tomar tanto un enfoque pasivo o
activo, dependiendo de las condiciones del sitio. Una restauracion pasiva se refiere
a aplicar medidas de proteccién para permitir la regeneracién natural. Un ejemplo
de esto es evitar el pastoreo en un area para dar lugar a que se desarrollen las
plantulas que nazcan en el sitio. En varios estudios donde se detuvo el uso de la
tierra y no hubo intervencién humana adicional, se ha encontrado una alta
recuperacién de las funciones ecosistémicas. Esto sugiere que la restauracién
pasiva puede ser una opcién viable y menos costosa en los sitios que cumplan con
las condiciones necesarias (Chazdon y Guariguata 2016). Algunas de las

limitaciones que pueden disminuir la efectividad de una restauracion pasiva son:

e Ausencia de arboles semilleros en los alrededores.
e Ausencia de dispersores y polinizadores en el area.
e Presencia de hierbas y malezas que impidan el establecimiento de plantulas.
e Disposicion del suelo para producir plantulas en el momento que caigan las

semillas.

(FAO, 2017; Holl et al 2001)
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2 PRINCIPIOS DE RESTAURACION FORESTAL

La siembra de arboles (restauracién activa) puede ser una
estrategia efectiva para apresurar la recuperacion de
ecosistemas. Estos proveen sombra que dificulta el
crecimiento de los pastos y propician procesos de
dispersion (Aerts & Honnay, 2011; Holl, Loik, Lin, & Samuels,
2000). Sin embargo, existen una gran cantidad de variables
que afectan el resultado de una restauracién activa, entre

ellos:

e Seleccién y proporcion de especies a utilizar.

e Estado de sucesion ecoldgica en el sitio a restaurar.

e Variables topogréficas.

¢ Requerimientos fisicoquimicos de las especies a
sembrar.

e Estado del suelo.

¢ Disponibilidad de germoplasma.

Al analizar los resultados de 166 estudios sobre
restauracion, Meli et al. (2017) encontraron un alto grado de
variabilidad en los efectos de las intervenciones activas.
Mientras que algunos estudios mostraron efectos positivos,
otros mostraron efectos neutros o negativos. En el mismo
estudio, los autores destacan la necesidad de adaptar las
estrategias de restauracion a las necesidades y objetivos de

cada caso particular.

Dependiendo de las condiciones, también es posible
combinar ambas estrategias y asi obtener sus beneficios. Un
ejemplo de esto es realizar una siembra de arboles a una
baja densidad para permitir regeneracion entre ellos. Otro
ejemplo puede ser la utilizacion de especies de rapido
crecimiento que atraigan dispersores para aumentar el flujo

de semillas que caen en el sitio.
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2 PRINCIPIOS DE RESTAURACION FORESTAL

2.4 Oportunidades y disefio de estrategias de restauracién

A parte del beneficio ecoldgico, el disefio de estrategias y metodologias para la
restauracion forestal puede brindar oportunidades para generar empleos y
desarrollo econémico; asi como aumentar la disponibilidad de los recursos que las
comunidades obtienen del bosque. De modo que uno de los aspectos mas
importantes para la planificacién de una restauracion forestal es la eleccion de
especies de arboles a utilizar. La recuperaciéon de miltiples funciones estables
requiere de la utilizacién de multiples especies nativas. Es necesario evaluar la
estructura forestal del ecosistema a restaurar y enfocarse en la diversidad funcional
sobre la diversidad taxonémica (Aerts & Honnay, 2011). En la metodologia de la
siembra de arboles se pueden incluir especies de valor comercial, como
maderables o frutales, en combinacién de otras especies con valor ecolégico. Las
plantaciones forestales también pueden ser realizadas de modo que formen parte
de sistemas agroforestales.

Otro aspecto importante es la innovacién en la cadena de valor de productos y
servicios brindados por el bosque, con el fin de aumentar la rentabilidad de las
iniciativas de restauraciéon. Algunos sistemas financieros y de mercadeo

implementados a nivel mundial son:

e Esquemas de siembra por contrato y subcontratacion.
¢ Certificacion de produccién sostenible a productos forestales y frutales.
e Pago por servicios ambientales

o Mecanismos de recompensa para sistemas sostenibles.

o Pago por secuestro de carbono.

o Pago para proteccién de cuencas y fuentes de recarga hidrica.

En Guatemala, se cuenta con el programa de incentivos forestales administrados
por el Instituto Nacional de Bosques -INAB-. Correspondientes a la Ley de fomento
al establecimiento, recuperacion, restauracién, manejo, produccién y proteccién de
bosques en Guatemala - Probosque - (Decreto 2-2015) y el Programa de incentivos

para pequefos poseedores de tierras de vocacion forestal o agroforestal -Pinpep-
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2 PRINCIPIOS DE RESTAURACION FORESTAL

(Decreto 51-2010). Estos tienen como propésito el establecimiento, y manejo de
tierras con vocacién forestal, asi como el aumento de la cobertura forestal del pais
(INAB 2019). Actualmente Pinpep contribuye a incentivar un total de 5,898.56 ha
en plantaciones forestales y 12,048.25 ha en sistemas agroforestales para un
sumatoria de 17,946.81 ha entre el afio 2017 y 2019 (ver figura 3)en diversas

regiones del territorio nacional (Custodio, 2019).

Por otro lado, Probosque ha incentivado 7,391.11 ha en plantaciones forestales y
1,665.04 ha en sistemas agroforestales, para un total de 9,056.15 ha entre el afio
2017 y 2019, de igual forma distribuidas en diversas regiones del territorio nacional
(ver figura 3). Ademas de favorecer a la conservacién de los bosques, los incentivos
forestales, favorecen el desarrollo comunitario lo que permite en diversos casos
impulsar a la soberania alimentaria. Para ambos incentivos se suman afio con afio
nuevos proyectos que contribuyen a la conservacién de la cobertura forestal del
pais (INAB 2019; Custodio, 2019).
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FIGURA 3. Distribucién de proyectos incentivados a través de A) Pinpep entre el
afio 2007 y 2019 y B) Probosque entre el afo 2017-2019 Fuente: Boletin
estadistico 1998-2019, Departamento de Incentivos Forestales, INAB.

30



T apd J
AP

CAPITULO 3:
METODO DE SELECCION DE ESPECIES
RELEVANTES PARA RESTAURACION

DE UN ECOSISTEMA




METODO DE SELECCION DE ESPECIES RELEVANTES PARA
RESTAURACION DE UN ECOSISTEMA

Para realizar esfuerzos de restauracién es necesario tener claro qué ecosistema es el
que se desea restaurar e identificar un area poco perturbada para utilizar de
referencia. Se deben seguir los pasos indicados en la siguiente figura, y de ser posible
en este mismo orden. Cada paso se describe de forma detallada en las siguientes

secciones.

1. IDENTIFICACION
TAXONOMICA
COLECTA

SECADO Y PRENSADO
IDENTIFICACION

) 2. IMPORTANCIA
ECOLOGICA

IVI (INDICE DE VALOR
DE IMPORTANCIA
GRADO DE AMENAZA
ENDEMISMO

3. IMPORTANCIA

4. SELECCION DE ESPECIES

RELEVANTES CULTURAL
CRITERIOS CUMPLIDOS ENTREVISTAS ETNOBOTANICAS
GRUPO FOCAL DE ESPECIALISTAS IVU (INDICE DE VALOR DE USO)

FIGURA 4. Metodologia para la seleccién de especies relevantes para la

restauracién de un ecosistema

3.1 Identificacién taxonémica

Para poder realizar el anélisis de importancia ecolégica y cultural, primero se debe

obtener un listado general de las especies presentes en el area.
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Procedimiento

1. Revisar la literatura disponible para encontrar
listados de especies o censos sobre las especies
forestales del &rea e identificar sitios cercanos que

puedan compartir especies.

2. Realizar caminatas dentro del ecosistema de
referencia y el &rea a restaurar con la ayuda de guias
y pobladores; con el fin de identificar las especies

presentes y vincularlas a sus nombres locales.

3. Colectar y prensar muestras de hojas, frutos y flores
de las especies que no se logren identificar en
campo con certeza. Los frutos que sean muy grandes
para prensarlos se deberdn guardar en bolas de
papel para secarlos. Todo material colectado debe ir

correctamente identificado (ver apartado 3).

4. Para la identificacion taxondémica de las especies
forestales se debera utilizar guias disponibles como
Trees of Guatemala (Parker, 2008) o Flora de
Guatemala (Standley &  Steyermark, 1946).
Revisando publicaciones méas recientes sobre cada
grupo y consultando en herbarios registrados
(UVAL, BIGU, USCG etc.).

5. Verificar toda identificacion e incluir las
actualizaciones taxondémicas mas recientes para el
grupo. Para esto, se puede utilizar bases de datos

como Trépicos.org o World Flora Online.
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APARTADO 3 - Equipo necesario
para la identificacién taxonémica:

GPS portatil

Mapas del sitio

Tijeras podadoras (para flores y hojas)
Tijeras podadoras para ramas (guacamaya)
Bolsas de colecta

Hoja de apuntes

Es recomendable llevar equipo de escalada de
arboles para obtener material que no esté accesible
desde el suelo. Ademés es importante no utilizar
identificaciones obsoletas, de lo contrario se obtiene
una evaluaciéon errénea del estado de conservacion,

distribucién y disponibilidad de germoplasma de una

i

especie; e incluso en la introducciéon de especies Utilidad de equipo de escalada

exdticas en el area. de arboles.

3.2 Importancia Ecolégica

Para evaluar la importancia ecolégica de las especies forestales se toma en cuenta los
siguientes tres factores: (A) Indices de valor de importancia (IVI), (B) el grado de

amenaza y (C) endemismo.
A.Indice de Valor de Importancia (IVI)

Este indice nos proporcionan una representacién numérica de la composicién de un

bosque y el aporte de cada especie en la estructura forestal.
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Procedimiento

1.

Para sitios menores a 100 ha se realizara
un muestreo de por lo menos 1 ha. En
sitios con extensiones mas grandes se
deberd muestrear por lo menos el 1%

del area total.

Realizar parcelas del mismo tamafio y
forma para el muestreo forestal. En
ningun caso se combinardn dos o mas
tamafios de parcela o formas (ver
apartado 3). Las parcelas deben estar
repartidas aleatoriamente en el sitio. En
cada una de las parcelas se tomaran los

siguientes datos:

o lIdentificacion y didmetro a la altura
del pecho (DAP) de cada arbol.

o Coordenadas geogréficas del centro
de la parcela.

o Cobertura forestal en cada esquina y

en el centro de la parcela.

Se debe colectar el material disponible
(hojas, frutos y flores) y tomar fotos de la
corteza de los arboles que no se puedan
identificar en campo, para identificarlos

posteriormente con las guias.

3

METODO DE SELECCION DE ESPECIES RELEVANTES PARA
RESTAURACION DE UN ECOSISTEMA

Colecta de material vegetal
para identificacion.
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Calcular la frecuencia relativa de todas las especies encontradas de la siguiente

manera:

o Primero, calcular la frecuencia de cada especie utilizando la férmula de
frecuencia (ver apartado 3).
o Posteriormente, calcular la frecuencia relativa utilizando la férmula de

frecuencia relativa (ver apartado 3).
Calcular la dominancia relativa de cada especie de la siguiente manera:

o Primero se debe calcular el drea basal de cada especie. Para esto, se debe
sumar el DAP de todos los individuos encontrados de cada especie.
o Después, se calcula la dominancia relativa utilizando la férmula de dominancia

relativa (ver apartado 3).

Calcular la densidad relativa por especie utilizando la férmula de densidad relativa

(ver apartado 3).
Por Gltimo se calcula el IVI de cada especie de la siguiente manera:
IVI = Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa
Tomar en cuenta que al aumentar el nimero de parcelas y disminuir las

dimensiones, se obtiene una muestra mas representativa del ecosistema, pero

aumenta la dificultad del muestreo.
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APARTADO 3 - Equipo y férmulas necesarias
estimar [ndices de Valor de Importancia

EQUIPO NECESARIO:

GPS portatil

Mapas del sitio
Brujula

Cinta diamétrica
Cinta meétrica
Densiémetro
Equipo para colecta

de material

FORMULA FRECUENCIA

x 100

N
F, ==

Ng

Donde F, es la frecuencia de una
especie, Ngs es el nimero de parcelas
donde se encuentra la especie y Nq
epresenta el total de
parcelas.

ndmero

FORMULA FRECUENCIA RELATIVA

. Fs
F.relativa = — x 100

2Fs

Donde F;es la frecuencia de una

especie.

FORMULA DOMINANCIA RELATIVA

Dominancia
relativa

En donde ) AB; representa el area basal total
de una especie y )AB el area basal total de

todas las especies.
FORMULA DENSIDAD RELATIVA

i W\
Den3|'dad — s 100
relativa \|

Donde N; es el numero de individuos

encontrados de una especie y N es el nimero

de individuos de todas las especies.

WV
b W |
P R

¢Cudl es el aporte de cada
especie a la estructura forestal?
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B. Grado de amenaza

El grado de amenaza nos indica qué tan amenazada se encuentra una especie. El

grado de amenaza puede ser evaluado en taxones a nivel mundial o regional.

Procedimiento

1. Una vez identificadas las especies presentes en el area, se realiza una revision

bibliografica sobre el estado de conservacién y endemismo de dichas especies.

2. Para esto se debe utilizar la Lista de Especies Amenazadas de Guatemala (LEA)
(CONAP, 2009) y la Lista Roja de Especies Amenazadas de la [IUCN. Para la ultima,
se debe revisar tanto el listado mundial como las listas rojas de arboles especificas

para la region.

Especies Unicas en Guatemala pueden estar sujetas a amenazas.
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C.Endemismo

El endemismo nos indica la distribuciéon de un taxén y su limitacién bajo un contexto

geografico reducido.

Procedimiento

1. Para determinar el endemismo de las especies para Guatemala, se debe revisar
las guias mencionadas anteriormente y literatura reciente sobre cada especie; asi

como los registros en la base de datos de GBIFF.org.

3.3 Importancia cultural

Para evaluar la importancia cultural se utilizard el Indice de Valor de Uso (IVU). Este
nos permite asignar valores numéricos para comparar la importancia entre cada

especie y evitar el sesgo por parte del investigador.

Procedimiento

1. Determinar quiénes serdn los informantes clave para las entrevistas. Se deber3
incluir a cualquier persona, sin importar el sexo, que interactie con el bosque en
el drea donde se realizard la restauracion. Incluir, en la medida de lo posible,
personas de distintas profesiones (carpinteros, cocineros, curanderos, guarda

bosques, etc.).

2. Para participar en la entrevista, cada informante deberd firmar un consentimiento

informado donde autorice utilizar la informacién brindada para el estudio.
3. Utilizar la siguiente guia para realizar las entrevistas semiestructuradas:
:Qué arboles conoce del area? (realizar listado)

¢Qué usos tiene este arbol? (por cada arbol del listado)

¢Con qué frecuencia utiliza a este arbol? (por cada arbol del listado)

o O O O

¢En doénde y de qué forma lo obtiene? (por cada arbol del listado)
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4. Utilizando la informacidn brindada en las entrevistas se calcula el Indice de Valor

de Uso (IVU) por cada especie de la siguiente forma (ver apartado 4):

1. Se calcula el Indice de Valor de Uso (IVU) especifico de cada especie por

cada informante utilizando la férmula de valor de uso.

2. Se calcula el Indice de Valor de Uso (IVU) total de cada especie usando la

férmula de valor de uso total.

3. Adicionalmente, se deberd documentar el nimero total y tipos de usos,
estos pueden representar informacién relevante para la evaluacién y

estudios posteriores.

APARTADO 4 - Férmulas para la determinacién
del Indice de Valor de Uso (IVU).

FORMULA VALOR DE USO:

U.
IVUis — Z is
is

En donde Ui representa el nimero de usos
mencionados por el informante (i) en cada
evento, nis es el nimero de eventos con el

informante (i).

FORMULA VALOR DE USO TOTAL

uv;
vu, = Z is

S

En donde n; representa el nimero total de

‘ ‘ Palo Sangre
informantes para la especie (s).

(Acalypha leptopoda)
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3.4 Seleccién de especies relevantes para restauracién

Utilizando la informacién obtenida de los muestreos sobre importancia ecolégica
(indices de valor de importancia (IVI), grado de amenaza y endemismo) y cultural
(indice de valor de uso (IVU)) se realiza un cuadro de integracion de datos (a criterio
personal). Este serd utilizado para proponer dos métodos de seleccién que pueden o

no ser complementarios, lo cual dependera de la disponibilidad de expertos.

A. Seleccion con base en criterios cumplidos
Para este método, se evalla si cada especie cumple con los siguientes 5 criterios:

1. Indice de Valor de Importancia (IVI): Debe estar entre las 15 especies con VI més
alto.

2. Categoria de amenaza: Debe estar incluida en alguna categoria de amenaza; (IUCN:
VU, EN o CR; LEA: categoria 1y 2; CITES | o I).

3. Ser una especie endémica para Guatemala.
ndice de Valor de Uso (IVU): Debe estar entre las 15 especies con IVU mas alto.

5. Tener mas de 3 usos reportados en el drea de estudio.
B. Grupo focal de especialistas

1. Se debera realizar un resumen de la investigacion, incluyendo el cuadro de
integracion de resultados para enviarlo a especialistas de instituciones relevantes,
con el fin de contextualizar a cada uno de ellos acerca de la investigacion en curso.

Las instituciones sugeridas son las siguientes:

e El Instituto Nacional de Bosques (INAB).
e El Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP).

e La Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN).
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e |Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (IARNA) de la
Universidad Rafael Landivar (URL).

e Universidad San Carlos de Guatemala (USAC).

e Universidad del Valle de Guatemala (UVG).

2. Al enviar el resumen se solicita que revisen la informacién y que asignen valores
del 1 al 10 a cada especie segln su potencial para restauracién, siendo 10 la
especie mas adecuada. Posteriormente, se debera calcular la media de valoracién

y la desviacion estandar para cada especie.

C. Seleccion de especies

Se seleccionarén las especies que cumplan con tres o més de los criterios de

evaluacion; o una valoracién promedio mayor a 6.5 por los especialistas.

© Rafael Grajeda

Magnolia pogomchi una especie recientemente descrita en San Cristébal
Verapaz, Alta Verapaz, Guatemala.
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4 ESTUDIO DE CASO: BOSQUE NUBOSO DE SAN CRISTOBAL
VERAPAZ, ALTA VERAPAZ

4.1 Objetivo

El objetivo de este estudio es determinar especies forestales relevantes para la
restauracion del bosque nuboso en San Cristébal Verapaz con base en su
importancia cultural y ecolégica. Para esto se combiné metodologias de ecologia
forestal con etnobotanica y se realizé una integracién de los datos para seleccionar
las especies. El estudio fue complementado con un muestreo de lluvia de semillas
durante un afio para obtener informacién sobre la disponibilidad temporal y
espacial del germoplasma. Esta investigacién contiene informacién til para la
conservacion y restauracion del bosque nuboso de San Cristébal Verapaz. También
servird de base para la creacién de un vivero de especies forestales nativas en el
sitio y proporciona informacién importante para estudios posteriores sobre la

ecologia, etnoboténica, patrones de sucesién y taxonomia de los arboles en el area.
4.2 Descripcién del sitio

El estudio se realizé en un bosque nuboso del municipio de San Cristébal Verapaz,
Alta Verapaz (ver figura 5). El sitio cuenta con un gradiente altitudinal que va desde
1,480 a 2,200 msnm. Entre las aldeas aledafnas incluidas en el estudio se encuentran
Mexabaj, El Chiborrén y Pam ak Che. El sitio presenta especies de flora
caracteristicas de la zona de vida: Bosque muy himedo montano bajo tropical segin
el IARNA-URL (2018) o Bosque pluvial montano bajo subtropical segin De la Cruz
(1982).

Parte del bosque nuboso de San Cristobal Verapaz.
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Dentro del 4rea se encuentra la reserva natural privada Finca Pamac Il que cuenta
con cerca de 500 ha bosque primario, poco perturbado. Esta reserva y sus
alrededores son el Unico parche de bosque nuboso continuo remanente en el érea.
El resto del ecosistema se encuentra fragmentado en gran medida por plantaciones

de pino y areas deforestadas para agricultura.

90 °2?'0"W

90°42'0"W 90°38'0"W 90°30'0"W
1 . 1 . . 1 1 1 -

15°27'0"N
15°27'0"N

15°24'0"N
15°24'0"N

15°21'0"N
15°21'0"N

15°18'0"N

| 7 g 3
90’45‘0"W 90°3é‘0"W . °34'0" 90°30'0"W 90°26'0"W
Mapa de cobertura forestal:
Leyenda INAB, CONAP, UVG
y URL; 2012
® Aldeas

Edicion:
: Limite municipal Marcelo Serrano
D Limite departamental Datum:

WGS 84
Mapa de cobertura forestal

Guatemala, 2020

FIGURA 5. Ubicacién geografica y cobertura forestal del sitio de estudio en San

Cristobal Verapaz, Alta Verapaz, Guatemala.

¢ Cudl es la importancia de restaurar esta area?

¢ Cuenta con una topografia quebrada y altos dngulos de inclinacién con una alta

vulnerabilidad a derrumbes y pérdida del suelo por erosién.

e Representa un area de recarga hidrica importante para el pais. La pérdida de

cobertura forestal disminuye la capacidad de captar agua, disminuyendo su
disponibilidad.
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e Es una fuente de material genético importante. El area cuenta con alta
diversidad de grupos taxondémicos importantes econdémicamente como
Lauraceae y Sapotaceae; incluyendo variedades locales de Aguacate (Persea
americana y P. schideana) y Zapote (Pouteria viridis). También, cuenta con
maderas preciosa que, a pesar de estar regulada su extraccion, siguen siendo
extraidas ilegalmente sin esfuerzos de reproducirlas.

e Se ha reportado la presencia de comunidades de vida silvestre; incluyendo el
Quetzal, Puma, Tigrillo, Venado, la Rana de ojos negros, entre otros. Estos
animales se ven amenazados por la deforestacién, restringiéndolos al parche
remanente de bosque.

Ademas de los factores mencionados anteriormente, la dinamica geogréfica de los
bosques nubosos los hace un ecosistema importante de restaurar. Al encontrarse
en las montafias, aislados unos de otros, se promueven procesos de especiacion.
Por esta razdn, tienden a estar compuestos por distintas especies y tener altos
grados de endemismo. Estos ecosistemas ilustran la necesidad de realizar esfuerzos

de restauracién con especies especificas para cada sitio.

%

L\

Bosque nuboso de San Cristébal Verapaz para aplicar la metodologia
de restauracion.
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4.3 Métodos

Se siguieron los pasos sugeridos en el capitulo 3, indicados en la siguiente figura (6).

Cada paso se describe de forma detallada en las siguientes secciones.

1. IDENTIFICACION
TAXONOMICA
COLECTA

SECADO Y PRENSADO
IDENTIFICACION

% 2. IMPORTANCIA
¥ ECOLOGICA
IVI (INDICE DE VALOR

DE IMPORTANCIA
GRADO DE AMENAZA

ENDEMISMO
4. SELECCION DE ESPECIES 3. IMPORTANCIA
RELEVANTES CULTURAL
CRITERIOS CUMPLIDOS ENTREVISTAS ETNOBOTANICAS
GRUPO FOCAL DE ESPECIALISTAS IVU (INDICE DE VALOR DE USO)

FIGURA 6. Metodologia para la seleccién de especies relevantes para la

restauracion de un ecosistema.

Identificacion de especies forestales

Como base del estudio se utilizé el listado de especies vegetales de la finca y areas
aledafias, que fue realizado y se actualiza regularmente por estudiantes de la
Universidad del Valle de Guatemala. Ademas, se realizd caminatas ad libitum para
la toma de fotografias y la colecta de flores, frutos y hojas que sirvieron para la
identificacion de las especies forestales. Los arboles fueron reconocidos en el
campo con la ayuda de guias del lugar. Se utilizé el equipo de escalada técnica de
arboles para la obtenciéon de material relevante que estuviera fuera de alcance.
Todo el material colectado fue herborizado y depositado en el Herbario de la
Universidad del Valle de Guatemala (UVAL) donde se identificé utilizando Flora de
Guatemala (Standley & Steyermark, 1946) y Trees of Guatemala (Parker, 2008). Los
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nombres cientificos fueron verificados y actualizados utilizando Tropicos.org y
World Flora Online.

Importancia ecolégica
A. Determinacién del indice de Valor de Importancia (IVI) de cada especie

Para la determinaciéon de los IVI se utilizd un muestreo sistemético al azar dentro
del bosque no perturbado de la Finca Pamac Il y un terreno privado colindante en
el cual se contaba con permiso para muestrear. Para aleatorizar los sitios de
muestreo se cred una cuadricula sobrepuesta a un mapa del sitio de estudio y se le
asigno valores a cada cuadro. Posteriormente se obtuvieron 10 nimeros aleatorios
que indicaron los sitios de las parcelas y utilizando un GPS portatil, se intenté llegar
lo mas cerca posible al punto. Se realizé 10 transectos de 25 x 50 m obteniendo un
area total de muestreo de 1.25 ha repartida aleatoriamente en el drea accesible del

bosque (ver figura 7).

90°37'0"W 90°36'0"W 90°35'0"W 90°34'0"W
1 1 1

Leyenda N B
/h\ Campamento A

@ Aldeas
- Transectos de muestreo
| Mapa de cobertura forestal

15°26'0"'N

L T
90°37'0"W 90°36'0"W 90°35'0"W 90°34'0"W

FIGURA 7. Ubicacién de los puntos de muestreo dentro del ecosistema de

referencia.
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Para cada transecto se tomaron los datos de altitud y puntos geogréficos.
Posteriormente se midi6 el didametro a la altura del pecho (DAP) y se identificé cada

arbol con DAP mayor a 10 cm para la determinacién los IVI.
B. Grado de amenaza y endemismo

Se utilizé la Lista de Especies Amenazadas de Guatemala (LEA) (CONAP, 2009), la
Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (IUCN) y las Lista roja de arboles de Guatemala (Vivero, 2006) y la
Lista roja de arboles del Bosque nuboso de México (Gonzélez-Espinosa, 2011), con
el fin de determinar el grado de amenaza de las especies forestales analizadas en
el estudio. El endemismo para el pais fue determinado con las guias antes
mencionadas, los registros para cada especie en GBIFF.org y actualizaciones

taxondémicas relevantes para cada especie.

Importancia cultural

Se realizaron entrevistas semi-estructuradas a informantes clave para determinar la
importancia cultural de cada especie forestal. Previo a cada entrevista se solicitd
que los participantes firmaran un consentimiento informado (ver anexo 2). Como
informantes clave se considerd a cualquier persona local que utilice productos
provenientes de los &rboles nativos (Ej. madera, medicina tradicional) o
directamente a las especies, en las aldeas Mexabaj, El Chiborrén y Pam ak Che. Las
entrevistas se realizaron verbalmente con la ayuda
de un traductor local y fueron grabadas con la
autorizacion de los sujetos. En algunos casos fue
posible verificar la identificaciéon de los arboles con
los informantes. Los audios se transcribieron
posteriormente y se utilizaron como base para
calcular el Indice de Valor de Uso (IVU).
Adicionalmente, se documenté el nimero total y
tipos de usos ya que puede representar

informacioén relevante para la evaluaciéon y estudios

posteriores.

Especies culturalmente

importantes.
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Lluvia de semillas (muestreo complementario)

Para la caracterizacién de la lluvia de semillas se utilizé las parcelas del muestro
forestal. Dentro de cada una de ellas se realizd un cuadrato de 25 x 25 m, en donde
se colocaron trampas de semillas en las 4 esquinas para completar un area de
muestreo de 6,250 m? (ver figura 9). Cada trampa consistié en un marco de PVC de
0.5 x 0.5 m con una malla en forma de piramide invertida en la cual se recolectaron
las semillas a una altura de 0.5 m (Kollmann y Goetze, 1998; Rodriguez-Santamaria
et al, 2006). En total, se utilizaron 40 trampas de semillas que suman un érea total
de efectiva de 10 m? Las trampas permanecieron en el sitio por un afio y fueron
vaciadas el Ultimo fin de semana de cada mes para su conteo e identificacion. El
material recolectado fue utilizado para la creacién de una coleccién de frutos y
semillas de referencia que estara disponible en el Herbario de la Universidad del
Valle de Guatemala (UVAL). Durante las caminatas hacia los sitios de muestreo se
registré las especies forestales que se encuentren en distintas etapas fenoldgicas.
Segun la lluvia de semillas, se caracterizd el patrén anual de riqueza y abundancia

de las especies que contribuyen con esta.

} 50 m i
n L
- &
& 3
| | i
25m
Leyenda
B Trampas de semillas
l: Transecto de muestreo

FIGURA 9. Trampas utilizadas para el muestreo de lluvia de semillas. A. Diagrama

de la ubicacién de las trampas en cada transecto. B. Trampa de semillas colocada

en el sitio.
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Determinacién de especies relevantes para restauracién
A. Seleccion con base a criterios cumplidos
Se utilizaron 5 criterios para la determinacion de especies relevantes:

1. indice de Valor de Importancia: IVI menor de las 15 especies mas importantes
como minimo para que una especie cumpla con el criterio.

2. La especie se encuentra dentro de alguna de las categorias de amenaza: EN,
VU, estar incluida en la LEA o CITES.

3. Ser una especie endémica para Guatemala.

4. {ndice de Valor de Uso (IVU): el valor menor de las 15 especies mas
importantes como minimo.

5. Tener mas de 3 usos reportados en el drea de estudio.
B. Grupo focal de especialistas

Se realizé un resumen de la investigacion' junto con un cuadro de integracién de
resultados y se envi6 20 especialistas de instituciones relevantes (INAB, CONAP, UICN,
CATIE, Asociacién Vivamos Mejor, IARNA URL, USAC y UVG). Se solicitdé que revisaran
la informacién enviada y asignaran valores del 1 al 10 a cada especie segin su potencial
para restauracion, siendo 10 la especie méas adecuada. Posteriormente, se calculé la

media de valoracién y la desviacién estandar para cada especie.

4.4 Resultados

Identificacion de especies forestales

El siguiente cuadro muestra algunas de las especies registradas para la Finca Pamac
Il'y las zonas aledafas e incluye a sus nombres locales en Pocomchi’ y espafiol, asi
como los nombres comunes. Solamente se muestran 18 de las 73 especies del

listado general, contactar al autor para obtener el cuadro completo’.

' El resumen es a criterio personal, si desea puede contactar al autor de este manual para obtener un ejemplo
del resumen y el listado general de especies: serranomarcelo.d@gmail.com
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CUADRO 1. Listado actualizado de arboles de la Finca Pamac Il y zonas aledafias.

Nombre Nombre Nombre
No. Familia Especie Autor en local en comun
Pogomchi' espanol (Parker, 2008)
1 Actinidiaceae  Saurauia kegeliana* Schltdl. To' Coq Carreto Moquillo
Dendropanax L.) Decne. &
2 Araliaceae P L) Sécche  Paloblanco Mano de ledn
arboreus* Planch.
) Amphitecna .
3 Bignonaceae L.O.Williams  Jom che
montana
Icaco de
4 Chrysobalanaceae  Hirtela triandra* Sw. Kaq che Palo rojo .
montana
Schltdl. &
5 Fagaceae Quercus lancifolia Tzunuj Encino Chicharro
Cham.
(Standl.) L.O.
Alfaroa - . .
6 Juglandaceae . Williams & Ant.  Chacalté Cedrillo Palo colorado
guatemalensis i
Molina
Oreomunnea (Standl.) J.-
7 Juglandaceae . Zu tzul
mexicana* F.Leroy
Ocotea Palo de
8 Lauraceae . Mez Oj che Canoj
bernoulliana* aguacate
Ocotea Standl. &
9 Lauraceae ) Manual
verapazencis* Steyerm.
10 Lauraceae Persea americana* Mill. Oj Aguacate
) . (L.) Britton & ] Palo de )
11 Leguminosae Cojoba arborea Xim . Cola de mico
Rose hormigo
. Dalbergia .
12 Leguminosae . Donn.Sm. Q'eqche Palonegro  Granadillo
tucurensis*
13 Leguminosae Inga vera Willd. Sal Paterna
) Magnolia o .
14 Magnoliaceae . Coj Magnolia
pogomchi.*
15 Myrsinaceae Parathesis leptopa Lundell Tuhir Palo de uva
16 Rosaceae Prunus lundelliana* Standl. Yoch Santa Maria
o Rex tulul
o (Pittier) ] Zapote,
17 Sapotaceae Pouteria viridis* . (quaj ke .
Cronquist ingerto, raxtul
tum)
) ) ) ) Palo de
18 Winteraceae Drimys granadensis* L.f. lik che i
chile

* Especies agregadas como resultado de esta investigacion.
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Se cuenta con un listado general de 73
especies de arboles para la Finca Pamac |l
y las zonas aledafias, de las cuales 33 son
registros nuevos de este estudio. Este
incluye especies encontradas en el
bosque no perturbado, bosques de
sucesién secundaria y plantaciones. Los
nombres en Pogomchi’ se obtuvieron de
4 guias locales que trabajan para la Finca
Pamac Il y luego verificados (de ser
posible) durante las entrevistas. Por
nombre local en espafiol se refiere a la
traduccion  literal del nombre en

Pogomchi’ u otro nombre que utilizan en

el 4rea para esa especie. En dos casos
(Pouteria viridis y Persea schiedeana),
muestras recolectadas en campo e
identificadas por los guias con distintos
nombres, resultaron ser la misma especie.
Durante las entrevistas uno de los
informantes mencioné que tienen varios

nombres para identificar algunos arboles.

De igual manera, hay casos en los que

Clusia lundellii utilizan un solo nombre para identificar a

un grupo de especies (Ej. Quercus spp.).
Para algunas especies se mencioné que
existen variedades dependiendo del
color de la madera. Un ejemplo de esto

es Alfaroa guatemalensis, del cual

Alfaroa guatemalensis
reconocen una variedad roja y una blanca.

Ejemplos de especies arboreas
en el rea de estudio.
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Importancia ecolégica

A. Determinacién del Indice de Valor de Importancia (IVI) de cada especie

La siguiente grafica muestra las 15 especies ecolégicamente més importantes en la

estructura del bosque poco perturbado en el sitio de estudio.

20-
10- IIIIII
o- IIIIII

Especie

VI

Quercus
spp.
Calyptranthes
macrantha
Prunus
lundelliana
Hirtela
triandra
Amphitecna
montana
Hedyosmum
mexicanum
Alfaroa
guatemalensis
Parathesis
leptopa
Persea
schiedeana
Dendropanax
arboreus
Magnolia
sp.nov.
Saurauia
kegeliana
Glossostipula
concinna
Garcinia
intermedia
Pouteria
viridis

FIGURA 10. indices de valor de importancia de las 15 especies mas relevantes en
la estructura del ecosistema de referencia dentro de la Finca Pamac Il.

En conjunto, estas 15 especies representan el 73 % de la composicién total del
bosque. En total se encontraron 41 especies forestales dentro de los transectos,
siendo los encinos (Quercus spp.) el componente mas importante con un VI de
27.62. Se realizd una curva de acumulacién de especies para determinar si el

esfuerzo de muestreo fue adecuado. El comportamiento asintético de esta sugiere
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que el muestreo fue suficiente. El estimador de riqueza Bootstrap (modelo que se

ajusta mejor a los datos) predice una riqueza total de 45 especies.
B. Grado de amenaza y endemismo

La siguiente grafica muestra el nimero de especies encontradas por cada categoria
de amenaza segun la lista roja de especies amenazadas de la IUCN, la lista roja de

arboles de Guatemala, la lista roja de arboles del bosque nuboso de México, la LEA
y (
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LEA3
CITES
Info.
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e 1]
Categoria de Amenaza
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FIGURA 11. NUmero de especies encontradas por cada categoria de amenaza.
Criterios IUCN: EN = Amenazada, VU = Vulnerable, NT = Casi amenazada, LC =
Preocupaciéon menor. LEA1: Peligro de extinciéon, LEAZ2: Distribucién restringida,

LEA3: Puede estar amenazada en el futuro.

Algunas de las especies se encontraban evaluadas en mas de una de las listas rojas
(ver cuadro 4). En estos casos, se tomé en cuenta la evaluaciéon mas reciente para

realizar la grafica anterior. Se encontrd que existen 28 especies evaluadas en alguna

de las tres listas rojas de especies amenazadas, de las cuales solo 4 se encuentran
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evaluadas para Guatemala y 14 se encuentran en alguna categoria de amenaza (EN
y VU). Solamente 4 de las especies encontradas durante el estudio se incluyen
dentro de la LEA. Una especie (Dalbergia tucurensis) se encuentra en la categoria
Il de CITES debido a la inclusién del género completo. Se encontré 17 especies no
evaluadas en ninguna de las fuentes utilizadas para determinar su grado de

amenaza.

Importancia cultural

La siguiente grafica muestra las 15 especies con mayor Indice de Valor de Uso en

las aldeas del sitio de estudio.
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FIGURA 12. indices de Valor de Uso de las 15 especies mas importantes

culturalmente en las aldeas Mexabaj, El Chiborrén y Pam ak Che.

Se registré un total de 52 especies forestales que son utilizadas de alguna forma

por la gente local. Se realizd entrevistas a 13 informantes claves que incluye

carpinteros, agricultores de subsistencia, cocineros, guardabosques, constructores
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de ranchos, curanderos y artesanos. La especie més importante fue Magnolia
pogomchi con un Indice de Valor de Uso de 2.31, Dalbergia tucurensis fue la

especie con la mayor cantidad de usos (7 usos).

En el siguiente cuadro se muestran los diferentes usos registrados durante las

entrevistas y el total de especies y citaciones por cada uno.

CUADRO 2. Categorias de uso registradas durante las entrevistas.
No. de No. de

Cédigo* Descripcién . o
especies  citaciones
MAD  Uso general de la madera (implica la tumba del arbol) 36 147
LEN  Lefa (puede o no implicar la tumba del arbol) 43 74
EST Especies duras usadas para estructuras: postes, vigas de casa, 2 cg
chasis de camiones (puede o no implicar la tumba del arbol)
Muebleria y maderas de alta calidad (implica la tumba del
MUE | 13 45
arbol)
ALl Alimento 8 16
MED  Cualquier uso medicinal 6 12
TEC  Construccién de ranchos (no madera) 5 9
Instrumentos musicales (puede o no implicar la tumba del
MUS 2 6
arbol)
ORN  Ornamental
ART  Artesanias
Cerco vivo, cepillos de limpieza y tarimas (puede o no
Otros = ] 5 5
implicar la tumba del arbol)
CAR  Carbdn (puede o no implicar la tumba del arbol) 2 4
TIN  Extraccién de tinta 1 1

Los usos mencionados por los informantes clave durante las entrevistas fueron
agrupados en 12 categorias. De estas, la utilizacion para lefia fue la categoria con
la mayor cantidad de especies registradas (43). El uso general para madera tuvo

147 citaciones, siendo la categoria mas citada.

Lluvia de semillas (muestreo complementario)
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El siguiente cuadro presenta un calendario de la disponibilidad de semillas de cada
especie encontrada durante un afio de muestreo con las trampas de semillas, asi

como la riqueza y abundancia anual y mensual.

CUADRO 3. Caracterizacion anual de la lluvia de semillas del ecosistema de

referencia en la Finca Pamac |I.

Especie Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic | Total
Alfaroa guatemalensis 7 3 1 1 4 4 16 36
Amphitecna montana 24 18 48 72 2 26 31 7 11| 239
Calyptranthes macrantha 3 2 41 1 13 35 5 8 10 2 | 120
Clusia lundellii (frutos) 4 1 15 10 6 36
Cojoba arborea 5 2 3 10
Drimys granadensis 1 1
Euphorbiaceae sp.1 0 13 9 32
Euphorbiaceae sp.2 32 1 6
Fabaceae sp.1 1 1
Genipa vulcanicola 1 4 1 1 7
Hediosmum mexicanum 1 4 5
Inga vera 6 6
Magnolia pogomchi 6 13 19
Melastomataceae sp.1 3 35 38
Morfoespecie 1 1
Morfoespecie 10 2 4 6
Morfoespecie 17 35 5 40
Morfoespecie 2 1 1
Morfoespecie 7 6
Ocotea verapazencis 2
Parathesis leptopa 4 6 19 3 74 458 6 | 570
Pouteria viridis 6 6
Prunus lundelliana 6 1 140 39 10| 196
Prunus sp. 6 8 12 8 7| 4
Quercus sp. 19 N 1 1 32
Rubiaceae (Tribu: Gardenie) 1 1
Rubiaceae sp.1 3 3
Ternstroemia tepezapote 1 1T N 4 17
Total 51 22 124 19 122 137 42 45 52 275 542 53 |1484
Riqueza 7 6 7 5 7 7 7 9 5 12 12 7 --
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Durante el afio completo de muestreo se recolectaron 1,484 semillas de 30
especies distintas. La especie con mayor cantidad de semillas recolectadas fue
Parathesis leptopa (570). Se encontré que Amphitecna montana y Calyptranthes
macrantha fueron recolectadas durante el afio completo. Se puede observar dos
picos en la abundancia y riqueza de las semillas en el bosque. El primero durante
el mes de junio (137 semillas de 8 especies) y el segundo en noviembre, siendo
este el mes con mas semillas recolectadas (542) y més especies (13). En dos
ocasiones se encontré que las trampas habian sido rasgadas en la parte inferior de
la malla y fueron reparadas utilizando hilo de pescar. Para Alfaroa guatemalensis'y

Quercus spp. se encontré semillas individuales fuera del tiempo de fructificacién
Quercus sp.

o ax
N

Ternstroemia tepezapote

con marcas de mordeduras.

Calyptranthes macrantha
FIGURA 13. Ejemplos de semillas colectados en la Finca Pamac Il

Determinacién de especies relevantes para restauracién

A. Seleccién con base a criterios cumplidos

El siguiente cuadro muestra las 13 especies seleccionadas como relevantes para

restauracion del bosque nuboso segln los criterios de seleccién. Se muestran
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solamente las especies que cumplen con 3 o més criterios, contactar al autor para

obtener el cuadro completo (serranomarcelo.d@gmail.com.

CUADRO 4. Especies seleccionadas como relevantes para restauracién en base a

criterios cumplidos y la integracién de los datos de importancia ecolégica y cultural.

. . Grado de .
No. Familia Especie VI Endemismo VU Usos
amenaza*
- . . ALl, LEN, EST,
1 Actinidiaceae Saurauia kegeliana 8.32 VUMex No 1.3
MAD
ORN, LEN,
. Dendropanax
2 Avraliaceae 8.91 LC No 1.31 MAD, MUE,
arboreus
Otro
. . TEC, LEN,
3 Chrysobalanaceae Hirtela triandra 19.99 No 1.23
EST, MAD
MED, CAR,
4 Fagaceae Quercus spp. 27.62 1.69 LEN, EST,
MAD, Otro
. LEN, MAD,
5 Juglandaceae  Alfaroa guatemalensis  15.56 Si 1.08 MUE
. VUGua, LEN, MAD,
6 Lauraceae Ocotea verapazencis  6.00 Si 1.23
LEA 2 MUE
. EN, ALl, LEN, EST,
7 Lauraceae Persea schiedeana 12.57 . No 1.08
VUMexico MAD, MUE
ART, LEN,
. . . EST, MAD,
8 Leguminosae Dalbergia tucurensis ~ 2.20 CITES Il No 2.00
MUE, MUS,
Otro
ORN, ART,
9 Magnoliaceae Magnolia pogomchi 8.66 Si 2.31 LEN, EST,
MAD, MUE
. . TEC, LEN,
10 Myrsinaceae Parathesis leptopa 14.51 ENMex No 0.23 EST
. TEC, LEN,
11 Myrtaceae Calyptranthes 23.11 Si 0.46
EST, MAD
macrantha
. . . LEN, EST,
12 Rubiaceae Glossostipula concinna  7.60 ENMex No 0.69
MAD, MUE
ey . ALl, LEN, EST,
13 Sapotaceae Pouteria viridis 7.36 LC Si 0.77 MAD
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*Criterios IUCN: EX = Extinta, EW = Extinta en su hébitat, CR = Amenazada criticamente, EN =
Amenazada, VU = Vulnerable, NT = Casi amenazada, LC = Preocupaciéon menor, DD = Datos
deficientes, NE = No evaluado. La terminaciéon Mex y Gua en cada criterio indica que la

informacién fue obtenida de la lista roja de arboles especifica de cada pais.

®
R 1
Regionally Extinct (RE)
Extinction
Adequate data risk
Evaluated
Eligible for Regional Near Threatened (NT)
i S ——— LleastConcem (1C)
©

All species Data Deficient (DD)

-

Not Applicable (NA)

| Not Evaluated (NE) |

FIGURA 14. Categorias de la lista roja de la IUCN.
Fuente: IUCN RED LIST.

Se evaluaron 52 especies para determinar su inclusién en el listado de especies
relevantes para restauracién. Estas representan todas las especies obtenidas
durante el muestro forestal y las entrevistas. Para las especies que fueron
mencionadas por los informantes y no se consiguié muestras para su identificacion,
se coloco los nombres locales en vez de la especie y familia. Las casillas en blanco
dentro de la tabla representan datos que no fueron generados por este estudio, no
estan disponibles o no aplican en el caso de arboles que no fueron identificados
hasta nivel de especie. Se encontraron 13 especies que cumplen con 3 o mas de
los criterios de evaluacién y 12 que cumplen con 1 o 2. Los criterios utilizados para

determinar la relevancia de cada especie para restauracién fueron: IVl mayor a 7,
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encontrarse en alguna categoria de amenaza, ser endémica de Guatemala, IVU

mayor a 0.7 y tener 3 0 mas usos en el area de estudio.

B. Valores de importancia para restauracién asignados por grupo focal de

especialistas

El siguiente cuadro muestra el promedio de los valores de importancia para
restauracion asignados por los especialistas a las especies encontradas durante el
estudio. Los rellenos en distintos tonos de verde representan las especies
priorizadas en el cuadro anterior con base a la cantidad de criterios que cumplen.
Se muestran solamente las especies con valoracién mayor a 6.5 por parte de los

especialistas, contactar al autor para obtener el cuadro completo?.

CUADRO 5. Valoracién promedio de la importancia para restauracion otorgada por los
especialistas a las especies forestales.

No. Familia Especie Valoracién promedio especialistas Desviacién Estandar
1 Rosaceae Prunus lundelliana 8.88 1.13
2 Lauraceae Ocotea verapazencis 8.13 1.73
3 Lauraceae Persea schiedeana 8.13 0.99
4 Fagaceae Quercus spp. 8.00 3.34
5 Magnoliaceae Magnolia pogomchi 7.88 1.89
6 Lauraceae Ocotea bernoulliana 7.75 1.39
7 Juglandaceae  Alfaroa guatemalensis 7.63 2.00
8 Leguminosae Dalbergia tucurensis 7.38 3.29
9 Sapotaceae Pouteria viridis 7.13 2.03
10 Araliaceae Dendropanax arboreus 6.88 2.64
11 Myrsinaceae Parathesis leptopa 6.88 1.64
12 Juglandaceae = Oreomunnea mexicana 6.63 2.45
Especies que cumplen con 1 o 2 criterios de seleccién Especies que cumplen con 3 o més criterios

Se encontré que Prunus lundelliana (8.88), Ocotea verapazencis (8.13), Persea

schiedeana (8.13) y Quercus spp. (8.00) fueron los taxones con la valoracion

2 Para obtener el cuadro completo contactar al autor: serranomarcelo.d@gmail.com
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promedio mas alta por parte de los especialistas. El cuadro anterior muestra una

tendencia similar en cuanto a las especies priorizadas utilizando ambos métodos,

compartiendo 8 de las 10 especies més relevantes en cada uno. Al integrar los datos

obtenidos del grupo focal, se encontré una gran variacién en los valores asignados

a algunas especies. Para poder tomar este factor en cuenta, se incluyé la variacion

estdndar en el cuadro anterior; siendo Pinus spp. (3.72) el taxén con el desacuerdo

mas grande entre especialistas. Los resultados anteriores fueron obtenidos con

base en la evaluacién de 9 especialistas que participaron en el estudio.

4.5 Discusién

En esta seccién se muestra un resumen de la discusion original, contactar al autor

para obtener el texto completo’.

Identificacién de especies
forestales

El listado general de especies
forestales presentado en este
estudio es el resultado de la
combinacién del listado general
de especies elaborado por
estudiantes de la Universidad del
Valle de Guatemala y las especies
encontradas durante los
muestreos. La diferencia en las
especies encontradas y las que se
tenian registradas, se puede
deber a que el listado general
incluye especies de todos los
ambientes presentes en el érea,
mientras que el presente estudio

se enfoca en el bosque poco

3 serranomarcelo.d@gmail.com
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perturbado. Estando adentro de este ecosistema, puede resultar dificil la obtencién
de muestras para la identificacion debido a la altura del dosel y la densidad del
sotobosque. Este ha sido el primer estudio que se enfoca en la identificacion de
especies forestales con la ayuda de guias locales, cubriendo una cantidad
considerable de 4rea de muestreo e incluyendo sitios dentro del ecosistema que
no habian sido muestreados anteriormente. Seguramente existen especies que no
han sido reportadas para el sitio. Estudios, monitoreos y visitas posteriores seguiran

ampliando el listado de especies vegetales para el area.

Los resultados de esta seccién representan la primera guia de nombres en
Pogomchi’ y nombres locales para los arboles de las montafias de San Cristébal
Verapaz, Guatemala. Al utilizarla en otros sitios es necesario evaluar qué especies 'y

nombres son compartidos entre las regiones.

Importancia ecolégica

La gran extension de area
degradada y plantaciones de pino
en los alrededores hace que la
mejor forma para restaurar el
ecosistema sea de forma activa.
Por esta razén, es necesario usar
de referencia un bosque poco

perturbado para elecciéon de

especies a sembrar en
combinacién con especies
importantes cultural y

econdémicamente que aseguren la
sustentabilidad a largo plazo de los
programas de restauracion. Los
resultados de la determinacion del
indice de Valor de Importancia (IVI)

concuerdan con la  teoria,

demostrando la alta diversidad

Especies longevas en un bosque poco
perturbado.
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que compone a este ecosistema. La especie arbdrea con el IVI mas alto fue Quercus
spp. de 27.92, que representa tan solo el 9.3% de la composicion forestal. Esto
demuestra que no existe un componente dominante en el ecosistema y que esta
compuesto por una gran cantidad de especies (cerca de 45 segun la curva de
acumulacién realizada). Estos resultados enfatizan la necesidad de sistemas de
restauracion forestal que se enfoque en la diversidad y que utilicen especies nativas;
en donde el nimero de especies utilizadas debe ser acorde a lo encontrado en los

ambientes de referencia.

La presencia de 5 especies de arboles endémicas para Guatemala, ilustra la
dindmica de divergencia y especiacién caracteristica de estos ecosistemas.
También enfatiza la necesidad de conservarlos debido a la vulnerabilidad por tener
distribuciones pequefias y la presencia de material genético valioso. Se
encontraron 18 especies incluidas en alguna categoria de amenaza y riesgo de
extincion. De estas, solamente 5 estaban evaluadas para Guatemala y 17 de todas
las demés especies no contaban con informacién disponible sobre su estado de
conservacion. Esto demuestra el vacio de informacién que se tiene en Guatemala
sobre el estado de conservacion de sus especies forestales. Esta informacién puede
ser valiosa para la toma de decisiones y la priorizacién de especies en programas

de reforestacion y restauracion.

Importancia cultural

Para la determinacién de la importancia cultural se realizaron entrevistas a 13
informantes  clave de distintas profesiones (carpinteros, curanderos,
guardabosques, cocineros, entre otros) de los cuales solo una era mujer. Se noté
una diferencia en la informacién brindada por ella al resto, enfocandose mas en el
aspecto medicinal utilizado para el cuidado de los nifios y proveyendo informacién
nueva. Es por lo anterior que se recomienda incluir la participaciéon de méas mujeres
en estudios. También se noté una diferencia en la informacién brindada
dependiendo de la edad. Los informantes de una edad mas avanzada mostraron
conocimiento de mas especies y sus usos, mientras que los informantes més jévenes

que se enfocaban mas en la madera y su comercializacion. Esto a su vez aumenta

la vulnerabilidad de las especies ya que estos usos generalmente implican la tumba
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de los arboles; en contraste con otras formas de utilizacion no maderable que
utilizan solo partes del arbol sin la necesidad de cortarlo completo. Se recomienda
realizar estudios etnoboténicos para evitar la pérdida de informacién sobre los usos
y propiedades de los arboles y otras especies vegetales del sitio. Ademas se debe
incluir en dichos estudios diversidad de sexos y personas para obtener informacién

que abarque varias perspectivas y riqueza de datos.

Lluvia de semillas

La informaciéon recopilada en la caracterizacién de la lluvia de semillas puede
proveer informaciéon relevante sobre la productividad, regeneracion vy
disponibilidad de alimento dentro del bosque. A parte de esto, el calendario
(cuadro 3) presentado por este estudio puede servir de guia para la recolecciéon de
semillas de varias especies brindando las temporadas de fructificacion de las
especies. Se encontré que noviembre es el mes con mayor cantidad de semillas
con la mayor riqueza, seguido de octubre. Se puede observar otro pico en la
produccién de semillas durante el mes de junio. Sugiriendo que estos son los
mejores meses para la recoleccién de germoplasma. La lluvia de semillas también
provee informacién importante sobre la dindmica de dispersores en el érea y las

estrategias de propagacion de especies forestales (Clark et al., 2001).

Determinacién de especies relevantes para restauracién

La determinacién de la importancia de cada especie es un proceso complejo que
no funciona de la misma manera en todos los casos. Por ejemplo, el indice de Valor
de Importancia nos brinda el aporte de cada especie a la estructura del ecosistema
de referencia, de modo que las especies con valores mas altos deben ser incluidas
para la restauracién. Sin embargo, un valor muy bajo, también puede sumar
importancia a una especie si se combina con un alto indice de Valor de Uso (IVU) y
un aprovechamiento maderable; ya que esta combinacién de criterios indica que la
especie estd amenazada por sobreutilizacion en el 4rea. Al priorizar especies

basandose en los criterios que estas cumplen nos aseguramos de incluir arboles

que respondan a distintas categorias de importancia. Adicionalmente, se debe
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tomar en cuenta factores como el potencial econémico de la especie y la dificultad

o métodos de propagacion, informacién que en muchos casos no esta disponible.

El grupo focal de especialistas puede ser un método bastante util para la seleccién
de especies. Este método evita el sesgo considerando factores importantes desde
distintas perspectivas. Un factor limitante para la aplicacién de este método puede
ser la disponibilidad de los especialistas para participar en el estudio. De los 20
expertos que se contactd, solamente respondieron 8. Al aumentar la cantidad de
evaluaciones se aumenta la robustez de los resultados. También se puede encontrar
una alta variabilidad en las valoraciones de ciertas especies. Esto se ve reflejado en
los resultados de este estudio al encontrar una alta desviacién estadndar para
algunas especies. Por ejemplo, el género Pinus mostré la desviacién estandar mas
alta (3.72); y en las evaluaciones personales se pueden observar valores desde 1 a
10 (datos completos en la
publicacion original). Esto puede
estar causado por la tendencia en
el pais a sembrar pino para
produccion  de  madera y
reforestacion; que se ve
intensificada  por la  poca
disponibilidad de otras especies
en los viveros. Sin embargo, este
género no es nativo para el

bosque nuboso del sitio (IVI = 0) y

su siembra en monocultivo

Dalbergia tucurensis.

representa una amenaza.

Al comparar las especies relevantes propuestas por ambos métodos, se puede
observar un alto nivel de concordancia entre ambos, compartiendo 8 de las 10
especies mas importantes para ambos casos. Esto sugiere que ambos métodos son
adecuados para la seleccién de especies, teniendo la informacién necesaria. De ser
posible, se recomienda aplicar ambos métodos como complementarios ya que el

grupo focal afiade el conocimiento empirico dado por la experiencia.

4 Para obtener la investigaciéon completa contactar al autor de este manual: serranomarcelo.d@gmail.com
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En algunos casos fue mencionado por los guias e informantes claves que quieren
sembrar las especies nativas. Sin embrago, una vez recolectadas la semilla no saben
qué hacer con ellas. También se ha documentado la extraccién de plantulas de
varias especies para sembrarlas cerca de los poblados. Este interés podria facilitar
la aplicacion de estrategias de restauracién. Es necesario realizar programas de
reproduccién e investigacion para las especies que necesiten tratamientos
pregerminativos o condiciones especiales. También es importante incluir a
especies nodrizas que faciliten el establecimiento de las demas. Asi como evaluar
los estados sucesionales adecuados para determinar los sitios y tiempos para la

siembra de cada especie.

Los resultados de este estudio serviran para la creacion de un vivero forestal dentro
de la finca Pamac Il que se enfocard en la reproduccién de las especies priorizadas
por el estudio. Este utilizara el bosque poco perturbado de la finca como fuente de
germoplasma y proveera plantulas para la restauracion de zonas degradadas dentro

de esta, asi como a los pobladores que deseen sembrar estas especies.
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4.6 Conclusiones

73 Especies de éarboles se
establecieron en el listado de |a
Finca Pamac Il y las zonas
aledanas, de las cuales 33 son
registros nuevos por este

estudio.

18 Especies forestales se
encontraron dentro de
categorias de amenaza, entre
ellas Persea schiedeana (EN) y
Drimys granadensis (VU y LEA
2); 5 endémicas para el pais,
entre ellas Ocotea verapazencis
(VU, LEA 2) vy Alfaroa
guatemalensis; y una incluida
en CITES, Dalbergia tucurensis

(CITES 3).

147  citaciones posee la
categoria de uso general para
madera (MAD), siendo la
categoria con mayor cantidad
de citaciones, mientras que la
lefia (LEN) fue la categoria con

mas especies reportadas (43).

4 ESTUDIO DE CASO: BOSQUE NUBOSO DE SAN CRISTOBAL

VERAPAZ, ALTA VERAPAZ

6

Las tres especies con Indices de
Valor de Importancia (IVI) mas
altos del bosque de referencia
fueron Quercus spp. (27.62),
Calyptranthes macrantha (23.11)
y Prunus lundelliana (21.97) y en
conjunto representan el 24.23 %

de la composicion forestal.

Las tres especies de arboles con
ndices de Valor de Uso (IVU)

mas altos en las aldeas Mexabaj,
El Chiborréon y Pam ak Che son
Magnolia sp. nov. (2.31),
Dalbergia tucurensis (2.00) vy
Quercus spp. (1.69). La especie

con mayor cantidad de usos

reportados  fue

tucurensis (7).

1,484 semillas de 30 especies
distintas fueron recolectadas
durante el afio de muestreo. La
especie con mayor cantidad de
semillas  recolectadas  fue
Parathesis leptopa (570). El mes
con mayor cantidad de semillas
recolectadas (542) y la mayor
riqueza (13 especies) fue

noviembre.

Dalbergia
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Tres o mas criterios de
evaluaciéon; o una valoracién
promedio mayor a 6.5 por los
especialistas, deben cumplir las
especies que se proponen para
la restauracién del bosque
nuboso. siendo el Coj
(Magnolia sp.nov.), el Granadillo
(Dalbergia  tucurensis), los
Encinos (Quercus spp.) y el Palo
Blanco (Dendropanax arboreus)

las especies mas relevantes.
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4.7 Recomendaciones

Continuar con los muestreos
realizados por los estudiantes
de la Universidad del Valle de
Guatemala para  continuar
ampliando el listado general de

especies vegetales.

Verificar la identificacién 'y
distribucion  de  Magnolia
mexicana en Guatemala vy
determinar  si es conocida

como Coj en alguna region.

Realizar muestreos de
composicién  forestal  para
comparar entre  altitudes,
bordes y distintos estados
sucesionales. Asi como
proximidad a poblaciones para

determinar amenazas.

Aumentar el ndmero de
trampas utilizadas para
caracterizar la lluvia de semillas
y elevarlas un poco mas del
suelo para evitar la

depredacién por roedores.
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Comparacién y actualizacién
del listado con los nombres
utilizados para cada especie en

otras regiones del pais.

Realizar muestreos especificos
con el equipo de escalada de
arboles para identificar qué
especies de encinos = se

encuentran en la region.

Incluir una mayor cantidad de
informantes  mujeres,  que
utilicen plantas, para estudios
posteriores sobre etnobotanica

y restauracion.

Caracterizar la lluvia de semillas
y comparar entre distintos

estados sucesionales.
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Determinar calendarios para las
especies relevantes que incluya
otros factores de la fenologia
como floraciéon y pérdida de

hojas.

Realizar ensayos de
germinacién y establecimiento
para las especies que no estén
tecnificadas, asi como sistemas

de produccién que combinen

varias especies nativas

estudios de facilitacién por

especies nodrizas.

4
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Creacion de un vivero forestal
para las especies nativas del
area con el fin de incentivar la
restauracion con dichas

especies.

Realizar  una guia de
identificacién e informacion
importante de las especies

relevantes para restauracién

del bosque

extendiendo el muestreo a

otras regiones del pais que

cuenten con este ecosistema.

nuboso,
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