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PRESENTACION

Tikalia XX, No. 1 correspondiente a enero-ju-
nio del 2001, contiene dos articulos sobre estudios
relacionados con el recurso forestal y dos acerca
de los sistemas de produccion agricola.

El primer articulo, Inventario forestal y plan de
manejo integrado de la unidad de manejo "Uaxac-
tun”, Petén, Guatemala, es una guia para las activi-
dades del bosque que realizara la Organizacion
Manejo y Conservacion (OMYC), entidad de la or-
ganizacion civil que adquirid en concesion la uni-
dad de manejo Uaxactin, situada en la Zona de Uso
Multiple de la Reserva de Biosfera Maya.

El plan de manejo incluye, ademas del compo-
nente forestal, los de argueologia, control y vigilan-
cia, prevencion y control de incendios, biolégico e
investigacion, asi como las medidas de mitigacion y
contingencia sugeridas en la evaluacion de impacto
ambiental.

Deteccion de la presencia de Rotylenchulus re-
niformis asociada a plantas ornamentales, es un
estudio realizado en tres municipios de Escuintla y
uno en Suchitepequez. Se detectd |la presencia del
nematodo Rotylenchulus sp., cuya especie R. Re-
niformis se encuentra cuarentenada en el Estado
de California, Estados Unidos.

El estudio consistic en determinar la especie
de Rotylenchulus asociada a los cultivos ornamen-
tales en las areas de produccion de la region de la
costa sur guatemnalteca, asi como la dispersion geo-



grafica de la misma, variedades ornamentales afec-
tadas, relacién macho hembra, relacién parasito
hospedante, relacion parasito suelo v relacion cli-
ma distribucion de la especie.

El estudic Caracterizacion del sistema de pro-
duccion de café organico en cuatro comunidades
de la sierra de Los Cuchumatanes, Departamento
de Huehuetenango, Guatemala, se realizd con =
proposito de determinar la eficiencia economica del
sistema, asi como actualizar toda la informacion
relacionada a sus diferentes componentes & inter-
acciones. Ademas se propone sugerencias tecno-
logicas para mejorar el sistema.

El articulo que contiene un estudio preliminar
para la estimacion de Biomasa y cuantificacion de
Carbono para Vochysia guatemalensis, Calophyllum
brasilense y Cybistax donnell-smithii en bosques
naturales de Guatemala, es un aporte novedoso,
en virtud de que Guatemala no ha desarrollado es-
tudios especificos con el fin de estimar la biomasa
gue genera un bosque

En esta investigacion se hizo una cuantifica-
cion de biomasa total, arriba del suelo, en tres es-
pecies latifoliadas en bosques naturales. Las areas
de accion fueron Morales, |zabal; Ixcéan Playa Gran-
de, Quicheé; Nueva Concepcién, Escuintla y Suchi-
tepequez. Con los modelos para cada especie se
pudo determinar los factores de indice de expan-
sion que se utilizaron para cuantificar el Carbono
fijado por las especies en estudio.
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DE MANEJO INTEGRADO DE LA
'NIDAD DE MANEJO “UAXACTUN®
PETEN, GUATEMALA

Edgar Estuardo Bamaca Figueroa
Mario Alberto Méndez Murioz

RESUMEN

La unidad de manejo "Uaxactin®, de la Zona de Uso Multiple
de la Reserva de Biosfera Maya, fue adjudicada en concesian
a la Sociedad Civil “Organizacion, Manejo y Conservacion”
{OMYC) por el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CO-
NAF). Porlo tanto OMYC necesitaba posesr un documento
que caracierizara los recursos existentes en “Uaxactun” ¥ que
reflejara las actividades que se pretenden desarrollar dentro
del area y su forma de realizarlas, para evitar la destruccien de
Ios recursos naturales. Ese fue el propdsito del presente
estudio, gue ademas parmite al CONAP realizar el monitares
de las actividades planificadas.

La primera fase consistio en un inventario forestal elcualfue
del tipo sistematico estratificado, recagiendo informacion de
118 parcelas de muestreo de una hectarea La segunda fase
cansistid en la elaboracion de la propuesia de mangjo, que
incluye el aprovechamiento y proteccion de los recursos made-
rables. no maderables, fauna silvestre y arquegidgicos, Ade-
mas, se incluy¢ una evaluacion financiera la cual determinag
que la concesion es rentable.

Para la elaboracién del irabajo, se conto con el apoyo de |3
ONG acompadante de OMYC, Fundacion Maturaleza para |z
Vida (NPV). Ademnas, Wildlife Conservartion Society apoyd con
la elaboracion del componente de manejo de fauna silvestre.
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INTRODUCCION

lL.a mayor zona boscosa del departamento de Petén
y del pais la constituye la Reserva de Biosfera Maya
(RBM), creada en 1990 por el Decreto Legislativo 5-90.
Esta bajo la administracion del Consejo Nacional de
Areas Protegidas (COMNAP). La REM esta dividida en;
zona nticleo, zona de usos multiples (ZUM) y zona de
amortiguamiento (ZAM). CONAP esta en potestad de
autorizar areas de la ZUM para el mangjo de los
recursos naturales, para uso de las comunidades e
industrias bajo la figura legal de “concesion .

La unidad de manejo "Uaxactun ubicada aleste de
la RBM, de una extension de 83,558 ha, fus licitada
en concurso plblico en el ano 19228, La Sociedad
Civil "Organizacion, Manejoy Conservacion™ (OMYC)
fue la organizacion comunitaria beneficiaria en la
adjudicacion. Como requisito indispensable para la
entrega de la concesion, se elaboré el Plan de Manegjo
Integrado donde se caracterizaron los recursos exis-
tentes dentro de la unidad de manejo y se elaboro una
propuesta de manejo; que garantiza el aprovecha-
miento sostenido de estos, Este es eldocumento gque
guiara las actividades que se planifiguen en el bosque
por OMYC, para alcanzar los objetivos de manejo
propuestos.

El Plan de Manejo incluye, ademas del componente
forestal los de arqueologia, control y vigilancia, pre-
vencion y control de incendios, bioldgico e investiga-
cidn; asi como las medidas de mitigacion y contingen-
cia sugeridas en la evaluacion de impacto ambiental.
Todo esto con la finalidad de que a corto plazo esta
unidad de manejo sea certificada bajo los principios y
criterios del Consejo Mundial de Manejo Forestal (FCS),
y se preserve el patrimonio natural existente en ella.
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METODOLOGIA
Informacion del area de estudio
Localizacion y regimen de la unidad de manejo

“Uaxactun” se ubica al norte del Parque Nacional
Tikal, dentro de la Zona de Uso Mlultiple de la
Reserva de Biosfera Maya, jurisdiccion municipal de
Flores, Petén, tal como se ve en la figura 1. Su
extension asciende a la cantidad de 83,558 ha,
segun informe de CONAP y CATIE/CONAP.

™ ]

Figura 1. Ubicacion de la unidad de manejo
“Uaxactun”.

La unidad de
manejo
“Uaxactun™
ubicada al
este de /a
REM,. de una
extension de
83.558 ha,
fue licitada
en Conclrso
publico en ef
ano 1999
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El area es propiedad del Estado de Guatemala,
bajo la administracion del CONAP. Este entrego
la unidad de manejo en concesion a la sociedad
civil “Organizacién, Manejo y Conservacion”
(OMYC), por un periodo de 25 afios, a partir del
ano 2,000.

Caracteristicas biofisicas

La unidad de manegjo se encuentra dentro de la
pravincia fisiografica Plataforma de Yucatan, de
caracteristicas karsticas con drenaje superficial. Las
glevaciones van desde 150 a 400 msnm

Segun la clasificacion de Thornwhaite, el clima de
Uaxactun es de tipo calido, con invierno benigno
semiseco a humedo y sin estacion seca bien defini-
da. Segun la clasificacion de Holdridge modificada
por De la Cruz, Uaxactun se encuentraenlazonade
vida Bosque Humedo Subtropical Calido,

Los suelos son pocos profundos, biendrenados y
aptos paraelusoforestal, perieneciendo alas series
Uaxactun y Yaxha.

Inventario forestal

Se utilizé un inventario de tipo sistematico astra-
tificado, utilizande 118 parcelas de una hectarea
(20 x 500 metros) con una distancia promedio de 2
km entre ellas, cuya ubicacion se muestra en la
figura 2. En estas se midieron tedos los arboles de
dap _ 25cm, incluyendo los individuos de pimienta
(Pimenta dicica) dedap 10 cm y chicozapote de
dap ~ 20cm. Las parcelas se dividieron en subpar-
celas de 50 x 10 metros numeradas del 1 al 20.
Cuatro subparcelas se utilizaron para el registro de
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la regeneracian, evaluacion de xate, bayal, pimien-
ta y chicozapote.

Alos arboles (dap ~ 25 cm) se les identifico porsu
nombre comuany se midieron las variables: diametra
a la altura del pecho (dap) altura comercial y calidad
del fuste. En el caso del chicozapote (dap | | 20 cm)
y la pimienta (dap = 10 cm) se midic el dap, alturay
cosechabilidad (tiempo en afios desde que fue apro-
vechado por ultima vez).

En 4 delas 20 subparcelas se registré la siguiente
informacion: a) Brinzales. Se contaron los indivi-
duos de mas de 30 cm de altura y dap menora 4.9
cm, utilizando una parcela de 1 metro de largo y 10
de ancho, b) Latizales. Se contaron individuos de
especies arboreas de dap desde 5 cm hasta 9.9 cm,
utilizando una parcela de 10 x 10 metros: c) Fusta-
les. Se contaron individuos de dap entre 10 y 249
cm, tomandoles el dap, utilizando Ia subparcela
completa: d) Xate (Chamaedores sp.). La evalua-
cion incluyd la especie, numero de hojas vivas,
aprovechables y muertas, utilizando una parcela de
5 por 10 metros; y e) Bayal (Desmoncus sp.). Se
registro informacion sobre el tipo de desarrollo de |a
planta y numero de tallos aprovechables, utilizando
una parcela de 10 por 10 metros.

Paraprocesarlainformacion de los arboles. brinza-
les, latizales y fustales se utilize el programa SEMA-
FOR (Sistema de evaluacidn, monitoreo v analisis
fcrestaljelaboraduporelCentroﬂ\grondmimTrmpica!
de Investigacion y Ensefianza (CATIE),

Se efectud un analisis estadistico del error de mues-
lreo para el volumen/ha de arboles, abundancia/ha de
xate y bayal, y la abundancia/ha de pimienta y chicoza-
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pote. El proposito fue determinar si la informacion era
confiable o no, utilizando un error maximo permisible del
15% para volimen/ha de arboles.

laboracion del plan de manejo

Para elaborar el plan de manejo se utilizo como
base el Modelo Simplificado de Planes de Manejo
para Bosques Naturales Latifoliados en Guatemala,
elaborado por el CONAP. En el caso del analisis
financiero se utilizd la metodologia propuesta por el
CONAP. con el objetivo de determinar si el manejo
forestal es rentable para la sociedad civil OMYC bajo
los escenarios de aprovechamiento forestal (un ano),
de manejo forestal (un ciclo de corta de 40 afios) v
manejo de la concesion forestal (contrato de conce-
sion de 25 afos).

RESULTADOS Y DISCUSION

Revision y duracion del plan

Se propone que el plan sea revisado cada cinco
afios y de ser necesario actualizarlo, teniendo en
cuenta los planes operativos anuales & investigacio-
nes realizadas. También estara sujeto a cualquier
eventualidad. El plan de manejo se implementara a
partir del afio 2,000, por un periodo de 40 afios, con
hase en el ciclo de rotacion de productos maderables
e independientemente del contrato de concesion.

Clasificacion de las areas de bosque

Con base en imagen satelar, hojas cartograficas,
mapas de elevacion y pendiente, y segun los objeti-
vos de manejo de la sociedad civil OMYC, se dividio
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el area en ocho estratos, los cuales se cbservan en
la figura 2.

a.

Estrato A: Bosque medio en planicie aluvial.
Bosque que dificilmente supera los 25 metros de
altura, ocupando 19,351.38 ha, equivalente al
23.16% del area total.

Estrato B: Bosque medioinundable. Contiene
bosgue con arboles que superan la altura de 15
metros. Es un area susceptible a inundaciones
temporales. Representa el 17.39 % del area,
equivalente a 14,529.83 ha.

Estrato 5: Bosque en serrania karstica en
pendiente moderada afuerte. Enestazonason
caracteristicos los terrenos con pendiente supe-
riores al 15% y que pueden alcanzar el 100%. Es
el estrato mas grande, ocupando un 35.8 % del
area, correspondiente a 29 914 80 ha.

. Estrato S1: Bosgue en serrania karstica en

pendientes suaves. Ocupa un 8.17% de la
unidad de manejo, equivalente a 5,156.91 ha. El
relieve es ondulado, con pendientes no mayores
al 15%, con drenaje pobre, donde ocurren inun-
daciones por muy cortos periodos de tiempo.

Estrato I: Bosque muy intervenido con vege-
tacion escasa. Es una zona bastante interveni-
da. Ocupando el 6.47% de |a unidad de manejo,
correspondiente a 5,407 .32 ha.

Guamiles, agricultura y zona urbana. Repre-
senta el 1.92% del area (1.603.73 ha). Esta
ocupada por areas en descanso (guamiles), zo-
nas de agricultura (maiz, frijol, banano, platano,
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macal, entre otros) y el casco urbano de la aldea
“Uaxactun’.

g. Bajos. Los bajos son zona de inundacion durante
laépoca lluviosa, y parte de la epoca seca. Ocupan
el 8.98% del area total (7,499 .41). Predominan los
pastos y algunas especies arboreas gue no sobre-
pasan los 15 m de altura total

h. Cuerposdeagua. Cubreel0.11%del area total
(95.08 ha).

En el cuadro 1y figura 2 se presenta a clasificacion
delbosque segun los propositos demanejo: de produc-
cion maderable, no maderables y de proteccion, com-
plementadosconleresuItadgsdelestudiodeimpacio
ambiental.

Cuadro 1. Clasificacién de los bosques de la
unidad de manejo “Uaxactun”, afio 1989,

| GATEGORIA voocooooroorrerers AREA (h2)% DEL AREA

BOSQUES PRODUCTIVOS |
Estrato A: Bosgue Medio |

en Planicie Aluvial ., R 18 5B 38 22 36
Estrato B: Bosgue Medm

Inandable: s msrnaiim 0.454 83 14,32
TOTAL sy 28.141.21 |  33.68

| BOSQUES DE PROTEGCION

| a) Uso de productos no maderables |
Estrato B: Bosgue medio |
IAUNGEDIE ©ovooeooersosrceesrecenssinneeres $600.00 | 551
Estrato S Bosque en . |
serrania karstica con
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- CATEGORIA RCTTO T IPRTTP e AREA (ha)% DEL AREA

pendients moderada 2 fuerte ... 29,235 80 24,09
Estrato 51: Bosque en

serrania karstica con

pendiente suaves.. RO B A T 617
Estrato || Bosque muy

intervenido con vegetacian |

250258 PO UUUURPRRURIUGY 4« 1 7 e ML 647

SUBtOLAl ... ccvinmiiimmi i 44,404.03 53.14
| b} Proteccion estricta

Areas argqueologicas ..........vvne 1,845.00 2.21

Balossrrnsnnmsniaiannaa 7,469 41 8.94

Subtotal ..o e 8314.41 11.15

POTAL i i e 93,718.44 64.29
| Tierras Agricolas ... 1.8603.73 1.92
| Cuerposde AQua.......ooi 85,08 0.11
| TOTALES ...cooorreneeseveeeseene 83,558.46  100.00

Inventario forestal

La intensidad de muestreo del inventario fue del
0.16%, lanzando un error de muestreo para todo el
bosque de 5.83 % al 95% de confianza para el volimen/
ha de especies de dap ~ 25 cm. Carrera (1) propone
COmMo un error maxima permisible un 15% al 95% de
confianza, para recabar informacion confiable y al me-
nor costo. En el cuadro 2 se observa la informacion
general del bosque por grupo comercial.

Cuadro 2. Variables dasométricas del bosque por

grupo comercial de la unidad de manejo “Uaxactin”
ano 1999,
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| AREA |
No. DE " BASAL | VOLUMEN |
GRUPO COMERCIAL INDIVIDUDOS (m&ha) {(m*ha)
Actualmente altamente ' ' D
. comercial (AAACOM) - 3 0.484 | 1.088
Actualmente comercial |
(ACTCOM) 52 2702 | 4.781
Potencialmentes : |
| _comercial (POTCOM) 146 7.097 10.161 |
| Palmas (PALMA) 8 0155 |  0.009
Especies protegidas ; |
(PROTEC) 30 2428 | 4696
Sin valor comercial
(SINWAL) 240 7.889 | 9125 |
TOTAL . 477 20.535 | 25.87

Seglin los resultados de! inventario forestal, se
registraron un total de 166 especies arbéreas, 3
partir de un dap de 10 cm. La especie que presenta
mayor indice de valor de importancia es el raman
oreja de mico (Brosimum costaricanuim), con un V1
de 15.16%, sequido por el chicozapote (Manilkara
zapofa), con un VI de 10.40%.

En relacion a los recursos no maderables, en el
cuadro 3 se presenta el error de muesireo estimado
al 95% de confianza y se presenta la abundancia
promedio/ha.
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Cuadro 3. Estadigrafos para recursos no
maderables en el inventario forestal de la unidad
de manejo “Uaxactin”, afo 1998.

Estadigrafo |Chicozapote Pimienta | xate Bayal
Intensidad de |
muestreo (%) 0.15 0.15 |0.0031 | 0.0083 |
i Abundancia = ]
| promedio/ha 14.5 85 | 962 | 518 |
[ Coeficiente de | '
| variacion | 704 g41 | 664 | 831 |
Error de [
| muestreo (%) 12.84| 17.15 | 12.89 | 26.24

Manejo del bosque
Manejo de recursos maderables

Para efectos del plan de manejo se propone un
ciclo de corta de 40 afos, pensando en los obje-
tivos de manejoy en base al crecimiento anual de
los arboles reportado en esta zona (0.4 cm anua-
les). El area se manejara mediante el sistema de
fijacion de didmetro minimo de corta, a traves de
la tala selectiva de especies comerciales, divi-
diendo la superficie en areas de corta anual.

En el cuadro 4 se observa el listado de especies
a aprovechar, las cuales estan agrupadas primero
por su potencial de comercializacion y luego por
su distribucion en clases diamétricas segun el
namero de individuos por hectarea.



Inventario Forestal y Plan de Manejo Integrado... 18

Cuadro 4. Lista de especies a aprovechary el DMC por grupo, de
la unidad de manejo “Uaxactin”, afo 1999.

: Sub Nomhbre Nombre | DmMC
| Grupo grupo _ Comun | cientifico | fem)
i NOR | Caoba | Swietenia macrophylla &0
| AAACOM | - — =
| ESC Cedro Cedrella odorata B0
| ESC Danto Valairea lundell; 55
i Johillo Astronium graveolens 45
' Canxan Terminalia amazonia 45 |
ACTCOM —
SIG : Chaca
_ coloradeo Bursera simaruba 45
| Malerio | Aspidosperma o
calorado megalocarpum 45
Malerio Aspidosperma
[ blanco stegomeris 45
SIG | Chechen |
negro Metopium brownei | 45
Santa ' N i
| maria | Calophyilum brasilense 45
| ACTCOM | B
Manchiche Lonchocarpus castiloi 45
, "~ Amapola Pseudobombax ellipticum 45
! I NOR S | e — -}
Catalox Swartzia lundelli 45
Mano '
de leon Dendropanax arboreum 45

Referencias: DMC: Diametro minimo de coria
AAACOM Actualmente altamante comercialas
ACTCOM: Actualmente comerciales

MOR: Poseen una distribucion diaméatrica similar a Lna j-invertida,

ESC: Especie que poseen menos da 0.33 individuos/ha desde un dap _ 10 cm,

SIG: Especies que tienen menos de un arbol cadal0 hectareas encima del digmetro minimao
de carta corriente [45-50 cm).
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EnelcuadroSse muestrasinumerodeindividuosy volumen
arriba deldiametrominimode cortay laintensidad de corta por
grupodeespecieshastaundapde 90cm, asicomoelvelumen
2 extraer. La intensidad de corta se refiere aque porcentaje de
individuos, areabasalyvolumense puede exiraer paragarantizar
ol restablecimiento de la condicién original del bosque. La
intensidadde cortaparaindividuosdedap — S0cmseestablecio
en un 50% ya que estos cumplen funciones ecologicas y son
fuentedesemilla. Losdatos presentados son promedios ydeben
ser rectificados con base en los resultados obtenidos en cada
planoperativoanual.

Dentro del plan de manejo también se incluye un grupo
de 10 especies del grupo POTCOM (Potencialmente
comerciales) que en determinado momento puedentener
mercada y por le tanto serian aprovechadas.

Cuadro 5. Arboles (Nao), Area basal (AB) y Volumen
(Vol) por hectareadelas especies a aprovecharcondap
— 3l diametro minimo de corta y a extraer de |os estratos
Ay B de la unidad de manejo “Uaxactun”.

I | Moma Foima ]Aa-:mzuu TABmaina Neljmama | Velimzma |
GruUpn Subgrupo Estrata <3 om =0ME a carlar O a cortar -GS @ cortar
A 41
| HOR
B 19
| T T4
AAMCOM ESC —
| B | e
— |
SUBTOTAL
| B 0.6
| i v
‘ ESC i
G 0
| ) 0
511G |
B | &
ACTCOM [— o e
[ & | 52
| KOR
E a0
| A
SUBTOTAL |
| B
| 1
TOTAL — T T —
B | | 38 | 30 | naot | D572 1600 | 142

Refarencias |G- Intensicad de corta hasta un dap og B0 .cm
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Para el primer afio de aprovechamiento se utiliza
un area de 150 ha en el estrato B, como un aprove-
chamiento piloto, para luego elevar el area de corta
a 400 ha en el Estrato A, a partir del afno siguiente.
El area de corta para el primer quinguenio de apro-
vechamiento (1,750 ha) se observaenlafigura 2. Al
final del primer guinguenio de aprovechamiento se
estima que se habran cortado 3,650 individuos,
correspondientes a 967 m de area basal y un vold-
men de 2,424 m.

Las tres etapas propuestas para el aprovecha-
miento de los recursos maderables, se indican a
continuacian:

A. Actividades de Pre-aprovechamiento. Se divi-
den en coordinacion y planificacion del Plan
Operativo Anual (POA), reconacimiento y deter-
minacion del area de aprovechamiento anual,
delimitacion fisica del area de aprovechamiento
capacitacion en servicio de los miembros de la
sociedad civil, censo comercial. determinacion
de arboles de cosecha, determinacién de los
arboles de futura cosecha (individuos de interés
comercial pero de dap menoral diametro minimo
de corta), identificacion y determinacion de los
arboles semilleros, disefio de la infraestructura y
elaboracion del POA

B. Actividades de Aprovechamiento, Que se divide
en extraccion (tala dirigida, construccion y man-
tenimiento de caminos primarios, secundarios y
terciarios, arrastre de trozas. troceo y control de
transporte, cubicacion y carga y transporte) y
aserrio.
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C. Actividades de Post-Aprovechamiento. Se divi-
denencomercializacion, cierrede caminos, mues-
treo diagnostico y tratamientos silviculturales.

Manejo de recursos no maderables

Los principales recursos a aprovechar de la flora
existente en la unidad de mansgjo "Uaxactun” son &l
chicozapote (Manilkars zapota), apartirdeundap ©
30 cmparalaextraccidon del latex; pimienta (Pimenta
dioica), apartirdeundap 7| 15 cmpara el aprovecha-
miento de sus frutos; xate (Chamedorea spp.) para
la extraccion de hojas y bayal (Desmoncus spp.)
para la utilizacion de sus tallos

En el cuadro G se observa el ciclo de rotacion
propuesto para cada uno de los recursos no made-
rables mencionados anteriormente, asi como su
produccion anual estimada. El control del aprove-
chamiento se propone hacer por medio del otorga-
miento de licencias especificas para un determinado
campamento, sin volver a dar otra hasta que se
cumpla el ciclo de rotacion propuesto.

Cuadro 6. Ciclos de rotacion y potencial produc-
tivo anual de productos no maderables de la unidad
de manejo "Uaxactun’.

Recurso no maderable | Ciclo de rotacion Produccion Anual

i Chl-ﬁozapme | B anos 820 guintales

| Pimienta 5 afos 1.048 guiniales
Xate macho B meses 1,556,095 gruesas

| Yate hembra 6 mesas | 146,722 gruesas |

: }Eéfé_c-ambray | 8 meses 27 T48 gruesas
Xate pata de vaca | & meses 13,783 gruesas
Bayal = B meses | 5.803.620 tallos
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El sistema de aprovechamiento de estos recur-
sos esta constituido por tres fases:

A. Actividades de Pre-aprovechamiento. Consiste
en definir el area a aprovechary en la capacita-
cion a los recolectores y exiractores,

B. Actividades de Aprovechamiento, Enelcaso del
chicozapote constituye |a limpieza del fuste. cor-
tes para recoleccion de resina, escalado y pica
del arbol, recoleccion del latex y transporte de
campamentos, para la pimienta es el corte de
ramas, corte de frutos y transporte a campamen-
tos; para el xate es el corte de la hoja selecciona-
da y transporte; y para el bayal es el corte de los
tallos "sazones” de mayor altura.

C. Actividades de Post-aprovechamiento. Esta cons-
tituido en el caso del chicle, en "cocinar” el latex
para evaporar el agua y hacer maquetas de 25 a
30 Ib de peso; para la pimienta, el secar el fruto:
para el xate, empacar las hojas en gruesa (1
gruesa: 80 hojas), y para el bayal, el secado y
cortado longitudinal.

Respecto a la fauna silvestre se propone el apro-
vechamiento para consumo humano, seglin calen-
dario cinegetico, las especies a utilizar son: venado
(Odocoileus virginianus), cabra colorado (Mazama
americana), coche de monte (Dycotyles tafacu),
Jabali (Dycotyles pecari), tepezcuintle (Agouti paca)
armadillo (Dasypus novemcinctus), faisan (Crax ru-
bra), cojolita (Penelope purpurascens) y pavo ocela-
do (Agriocharis ocellata).

Por inquietud de OMYC, se tiene pensado en un
aprovechamiento a muy baja escaladelguano (Sabal
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mauritiformes), para techos de casa: mimbre (Mons-
tera spp.) para construccion de muebles; pita floja
(Aechmea magdalenae) para extraccion defibra; tres
puntas (Neurolena lobata), para usos medicinales y
apacin (Petiveria alliacea), para usos medicinales
Otros proyectos lo constituyen las artesanias, el eco-
turismo y la venta de carbono.

Proteccion del bosque

Se propone la formacion de un comité especia-
lizado en las diferentes actividades de proteccidn
del hosque. El objetive es el de resguardar la
integridad de los recursos naturales y argueologi-
cos de la unidad de manejo. El comite debe astar
conformado por una coordinador, una secrefariay
dos cuadrillas para el combate de incendios y
vigilancia, con 6 miembros cada una.

La comisidén debera poner especial atencion a los
sitios prioritarios (sitios argqueclogicos, zonas de
conservacion estricta y habitats especiales), y se
prevé que recibira apoyo de la red de extractores y
recolectores de producios no maderables. Ademas
debera mantener una coordinacion con otras institu-
ciones relacionadas. Otra actividad del comite sera
la demarcacion, sefalizacion y mantenimiento de
linderos, por lo cual tendran que coordinar con los
grupos comunitarios vecinos.

Los incendios forestales son la principal amenaza
para el manejo y conservacion de los recursos
naturales existentes dentro de la unidad de manejo.
Las fuentes principales de riesgo detectadas en el
area son la agricultura, el paso de personas por los
caminos, la caceria, la extraccion de productos
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maderables y no maderables, actividades ilegales y
menor grado las actividades turisticas y de investi-
gacion. Para un mejor control, el area fue divida en
tres secciones, a saber: a) Areas de riesgo por
presencia de agentes causantes (carreteras y cam-
pamentos por la presencia de personas), b) Areas
de peligro en relacion al combustible o 4reas criticas

(areas de guamiles y bajos)y areas de mayor peligro

o areas altamente criticas (lugares donde coinciden

las dos anteriores).

Impactos y medidas de mitigacién

Segun el estudio de impacto ambiental realiza-
do para la unidad de manejo, se reconocieron los
siguientes impactos siguiendo la metodologia de

Leopold y por el Banco Centroamericano de

Integraciéon Econdmica (BCIE):

a. Impactos sobre al agua, incluyendo el agua
superficial y subterranea, que ocurre principal-
mente al pasar encima de corrientes superfi-
ciales.

b. Impactos sobre el suelo ocasionados por
tractores que participan en el aprovechamiento
forestal.

. Impactos a la atmadsfera por la utilizacion de
lena para cocinar y los gases de los escapes
de vehiculos.

d. Impactos sobre la fauna y flora por las activida-
des de extraccion

e. Impactos en el factor cultural referente princi-
palmente al factor arqueolagico.

f. Impacto socioecondmico que se considera
positivo, pues existira trabajo para las perso-
nas de la comunidad,
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Las principales medidas de mitigacion para evi-
tar los impactos mencionados anteriorments inclu-
yen el utilizar tecnologias compatibles conelmeadio
ambiente, trazar caminos de no mas de 8 metros de
ancho, colocar drenajes en los puntos inundables,
utilizar tractores DC-6 0 "skidder” en las actividades
de aprovechamiento forestal, regular la velocidad
de camiones a no mas de 40 km/hora, que el
personal utilice equipo de sequridad cuando sea
necesario, diversificar el uso de los recursos del
bosque, no sobrepasar la capacidad de corta, res-
petar diametros y ciclo de corta, proteger las cuen-
cas de los rios v lagunas y proteger los sitios
arqueologicos asi comao sus areas de influencia.

Investigacion

En el plan de investigacion se incluye el estable-
cimiento de parcelas permanenies utilizando ia
metodologia propuesta por Pinele, de 50 por 50
metros, con el objetivo de tener informacion sobre la
estructura del bosque, indice de valor de importan-
cia, incremento diamétrico y basimetrico, mortali-
dad, reclutamiento y regeneracion natural. Ademas
se establece el estudio del incremento del xate
(Chamaedorea sp.) y bayal (Desmoncus sp.) en
condiciones naturales y bajo aprovechamiento,

Estrategia de autosostenibilidad financiera
Esta basada en la realizacion de actividades
productivas y fuentes de ingresc mas permanen-
tes, por lo que se establece que la preduccion
integral (aprovechamiento de no maderables y
maderables) aportara un 10% de sus utilidades
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para cubrir los gastos del funcionamiento general
de la organizacion comunitaria. Nuevos servicios
(secuestro de carbono y otros similares) deben
aportar el 10% de sus recursos para gastos admi-
nistrativos. El aporte de miembros contribuira con
el 15% de los gastos anuales. Laventa de servicios
tecnicos aportara el 20% delfuncionamiento, mien-
tras que otros proyectos contribuiran con el 15%.

Evaluacion financiera

En el primer escenario (analisis a nivel de apro-
vechamiento). se hizo una proyeccion de los cos-
tos generados en los aprovechamientos foresta-
les de la unidad de manejo "Rio Chanchich” de la
Zona de Uso Multiple de |a Reserva de |a Biosfera
Maya. Los ingresos fueron estimados a partir de
los precios actuales de la madera en el mercado y
el volumen a extraer por hectarea. Enelcuadro 7
se presenta los indicadores financieros genera-
dos para este escenario, donde se incluyen dos
extensiones de area una de 150 ha y otra de 400
ha a manera de comparacion entre las dos super-
ficies que aprovechara la OMYC.

Cuadro 7. Indicadores financieros para dos
compartimentos de corta, de la unidad de manejo
“Uaxactun”,

| Concepto Area de 150 ha Area de 400 ha
| Costos variables _ Q.151487.20 | (1530,559.40
Costos fijos Q. 2817534 0. 3226897
Costos totales | Q.180,642.60 | Q.562,829.40
Ingresos totales Q.219,953.60 | Q81938460
Margen Bruto | Q. 6848640 | Q22882520
Ingreso Neto | Q. 39,311.10 | Q25655520
Relacion Ingreso/Costo| Q. 1.22 | Q.  1.45 |
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Como se observa en elcuadro 7, al aprovecharen
una extension de 150 ha se generara una ganancia
de Q.39,311.10, después de cubrirtodos los gastos.
La actividad genera un retorno de Q.1.22 por cada
guetzal invertido. Para un area de 400 ha, la ganan-
cia neta es de Q.256,555.20, con un retormo de
(0.1.46 por cada quetzal invertido.

Para el siguiente escenario (a nivel de manejo
forestal) el periodo de analisis cubre &l cicio de
rotacion (40 afios) mas 3 debido a los tratamientos
silviculturales (toial de 43 afios). Seincluven costos
de certificacién, extraccion & industrializacion de la
madera, sequros de vida v medicos, inversiones y
depreciacion de equipo, muestreo diagnostico, par-
celas permanentes, tratamientos silviculturales v
regencia. En el analisis no seincluye para los prime-
ros anos los costos de certificacion, regencia, parce-
las permanentes v muestreo diagnostico debido a
que estos son cubiertos por donaciones internacio-
nales manejados e invertidos por la ONG acompa-
fante y no por la sociedad civil. En el cuadro 8 se
presenta el analisis financiero de este escenario
utilizando una tasa de actualizacion del 4.4%, en
base a la tasa nominal v de inflacion promedio.

Cuadro 8. Analisis financiero del manejo fores-
tal en la unidad de manejo "Uaxactan”.

| Indicador

Unidad (ha) | VYalortotal | Valor por ha
| Valer actual neto (WVAMN) 19730 [ 1065656 10 G7 66
|Valor esperadodela | | ,.
tierra (VET) 15,750 | 1.300,579.94 82.58
Relacion

haneficio/costo (BIC)

1.us§|
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Comc se observa en el cuadro 8, el mangjo
forestal es rentable. Se espera tener una ganancia
de 8 centavos por cada quetzal invertido.

En el caso del Ultimo escenario (a nivel de conce-
sion forestal). se incluyen los costos generados en el
gscenario anterior mas los de plan de manejo, inven-
tario forestal. estudio de impacto ambiental, gestion
de otorgamiento de la concesion, pago de la conce-
sion, costos del aprovechamiento de no maderables
y gastos administrativos y de proteccién. También
se considera los ingresos de productos no madera-
bles. Aligual que en el escenario anterior, en los
primeros afos no se incluyen los costos totales de
los gastos de otorgamiento, plan de manejo, estudio
de impacto ambiental y costos administrativos. que
son cubiertos pordonaciones internacionales. En el
cuadro 9 se presenta los indicadores financieros
para este escenario, utilizando también una tasa de
actualizacion del 4. 4%.

Cuadro 9. Indicadores financieros a nivel de la
concesion comunitaria "Uaxactin”.

Indicador | Unidad {ha}: Valor total | Valor por ha

VAN | 83.558.46 |4,972.814.63 59.51
VET | 8355846 757078947 90 60
_BIC | ' 1.16 ]

Los resultados del cuadro anterior indican que la
unidad de manejo es rentable para OMYC. Aparente-
mente la relacion beneficio/costo es mayor que en el
escenario anterior, porque en este Ultimo no se inclu-
yen los productos no maderables, pero la ganancia
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generada de estos, s principalmente para las perso-
nas que los aprovechan y una pequena parte para |a
sociedad civil.

CONCLUSIONES
1. El 33.68% de la unidad de manejo "Uaxactun’
sera utilizado para el aprovechamignto de pro-
ductos maderables y no maderables; el 53.14%
para el aprovechamiento de no maderables, el
11.15% como areas de proteccion estricta; el

=/ sisfema c 1.92 % son areas agricolas y el 0.11 % esta
mane; constituido por cuerpos de agua.
nieste 2. Laintensidad de muestreo de! inventario forestal

esdel0.16%, resultando un error del muastreo del
5.83 % paratodael areaforestal censada (74,358
ha). Por lo tanto, la informacion es estadistica-
mente confiable (error maximo permisible: 15 %).
3. De las especies a aprovechar sosteniblemente
(13 en total de los grupos AAACOM y ACTCOM)
s D% FrACLIrSOs se puede extraer 1.41 m*ha en el Estrato A y
- : 1.12 m?ha en el Estrato B. El aprovechamiento

,_““ g se hara en superficies de 150 ha para el primer
R £ afio de aprovechamiento y en 400 ha en los afios
la unigad de siguientes. Asise extraera un volumen anual de
manejo 168 m? en el primer afo y 564 m* en los afios
{faxactiin siguientes.

4. Considerando los ciclos de rotacion propuestos,
existe el potencial de extraccion anual de recursos
no maderables siguiente: chicozapote, 820 guinta-
les: pimienta, 1,048 quintales; xate macho,
1,556,095 gruesas,; xate hembra, 146,722 grue-
sas; xate cambray, 27,748 gruesas; xate pata de
vaca, 13,783 gruesas y bayal 5,803,620 tallos.
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9. El modelo de aprovechamiento propuesto es el
denominado fijacion de diametro minimo de cor-
fa a través de tala selectiva de especies comer-
ciales, dividiendo las superficies en areas de
carta anual.

8. El sistema de manejo propuesto en el presente
Plan de Manejo Integrado. equilibra el aprove-
chamiento de los recursos naturales existentes
en la unidad de manejo «Uaxactin» con la pro-
teccion de |los mismos. De tal manera, las
actividades planificadas consideran medidas de '
mitigacion para lograr el menor impacto en el
ambiente y asi garantizar la existencia del recur-
=0 bosgue para las generaciones futuras.

7. Laestrategia de autosostenibilidad financierade la
Sociedad Civil "Organizacion, Manejo y Conserva-
cion” (OMYC) considera que todas las actividades
productivas que se desarrollen, deberan aportarun
porcentaje de sus ganancias para el sostenimiento
de |la empresa comunitaria. Entre las actividades
productivas se considers la produccion integral
(productos maderables y no maderables). aporie
de miembros. venta de servicios, nuevos servicios ©°°©
ambientales y cualquier proyecto que pueda ser -3
ejecutado dentro de la unidad de manejo.

d. Lasactividades de aprovechamiento de madera
son rentables para la Sociedad Civil “Organiza-
cion, Manejo y Conservacion” (OMYC)-, ya que
se tendra una relacion ingresofcosto mayor a
uno, lo cual significa ganancia. Para el primer
aprovechamientosetendraunarelaciénde 1.22.
lo que indica que por cada quetzal invertido se
obtendran 22 centavos de ganancia.
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9. A nivel del manejo forestal (43 afnos). la rentabili-
dad para la Sociedad Civil es positiva, 1a relacion
beneficio/Costo es de 1.08 y el Valor Actual Neto
(WAN) asciende a Q.1,065,656.10. A nivel del
manejo integral de la concesion, la relacion bene-
ficio/costoesde 1.16yel VAN, de (1.4 972 814 63,
por lo que el manejo integrado de la Unidad de
Manejo “Uaxactin” es rentable para OMYC.
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DETECCION DE LA PRESENCIA
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DE Rotylenchulus reniformis ASOCIADA

PLANTAS ORNAMENTALES

Gustavo Adolfo Alvarez Valenzuela
Ingrid Eugenia Cardona Fuentes

RESUMEN

La region de la costa sur de Guatemala =ze
caracteriza por |a gran diversidad de cultivos que
alli se producen, entre uno de los rubros de fuerte
impacto econamico estan las plantas ornamenta-
les. El estudio se llevd a cabo en los municipios de
Escuintla, Masagua y Tiquisate del departamento
de Escuintla y el municipio de Chicacao en Suchi-
tepéquez donde segln muestreos previos que se
han realizado por el Programa de Vigilancia
Fitosanitaria en Cultivos de Exportacion VIFI-
NEX por sus siglas, de la subcomisién de Plantas
Ornamentales de la Asociacion Gremial de Expor-
tadores de productos No Tradicionales (AGEX-
PRONT), se ha detectado la presencia del ne-
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matodo del género Rotylenchulus sp., la impor-
tancia de éste nematodo radica en que la especie
R. reniformis se encuentra cuarentenada en el
Estadode California, EE.UU., siendo este Estado
uno de los principales importadores de plantas
ornamentales de Guatemala. El estudio consistio
en determinar la especie de Rotylenchulus aso-
ciada a los cultivos ornamentales en las areas de
produccion de la regién de la costa sur, asi como
la dispersion geografica de la misma, variedades
ornamentales afectadas, relacion macho-hembra,
relacion parasito-hospedante, relacion parasito-
suelo y relacién clima-distribucion de la especie.
De acuerdo a las caracteristicas anatémicas y
marformnétricas se determind que en las plantas
ornamentales y areas estudiadas la especie pre

sente es Rotylenchulus reniformis, dispersa en
los municipios de Escuintla, Masagua y Cuyuta,
afectando a los cultivos de Dracaena sanderana,
Sansevieria trifasciata var. laurentii, Scindap-
sus aureus var. golden, Scindapsus aureus
var. marble queen y Schefflera luceanne, en-
contrando niveles poblacionales de hasta 13,260
nematodos/300cc. de suslo en Sansevieria tri-
fasciata var. laurentii y 3,900 nematodos/300cc
de suelo en Schefflera luceanne. Las poblacio-
nes de nematodos tienden a disminuir y ser muy
bajas en suelos demasiado arcillosos, en franco o
franco arenosos tienden a ser altas. En los culti-
vos de Scindapsus aureusvar. golden y marble
queen estan formados en su mayoria por hem-
bras y en Sansevieria trifasciata var. laure ntii,

Schefflera luceanney Dracaena sanderana es
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mas uniforme, permaneciendo y manteniendo las
poblaciones mas elevadas.

Palabras claves: Rotylenchulus, reniformis,
nematodo reniforme, plantas ornamentales
anatomia de nematodo reniforme, Escuintla,
Sansevieria, Dracaena, Pothos, Schefflera,
Scindapsus.

INTRODUCCION

La produccion de plantas ornamentales en Gua-
temala, forma parte de un grupo de cultivos que
desde 1960 mas de 500 especies son producidas
comercialmente incremeantandose anualmente. Una
de las razones de su explotaciéon es debido a la
demanda del cultivo en el mercado internacional,
exportando en 1998 (2) 51.3 US, en 1899 53.6 US y
hasta agosto de 2000, 40.3 U$: ofra razén de su
explotacion es su rentabilidad. Las fincas producto-
ras de cultivos ornamentales en los municipios de
Escuintla, Masagua y Tiguisate en el departamento
de Escuintla y en el municipio de Tiquisate en
Suchitepéquez se ven afectadas por el nematodo
Rotylenchulus spp. detectado por el Programa de
Preinspeccion Fitosanitaria de la Gremial de Expor-
tadores de Productos no Tradicionales. La impor-
tancia del nematodo radica en gue la especie R.
reniformises una plaga cuarentenada en California
porel FDA-USDA, unode los principales importado-
res.

La investigacion tuvo como objetivo determinar la
especie de Rofylenchulusasociada a las plantacio-
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nes ornamentales de la region mencionada. En la
metodologia se realizaron muesireos de suelo y
raiz, extracciones, preservaciones y maontajes para
efectuar el estudio anatédmico y morfometnico de los
nematodos de acuerdo a las claves consultadas (5,
4, 3, 1), determinando como resultado a la especie
R. reniformis afectando a los cultivos de Sansevie-
ria trifasciatavar. Laurentii, Schefflera luceanne,
Dracaena sanderanay Scindapsus aureus vars.
Golden y Marble Queen. encontrandose que los
dos primeros cultivos son los hospedantes mas
afectados. Se determind gue en suelos arcillosos
las poblaciones tienden a disminuir y son bajas
mientras que en suelos Franco o Franco-arenosos
las poblaciones son altas. Enlos cultivos de Sanse-
vieria trifasciata var. Laurentii, Schefflera lu-
ceanne y Dracaena sanderana se encontraron
poblaciones homogeneas entre machos y hembras
mientras que en Scindapsus aureusvars. Golden
y Marble Queen |as poblaciones se presentaron n
su mayoria por hembras.

MATERIALES Y METODOS

FASE DE GABINETE: Se colecto informacion de
las areas y cultivos ornamentales afectados por la
presencia de nematodos Rotylenchulus segun los
registros del Programa Preinspeccion Fitosanitaria
en Plantas Ornamentales flores y follajes del conve-
nio FAUSAC-MAGA-AGEXAPRONT-PIPAA. Se hizo
un muestreo por areas, medianie un cronograma
elaborado segun el numero de fincas afectadas y su
ubicacion geografica, iniciando en el mes de julio del
2000 y finalizando en enero del 2001.
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FASE DE CAMPO

Toma de muestras en el campo

A) Selomo suelo de areas infestadas a una profun-
didad de 10-15 cms, a una densidad de 1 sub-
muestra en 10m* por cada tablon o cama de
cultivo, formando una muestra compleja de 20
submuestras. Ademas, se colectt suelo para
preparacian de macetas en invernadero y tener
especimenes disponibles para laboratorio.

B) Se colectaron raices de plantas infestadas con-
servando 2| suele adherido vy las raicillas, en la
misma forma y momento gque en la toma de
muestras en suelo; preservando tejido en mace-
tas para tener especimenes en la identificacion.

FASE DE LABORATORIO

A) Extraccion de hembras inmaduras y machos en
suelo por el método de doble flotacion en azlcar.

B) Extracciénde hembras maduras porlos métodos
de Macerado-tamizado. Macerado-tamizado-
centrifugado y macerado-tamizado-nebulizado.

C) Sepreservaronlos especimenes coleciados con
F.5.4:1, lactofencl o con TAF.

[}) Se prepararon montajes temporales en fresco
con formalina al 2%. con lactofenol ycon F.S 4.1
y permanentes con F 541, glicerina y gelatina
glicerada.

E) Determinacion de Especie. Para el estudio ana-
tomico y morfometrico de los nematodos se
siguieron claves especializadas de LUC, M.;
SIKORA, RA.; BRIDGE. J. 1890, MAI, W.F:
LYON, HH. 19875 WILLMOTT, S GOOCH,
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P S.:SIDDIQI, M.R.; FRANKLIN, M. Ademas se
realizaron consultas a expertos del USDA parala
confirmacion de la especie. En el cuadro 1 se
muestran las constantes utilizadas para la des-
cripcion de los nematodos de acuerdo a las
claves mencionadas.

Cuadro 1. Simbolos y abreviaciones de las cons-
tantes utilizadas para la descripcién de los nemato-
dos segun las claves consultadas.

[Ne Simbole | Significado I Dimensional
o constants
1 L | Largo tatal del cusrpo WA
a A | Largo total del cuerpo/znche miaxima _‘
del cuspo Constants
3 B ) lergc- m:_u_talr!elcuerpu:n'largo el escfago E;unstame |
4 Larga“tntai del cuerpodistanciz .
entre la parte anterior del Cugrpa
a la final de Ia glandula esofaoica. Constants |
4 Largo tetal del cuerpollarga de 1a cols Cansiante
c' La-rgé de la calafancho del cuerpa an |
|a region del ano Constants
T W Peosicion de fa vulve desde el inicio dal
cuarpa en relacian 2l largo del cusmo %
8 0 Distanciz desda el orificio de la ‘
glandula escfagica 3 1a base del
| estilzte en relzcion al large del estilete. | % |
] Eshilate | En machos Iicras I
10 Espicula | Enmachos ticras
11 AnchofV | Ancha del cuerpo en la vulva Micras
12 Espinalc I Tamano de la espinag o proyeccion
al final de [z cola en hembras
| maduras. Micras
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RESULTADOS

Las areas y los cultivos que contemplaron el
trabajo de investigacion que se encuentran afecta-
das por Rotylenchulussedescribenenel Cuadro 2.

Cuadro 2. Especies de plantas ornamentales
afectadas por Rofylenchulus sp. Y el area de pro-
cedenciasegun losregistros del Programa de Preins-

peccion Fitosanitaria.

PROCEDENCIA

ESPECIE ORNAMENTAL
{Nombre regional)

ESCUINTLA, ESCUINTLA

ESPECIE ORNAMENTAL
{Nombre cientifico)

Sanderana

Pothos goldan

Dracaena sanderana

FPholos marble

'MASAGUA, ESCUINTLA |

Scindapsus guraus var. Golden .
Scindapsus aureus var
Marble Queen

Aolonema

Dracaena

Fothos golden

CUYUTA, MASAGUA
| ESCUINTLA

| TIQUISATE, ESCUINTLA

CHICACAQ,
SUCHITEFEQUEZ
Oreja de burro

Aglaonema commutatum

Dracaena sanderizna

Scindapsus aureus var. golden

Craja de burro

Sansevieria frifasciata
var. Laurentii

Sheflera

Schefilera fuceanne

Pothos marble

lelefono

Sansevieris trifasciata

| Marble Queen

Seindapsus aureus var.,

Philodndron hederaceum

var. Laurerntii

DESCRIPCION DE LA ESPECIE ENCONTRADA EN EL AREA Y

PLANTAS ORNAMENTALES ESTUDIADAS:
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HEMBRA INMADURA!:

De acuerdo a los datos obtenidos en laboratorio y
al analisis de lo observado, las hembras inmaduras
estudiadas presentan un cuerpo delg adoy pequeno
an farma de unaletra “C", conuna longitud promedio
de L=0.41 mm, a=21.25y para b= 4.2,

E| estilete con longitud promedio de 16 micras, con
nadulos basales redondeados; el orificiode la glandu-
la esofagica se localiza detras de la base del estilete,
con un valor promedio para 0=83.33.

La region del esofago posee un bulbo medio
ovalado, con aparatos valvulares prominentes, una
glandula esofagica que recubre 2l intestino princi-
palmente en la region ventral, con valor promedio
parab’=3.5 similaralde R. reniformisdescriio por
Willmott (3).

|as hembras ochservadas presentan una vulva sin
protuberancias labiales, con dos ovarios encorva-
dos. uno anteriory otro posterior a |a vulva, con valor
promedio para V= 68%, encontrandose este valor
dentro de los correspondientes a R. reniformis. La
cola es delgada y corta, de forma conoide y con
terminacion redondeada con valores promedios para
c=1527yc = 2.75,

MACHO:

En los machos estudiados se determin® una lon-
gitud promedio de L= 0.39 mm, con un valor prome-
dio para a= 23.

E| astile de los machos estudiados mide una longi-
tud promedio de 15.06 micras, el bulbo medio no
presenta aparatos valvulares, con valor promedio
para b’ = 3.893. Una espicula delgada y alargada,
ventralmente arqueada de longitud promedio de 20
micras, la cola de forma conoide y delgada con un
valor promedio parac=15.70, con gubernaculo lineal
no sobresaliente y un ala caudal ventral reducida que
no se extiende hasta la punta de la cola.
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HEMBRA MADURA:

Los analisis muestran que las hembras maduras
estudiadastienen el cuerpo ventralmente arqueado,
la regidn posterior no cruza la region del cuello, el
cuerpo obesc y en forma de rifion, con valores
promedios para L= 0.46 mm, para a= 4.54.

El estilete con una longitud promedio de 16.5
micras, el bulbo medio de forma ovalada con diame-
tro promedio de 22.91 micras, el contorno del cuello
es irregular, De acuerdo a las claves de Willmaott (35)
Luc (3) v Mai (4), R. reniformis posee un cuerpo
obeso y en forma de rifdn, ventralmente arqueado,
con longitud L= 0.38-0.52 mm, conun valorparaa=
4.5.

La hembra madura obtenida de Sansevieria tri-
fasciata var. Laurentii, presenta una vulva con la-
bios prominentes, salientes, con una posicion prome-
dio para V= 70.672% y un ancho del cuerpo en esta
region de 116.5 micras: la espermateca es irregular.
posee dos ovarios encorvados. Lacolaredondeada,
con una espina o proyeccion de una longitud prome-
dio de 9.31 micras al final de la misma; presenta ano
semiesférico localizado en posicion ventral. Estas
caracteristicas son similaras a las de R. renfformis.

LARVA:

El estado larval de los nematodos estudiados
miden una longitud promedio L= 0.39 mm, con
valores promedios para a= 2157, b' =389 yc =
16.77. la cola (a) es mas redondeada que en las
hembras inmaduras y machos observados.

En el cuadro 3 se muestra un resumen de las
medidas correspondientes a cada especie del gene-
ro Rotylenchulus de acuerdo a los simbolos y
abreviaciones utilizadas para descripciones en las
consultas realizadas (5, 4, 3), asi como las medidas
abienidas (promedio/estado de desarrollo) en labo-
ratorio de los nematodos estudiados.
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En base a las observaciones, dibujos, analisis
anatémico y morfométrico en laboratorio, consultas
en las claves de Willmott (5), Mai(4) Luc (3) y Decker
(1), y de acuerdo a los resultados de determinacion
de especies de nematodos proporcionados por el
Dr. Zafar Handoo del USDA en los Estados Unidos
basados en los nematodos preservados en TAF
provenientes de los cultivos de Scindapsus aureus
vars. Goldeny Marble Queen, Schefflera lucean-
ne, Dracaena sandereanay Sanse vieria trifascia-
#2 var. Laurentii que se enviaron hacia dicho pais
con el fin de reconfirmar los resultados, las caracte-
risticas anatémicas y morfologicas de la especie en
estudio se adeclan dentro de las caracteristicas
correspondientes al nematodo reniforme.

VARIEDADES DE PLANTAS ORNAMENTALES
AFECTADAS POR LA ESPECIE DETERMINADA
Y EL AREA DE PROCEDENCIA

Enelcuadro 4 se presentan los cultivos en los que
se enconira la especie Rotylenchulus reniformisy
el area de procedencia.

Cuadro 4. Variedades de plantas ornamentales
afectadas por la especie R. reniformis (especie
determinada) y el area de procedencia.

Na CULTIVD ASCCIADD — | PROCEDENCIA |
i; Dracaena sandzrana Escuintla, Escuintla |
|2 Sanseviers (rifasciatz var, Isuranii Cuyuta, Masagua |
! 3“ Schefflera luceanns i Mazagua, Ef—}l’.‘llJ_iﬂ'lIE“ |
! 4 Scindapsus aureus var. golden | Masagua y Escuintla, Escuintla |
| 7] S-::u'nf]'éﬁfhs alreuws var, marble queen ' ;

Mzsanua y Escuintla, Escuintla |




Deteccion de la presencia de Rotylenchulus reniformis... 47

RELACION PARASITO-HOSPEDERO

Dentro de las plantaciones de ornamentales estu-
diadas se determind que Sansevieria trifasciata
var. Lauentii es el hospedante mas susceptible a
Rotylenchulus reniformis, encontrandose pobla-
ciones de hasta 13,260 especimenes/300cc. de
sueloenunode los lotes muestreados de Sansevie-
ria trifasciata var. Laurentii en Cuyuta, Masagua;
&n otros lotes de la misma regidn y culiivo se encon-
traron niveles poblacionales de hasta 3,700 especi-
menes/300ce. de suelo y 336 hembras maduras y
larvas/10cc de raiz. Schefflera luceanne se consi-
dera otro cultivo susceptible encontrandose pobla-
ciones de hasta 3,900 especimenes inmaduros de
hembras y machos/300cc de suelo y 263 hembras
maduras vy larvas/10cc de raiz. En Scindapsus
aureus var. Marble Queen fue escasa la densidad
de poblacion, por lo que podria asumir que no
apetece mucho las variedades de Seindapsus au-
reus estudiadas.

RELACION PARASITOI/SUELO

De acuerdo a los datos obtenidos y alas curvas
de registro de pohlacion que reportan VIFINEX
en un locacion dentro del municipio de Masagua
y en el municipio de Escuintla donde los suelos
son arcillosos los niveles de poblaciones tienden
a disminuir y ser muy bajos, mientras que en
Cuyuta y ofra localidad de Masagua donde los
suelos son franco o franco-arenosos las pobla-
ciones tienden a ser altas.
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RELACION MACHO-HEMBRA

Mediante muestreos mensuales en las distintas
areas, se comprobo que una poblacion formada en
mas del 50% de hembras o mas del 50% es formada
por machos tiende a descender. Larelacion macho-
hembra de nematodos de R. reniformis en las
variedades Golden y Marble Quenn del cultivo
Scindapsus aureusse presenta en su mayaoria por
mas del 50 % de hembras; en los culiivos de Sanse-

base 3 gUe vieria trifasciatavar. laurentii principalmente. Sche-
1y tarias jao fHeraluceanney Dracaenasandereanalarelacion
o de machos-hembras en las poblaciones es mas

as a.r.:,i_, uniforme, me.mten'léndﬁse y permaneciendo las po-
SSIUOIC 52 paciones mas elevadas en comparacion a los culti-
esentan 1as  yos anteriores.

misinas

condiciones RELACION CLIMA-DISTRIBUCION
1o it mmc op. DE LA ESPECIE DETERMINADA

En base a que en todas las areas bajo estudio se

h : presentan las mismas condiciones climaticas se

=niformis S€  determiné que Rotylenchulus reniformisse adap-

sdapta mily  tamuy bien a estas condiciones, asimismo se pudo

hien 2 eslias observarque la planta donde se alimente influye en

innes Susnivelesde poblacion, nosiendo alfinal un factor
' limitante para la especie.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
1. En base a las caracteristicas anatomicas y mar-

fométricas de los nematodos del genero Ro-
tylenchulus en la region de la costa sur de
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Guatemala, se determina que la especie encon-
trada corresponde a Reotylenchulus renifor-
mis.

2. R.reniformis se encuentra dispersa en los muni-
cipios de Escuintla, Masagua y en la aldea Cuyu-
ta en Masagua del departamento de Escuintla.

3. Lasespeciesde plantas ornamentales afectadas
por R. reniformis en la region bajo estudio son:
Dracaena sandereana, Sansevieria trifascia-
tavar. Laurentii, Scheffleraluceanne, Scindap-
sus aureus var. Golden y Marble Queen.

4. Las poblaciones de R. reniformisen las plantas
ornamentales asociadas fueron mas elevadas
en las especies de Sansevieria trifasciata var.
Laurentiiy Schefflera luceanne, encontran-
dose poblaciones de hasta 13,260 nemato-
dos/300 ccdesueloy 3,900 nematodos/300cc
de suelo respectivamente.

5. La relacion macho-hembra en el cultivo de
Scindapsus aureusvariedades Golden y Mar-
ble Queen estan formadas en su mayoria por
hembras y en los cultivos de Sansevieria trifas-
ciata var, Laurentii principlamente, Schefflera
fuceanne y Dracaena sandeeana |a relacion
macho-hembra es mas uniforme, permanecien-
do y manteniéndose las poblaciones mas eleva-
das en comparacion a los cultivos anteriormente
mencionados.

6. Realizar estudios de la dinamica poblacional de
Rotylenchulus reniformis en cada cultivo de
los que se detectd.

7. Realizar estudios de analisis de riesgo de pre-
sencia del nematodo reniforme en plantas para
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exportacion dado a gue se encuenira en cuaren-
tena.
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José Miguel Leiva
Werner A. Ovando

RESUMEN

El estudio se llevo a cabo en las comunidades de
Chojzunil, Quixabaj y Cocola Grande y Cocola Chi-
quito, ubicadas al extremo noreste del municipio de
Santa Eulalia, departamento de Huehuetenango.
Estas comunidades hansido atendidas desde el afio
1996 por el Proyecto Manejo Sostenible de los
Recursos Naturales de la Sierra de los Cuchumata-
nes, FROCUCH. El objetivo del estudio fue determi-
nar la eficiencia econémica del sistema asi como
actualizar toda la informacion relativa a sus diferen-
tes componentes e interacciones, asimismo, propo-
ner las intervenciones tecnoldgicas para la mejora
del sistema. Se utilizo la metodologia de analisis de
sistemas sugerida por Hart (1980). El sistema se
presenta en altitudes que van de 1,000 a 1,600
msnm, precipitacion y temperatura promedio anual
de 1,800 mm y 23°C, respectivamente. En el siste-
ma, los componentes principales son el agricola,

a1
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pecuario y forestal, los cuales tienen una relacion de
interdependencia & interactian con el componente
familiar. El sistema se caracteriza porque en todo el
proceso productivo se utilizan restos organicos pro-
ducidos en las mismas fincas. Las fincas, agrupadas
en cooperativas y asociaciones, obtuvieron en el
afio 2000 la certificacion de la empresa Mayacert
como fincas productoras de café organico. Aungue
todala atencién giraen torno al cultivo de cafe. enlas
fincas existen otros cultivos importantes como car-
damomo, maiz, frijol, bosque natural, plantaciones
forestales y componente pecuario. Se aprecia que
los productores tienden a mantener éste sistema
de produccion y mejorarlo cada vez. La certifica-
cion de produccion organica ha sido un inceniivo
para mantener el cultivo de café ante lacrisis delos
precios actuales. Sin embargo, las fincas se estan
diversificando porque estan expandiendo & cultivo
de cardamomo observandose una tendencia hacia
el manejo de los bosques naturales v la reforesta-
cion.

Ubicacion Geografica

L as comunidades de Chojzunil, Quixabaj, Cocola
Grandey Cocola Chiquito se encuentran ubicadas al
extreno noreste del municipio de Santa Eulalia,
departamento de Huehuetenango.

Aspectos Biofisicos

Elsistema café organico se presenta en unazona
escarpada con suelos muy fragiles, poco profundos,
de textura franco-arcillosa, con aiia pedregosidad.
Las pendientes son superiores a 30% y el rango de
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altitud oscila entre 1,000 a 1.600 msnm. La vegeta-
cion asociada corresponde a bosques mixtos com-
puestos con especies como Pino (Pinus sp), Palo
negro (Quercus spp), Cola de Coche (Pithecolio-
biurm arboreum) Liguidambar (Liguidambar styracu-
flua) Capulin (Mutingia calabura), Cushin (Inga sp),
Guachipilin (Diphysa sp), Zapotillo (Clethra sp.) y
Cedro (Cedrela sp). Por serun area montafiosay no
tener accesodirecto porcarretera, aun se conservan
los bosques que tienen potencial para ser maneja-
dos. El 95% de las fincas estan expuestas a la
erosion, por lo cual han implementado practicas de
conservacion de suelos, principalmente terrazas v
barreras vivas.

Caracteristicas Socioeconomicas

Las familias asociadas al sistema Café Organico
hablan los idiomas Castellano y Kanjobal. La vi-
vienda en su mayoria se compone 3 ambientes, &l
100% de las viviendas usan techo de |amina, El
63% las viviendas tienen paredes de madera, mien-
tras gue el 30% y el 4% son de block y adobe,
respectivamente. El 80% de las viviendas tienen
piso de tierra y el 20% de cemento, La mayoria de
las fincas tienen letrina, cocina, bodega, gallinero,
porgueriza y aprisco. El suministro de agua es en
un 80% entubada y no hay servicio de energia
glectrica. Un 63% de |la poblacion han cursado
estudios de primaria, mientras que un 4% estudios
basicos. Un 66% de la poblacion asociada al siste-
ma ha tenido acceso a programas de capacitacion
del PROCUCH especialmente en los temas agrico-
la. pecuario y forestal.
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Analisis de los Componentes del Sistema

Componente Familia

El grupo familiar promedio del sistema café orga-
nico esta compuesto por 8 miembros. La poblacion
economicamente activa que participa en las activi-
dades productivas del sistema se encuentra en el
rango de 12 a 60 afnos de edad.

La familia es la principal fuerza de trabajo en las
labores agropecuarias y forestales en el sistema, en
donde existe una marcada division del trabajo. Asl,
el hombre y el nifio dedican alrededor de 2.5 horas
diarias en actividades agricolas como preparacion
de almacigos, siembra, cuidados, cosecha. transfor-
macion y transporte; mientras que la mujer v 12 ning
dedican alrededor del 2 horas dianas de su tiempo
enelmismo componente. En las actividades pecua-
rias, la mujer utiliza 2 horas diarias de sutiempo para
atender los animales domésticos. Las actividades
forestales son exclusivamente atendidas porel hom-
bre. Mientras que para otras actividades que inclu-
yen las domesticas, la asistencia a la escuela, la
participacion comunitaria, entre otras, el hombre
dedica Z horas desuilempo, lamujer4 horas, glnifo
Jhorasylanina4 horas diarias, respectivamente. El
salario minimo para las labores agricolas esta por
debajo de lo autorizado para el trabajo en el campo
{(Cuadro 1),

Los gastos de reproduccion simple (GRS) pro-
medio, gque representan &l dinero necesario para
satisfacerlas necesidades basicas del grupo fami-
liar ascienden a Q. 956.23/mes. que equivalen a
(1. 11 475/afo; y se destinan para cubrir las siguien-
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tes necesidades: alimentacion (100%), educacion
(83.33%). salud (83.33%), vestuario (75%),mante-
nimiento de la vivienda (29.17%]), otros gastos como
ahorro, recreacion e inversion (20.83%). Para un
grupofamiliar promedio de 6 miembros, lacifranoes
suficiente para que una familia puada sostener sus
actividades basicas, por lo gue todos se ven en la
necesidad de aporiar sU mano de cbra para las
labores agricolas y pecuarias.

Cuadro 1. Aporte de mano de obra familiar por
sexo-genero en el Sistema Café Organico

Sexo Valor del | Marl_o de Obra por Componente (%) Total
generc | Jornmal (@) | Agricola ! Pecuario Forestal Otro (o)
Hombre | 14.2 | 30 14 | 24 66 1644 | 2876 | 100.00
Mujer 13.85 | 20.83 2817 2.08 47 82 100.00
Mifo 13.18 3333 24 07 1.85 40,75 100.00
Nina | 13.25 17.65 | 2353 000 | 5882 | 100.00

Tenencia y distribucion del uso de la tierra en el
sistema Café Organico

En este sistema la totalidad de las fincas son de
propiedad privada. El tamano promedio de la finca
es de 161.39 ha; destinando 7.68 cuerdas para la
vivienday usos multiples: el componente agricola se
divide en: 32.58 cuerdas para cultivos limpios y
46.38 cuerdas para arreglo agroforestal: no hay
espacio destinado para el componente pecuario,
excepio el que rodea la vivienda; el componente
forestal es el que ocupa mayor proporcion de la
propiedad con 60.96 cuerdas de bosque natural y 2
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cuerdas reforestadas. En promedio |a tierra no utili-
zable es de 12 cuerdas las cuales se tienen como
reserva de tierra para utilizarla cuando consideran
conveniente. (Cuadro 2)

Cuadro 2. Distribucion del Uso de |a Tigrra en el
Sistema Café Organico

COMPONENTE AREA %
Cuerdas Has.
Vivienda 7.68 0.3387 | 476
Agricola ~ 7896 3.4821 4892
Pecuario 0.00 0.0000 0.00
Forestal 6296 | 27785 | 30.01
| Tierra no utilizable 11.79 0.5199 731 |
TOTAL 161.38 | 7.1172 | 100.00

Componente Agricola

Eneste sistema los principales cultivos son cafe y
cardamomo, en arreglo agroforestal y cuya produc-
cion se destina exclusivamente a la venta. Al mismo
tiempo, se producen cultivos limpics como maiz y
frijol. cuya preduccion constituye la base de la dieta
alimenticia de las familias.

En el Cuadro 3 se presentan los resultados del
analisis economico de los diferentes cultivos en-
conirados en el sistema Café Organico. Los cul-
tivos de maiz y maiz-frijol presentan rendimien-
tos por cuerda bajos y la inversion no compensa
con los ingresos obtenidos en estos cultivos, por



Caracterizacion de! Sistema de Produccion de Café. 57

lo cual la rentabilidad no es favorable al produc-
tor. Ademas, el precio de venta de la produccién
de cafe organico es poco atractivo para fomentar
la adopcién de esta forma de produccion, si se
compara con el precio del café convencional que
en las condiciones de la region tiene casi el
mismo precio. El cardamomo es un cultivo cuya
rentabilidad lo hace economicamente atractivo,
su manejo es bastante extensivo y el gasto en
insumos es minimo; el producto se corta verde y
no lleva ningun proceso de transformacion que le
de mayor valor agregado. Sin embargo, al igual
gue sucede con el café el precio esta determina-
do por el mercado y depende de la oferta dispo-
nible, la comercializacién se realiza con interme-
diarios quienes reciben mayor beneficio al trans-
formarlo y comercializarlo.

CUADRO 3. Costos, Ingresos y Rentabilidad
de los principales cultivos en e| Sistema Café
Crganico.

Cultive .Frec.uen- ! "’-_'"_?*‘- Rendimienta IPrech] del léérég.}h Costo de Producaion Rantahili-
cla (%) |CUMVA- | fpor cuerda)  [Venta por | Bruto [por cugrda) dad (%}
da {cuer [Unidad (@ | tpaor [
[ das) [ | euerda) Mo [Insumos Total
Cafe 100 3852 | 059 qqperg. | 396.67 | 23404 | 25278 | 8333 | 336,11 | 3037
Cardamoma| 6667 | 1076 | 121aquva | 39615 | 47934 | 103.76 | 2167 | 125.43 | 28218
Maiz 525 | 2041 | 103 qq | 108.43 | 10888 | 13847 | 97.00 | 235.47 | - 53 29
Frijol | 375 | 640 | 091 qq | 34286 | 31200 | 12032 | 3181 | 15213 | 10508
Malz y frijol | 2017 | 15.86 | 112 qamaiz | 106.43 | 21520 | 14813 |102.43 | 25056 | - 14.11
' | | | vz qqfiol | 34286 1 =T
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Componente Pecuario

El componente pecuario en éste sistema esta
compuesto por gallinas, cerdos, algunos equinos y
bovinos. Los animales representan un aporte a la
dieta familiar como fuente de proteina animal, y en
algunos casos como una fuente de ingresos en
casos de necesidad; generalmente los lotes de
animales son pequenios vy la atencion gue reciben
consiste envacunado y desparasitado de una ados
veces al ano.

De acuerdo a los resultados del analisis econd-
mico el mantenimienio de gallinas y cerdos no
tienen ninguna veniaja econdmica; las familias
invierten mas en el mantenimiento y los beneficios
econdmicos que se perciben son muy minimos. En
este sistema la manutencidn de animales domésti-
cos esta relacionada a aspectos culturales y de
alguna manera, los animales se mantienan para &l
autoconsumao familiarocasionalmente. Porotrolado,
los animales mayores (equinos y bovinos) contribu-
yEn con ingresos economicos al sistema por con-
cepto de abono organico gue se emplea para el
cultivo de cafe y cardamomo. Ambas especies
producen anualmente entre 20 y 50 quintales de
estiércol. Ademas, las familias obtienen leche para
sU propio consumao, en tanto gue los equinos apor-
tan ingresos ya que se alquilan para transporte de
insumos, productos agricolas, materiales de cons-
truccion y lefa. (Cuadro 4).

CUADRO 4. Costos, Ingresos y Rentabilidad de
las especies pecuarnas en el Sistema.
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Especie | No.de Ingreso BrutoCosto de Produccion Rentab-

unidades Bruto MO Insumos Total | lidad (%)

| Gallinas | 17.68 | 1,457.47  774.08 728.95 1,503.03 | - 3.03

Porcinos| 2.50 | 981.25| 570.49 69514  1,265.63 | -22.47

“Equinos | 1.33 | 9,577.14 '|1,595j43 26143  1,857.86 | 415.49
 Bovinos | 1.00 | 840.00 | 675.00 100.00 775.00 8.38

Componente Forestal

En éste sistema de produccion existe un area
promedio de bosque natural de 63 cuerdas. La
principal especie forestal utilizada como sombra del
café es el Chalum o Cushin (Inga spp). Solamente
un 20% de las fincas han implementado algunas
practicas de manejo forestal, especialmente protec
cion contra incendios forestales. Enlas porciones de
bosqgue natural de las fincas, las principales espe-
cies forestales dominantes son Pino (Pinus sp), Palo
negro (Quercus spp), Cola de Coche (Pithecollo-
hium arboreum) Liguidambar (Liguidambar styraci-
flua), Capulin (Mutingia calabura), Cushin (Inga sp),
Guachipilin (Diphysa sp). Zapotille (Clethra sp.) y
Cedro (Cedrela sp). Los propietarios de las fincas
extraen en promedio 2 arboles por ano para usarlos
comolefiayenalgunos casos para las reparaciones
desuscasas EI85% delaprocedenciadelamadera
esdesuspropiasfincas; mientras el 15% procede de
los bosques comunales, Los productores reciben
asistencia técnica forestal dos veces por ano.

Respecto a los servicios y beneficios del bos-
que, la mayoria de las familias asociadas al
sistema Café Organico, piensan que &ste brinda
principalmente proteccidon al suelo y ayuda a la
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conservacion del agua; lo consideran importante
tambien como refugio de la fauna silvestre. El
100% de las familias piensan que la pérdida de
los bosgues genera problemas, incidiendo princi-
palmente en la escasez de lefa, erosion del
suelo y perdida de |la biodiversidad vegetal. Para
la mayoria de los productores la falta de recursos
economicos es el principal obstaculo para mane-
jar el bosque tecnicamente. Un 95% de los pro-
ductores realizan aprovechamientos forestales e
indican que conocen y respetan las normas para
el aprovechamiento de los bosques. En esie
caso, la alcaldia auxiliar y la municipalidad son
quienes autorizan los aprovechamientos foresia-
les. Unicamente 18% de los beneficiarios partici-
pan en el Programa de Incentivos Forestales
indicando como razén fundamental que les inte-
resa |la actividad forestal. La mayoria indicé gue
piensan aprovecharlos arboles para obtener ma-
dera y tenerlos como reserva.

El resultado del analisis economico del compo-
nente farestal en el sistema Cafe Organico presenta
una rentabilidad alta (409.23%), en cuyo caso debe
considerarse que los bosques por su condicion
natural no reciben ninguna inversion. Ademas, los
productores tienen unicamente una vision extractiva
del bosque como proveedor de bienes (madera y
lefia), por lo cual este recurso natural no recibe
ninguna inversion, mas que el costo de su aprove-
chamiento. (Cuadro 5).

CUADRO 5. Costos, Ingresos y Rentabilidad del
componente forestal en el sistema café organico.
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Area - Ingresa| Costo da Ingres Rentabilidad
Cusrdas Has. Bruto | Produccion Meto %)
() oy | {aj

r‘GZ.Q-E_ 27776 | 1650.00] 324.02 |1325_95 40923 |

Analisis de estructura y funcionamiento
del sistema

En la Figura 1 se presenta el modelo de finca para
un estudio de caso del Sistema Café Organico de Ia
region. Enterminos de estructuray funcionamiento el
sistema esta integrado por nueve componentes (fa-
milia, gallinas, equinos, bosque natural, reforesta-
cién, maiz asociado, café con sombra, cultivo de
cardamomo y abonera). Todos los componentes del
sisterna tienen interacciones de tipo directo e indirec-
to. Elsistema tiene un area de 171.0 cuerdas de las
cuales el 35% (60 cuerdas) corresponden al cultivo de
café con sombra y otro 35% a bosque natural,

La familia compuesta por 6 miembraos, reporta un
GRS de Q 1,000.00/mes, esto equivale al 44% de las
entradas del componente; recibe Q 1,100.00 en con-
cepto de Incentivo Forestal que equivale a 4% de las
entradas. El autoconsumo de productos agropecua-
rios representa el 19% de sus necesidades. |a lefia
que proviene tanto del bosque comode los arboles de
sombradelcafetal representael 10% de sus entradas
y constituye un costo evitado, por ultimo. el uso de
traccion animal para trasporte de carga constituye el
23% de las entradas a la familia. Las salidas del
componente son en concepto de mano de obra para
atender las diferentes actividades del sistema (59%)
y el resto corresponde a venta de mano de obra fuera
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delafinca paracubrirlos gastos delmantenimiento de
la familia. Enresumen, la eficiencia del componente
familia es de 65%, debidoa que elvalorde lamano de
obra gue se produce no compensa los gastos de
manutencion de la familia.

La dieta basica de la familia se produce dentro de
la finca con el cultivo de maiz asociado, las entradas
al componente las constituye la mano de obra fami-
liar (B0%) vy el resto corresponde al uso de abono
organico producido en la finca, como fertilizante. El
75% de la produccion se destina al autoconsumo
familiar, mientas que el resto se utiliza en la alimen-
tacion de las especies pecuarias. La eficiencia del
cultivo de maiz asociado es de 108%, debido a que
los rendimientos de maiz y de frijo! son aceptables;
esto significa que por cada quetzal gue se invierte en
este componente, se tiene una gananciade Q. 8.00.

El cultivo de café organico demanda de una gran
cantidad de mano de obra familiar (16%) y contrata-
da (22%). El productor tuvo acceso a cradito agrico-
la que representa 23% de las entradas al componen-
te, el abono organico contribuye con el 35% e
hicieron gastos por concepto de iInsumos agricolas
squivalentes al 4%. La Unica salida del componente

as en concepto de venta de cafe pergaming a la
Cooperativa Chojzunil, porun montode G 13.500.00
La eficiencia del cultivo de café es mala (78%), &5

decir que por cada quetzal invertido se tieng una
perdida de 22 centavos, esto se debe al bajo rendi-
miento en la produccion de cafe (0.50 gg pergaming/
cuerda) ¥ al bajo precio del mismo que adn contando
con certificacion organica, nosuperalos Q450 00/gg.
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La certificacidon organica de la produccion exige la
cero utilizacion de insumos quimicos para la produc-
cién, asi que los insumos para fertilizar |a tierra v
controlar plagas y enfermedades deben generarse
dentro de la finca con un enfoque organico. Esto
sugiere la incorporacion de la abonera como un
nuevo elemento al sistema. La hojarasca y restos
vegetalesdelos arbolesde sombra, almezclarlos con
estiércol, cascarilla de cafe y tallos de guineo, se
utilizan para preparar el compost necesario para
reincorporar los nutrientes al suelo. Esto demanda
gran cantidad de tiempo y esfuerzo (60%), con res-
pecto a los insumos que generalmente son desechos
delos otros componenties. Laeficiencia delaabonera
as de 615%, debido al valor de mercado del compost
aue se produce y fiene un impacio significative en
ahorro de gastos por concepto de insumos agricolas.

Los arboles de sombra en &l cultive de cafe
organico proveen lefia para la familia. mientras que
la hojarasca vy resios vegetales se utilizan para
preparar compost, al mezclarios con estiercol, cas-
carilla de café y tallos de guinso: la eficiencia para
aste componente es de 150%, debido al valorde la
lefa cansumida por la familia

El cultive de cardamomao, es altamente eficiente
(389%), debido a gue no requiare de INSUMOS v 54
manejo es extensivo y no reguiere transformacion
puesse comercializa direciamenia despues delcor-

te, porel momento, su precio con los intermediarios,
aicanza Q 400 00/gqg uva y cada vez. mas producto-
res se interesan en su cultivo

En cuanto al componente pecuario, las gallinas
tienen una eficiencia de 84.30%, debido a que los
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gastos de su cuidado y alimentacion no se cubren
con el valor de la produccion gue se divide en
estiércol para la abonera (4%), carne y huevos tanto
para consumo familiar (48%) como para venta (48);
la eficiencia del componente equinos es de 410% y
se debe a que la traccion animal para transportar
carga es una necesidad para el sistema, puesto que
el acceso a la comunidad es Unicamente por medio
de “caminos de herradura” y ademas se obtiene es
estiércol para elaboracion de compost.

Este sistema presenta a la reforestacion como un
nuevo elemento delcomponente forestal. El propieta-
rio ha reforestado 8 cuerdas deterreno bajo el Progra-
ma de Incentivos Forestales (PINFOR), los gastos de
establecimiento son de aproximadamente Q. 71.00
por cuerda, de los cuales el 26% corresponde a
insumos forestales (compra de arbolitos en pilon) y el
resto a mano de obra familiar. Notese en la Figura 1

mfiviriades Que el componente aun no tiene salidas y en conse-
) gt i e . CUEBNCIA SU eficiencia es cero porque |a produccion
PEHEREEES T forestalimplica unainversion a medianoo largo plazo,
dependiendo de gue fines tenga la plantacion (pro-
duccion de lefia o de madera). En todo caso. el
2 71.700.00 v 52 incentivo forestal cumple su funcion al motivar a los
piilizo para  propletarios para desarrollar nuevas actividades pro-
~omnlareniay ductivas, en este caso el incentivo fue de Q 1,100.00
y se utilizo para complementar la economia familiar.

Por otro lado, la porcion de bosque natural con una

extension de 60 cuerdas, no recibe ningdn tipo de

mangjoy tnicamente es fuentede maderay lena para

consumo familiar, por ello su eficiencia es de 600%.

Fl sistema Café Organico tiene una eficiencia
general de 109.05%, es decir, el productor obtuvo

¥

esie Caso

ncentivo ftue ge
3
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una ganancia de Q. 9.00 por cada quetzal invertido
en todo el sistema de produccion. La eficiencia del
sistema se considera baja toda vez que los insumos
y mano de obra que recibe el cultivo de café no
compensan con los ingresos que se obtienen, a
pesar de ser un cultivo que posee certificacion para
su exportacion. En términos comparativos, el cultivo
de cardamomo parece mejor en el sistema ya que
recibe pocos insumos. El rendimiento y el precio del
producto estd mejor posicionado en el mercado.
(Cuadro 6).

Cuadro 6. Resumen del Flujo de Entradas y

Salidas del Sistema Café Organico.

Entradas aE ststema
Rubra Monto [Q.) %a Destino
Insumos agricolas 650.00 277 C. Agroforestal (Café)
. Gastos de Reproduccion Simple 1200000 | 51.07 C. Familiz
Credito dngCD|a 4,000.00 17.02 C. Agroforestal {Cafa)
Incentiva Forestal 1,100.00 4.68 C. Fa rnl I.i.;'u
Insumos pecuarms 4£00.00 1 .}1} C. Pecuario (Equinos)
Insumas forestales 144.00 061 C. Forestal (Reforestacion)
Mano da obra contratada 5205.00 | 2215 C. Agroforestal
Total © 23,499.00 | 100.00
= Salidas del sistema
| Rubro Monto (Q.) %o Procedencia
' Cafe pergamino 13,600.00 | 52.68 C. Agrnforestal iCafE]
| Cardamomo uva 2.800.00 10.93 G. Agrul’urestal{{_,ardamomn}
Carne y husvos 1,126.00 439 C. Pecuario (Gallinas) |
Alguiler de fraccion animal 1,000, DD | 3.80 C. Pecuario (Equinos) _!
| 'v'enla de mano de abra 7.200. IZI'IZII 2B.1 . Familia
| Total 25,626.00 | 100.00
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Finalmente, para el Sistema Café Organico se
proponen las siguientes intervenciones de mejora:
a)Promover la produccién forestal a través de pro-
yecios PINFOR (manejo de bosques y de planta-
ciones) como una alternativa adicional de produc-
cién en las fincas, b) Asignar valor agregado a la
produccion de cardamomo, ¢} Promover el uso de
estructuras de conservacion de suelos en los culti-
vos limpios, d) Capacitar a los agricultores en
tecnologias de produccion organica, e) Mejorar el
manejo de las especies pecuarias, especialmente
los animales de carga, ) Implementar el uso de
estufas ahorradoras de lefia, g) Capacitacion sobre
uso y conservacion del bosgue, h) Promaover pro-
gramas educativos sobre salud reproductivaa nivel
familiar, i) Alianzas estrategicas para mercados
mas seguros para los productos agricolas, J) Pro-
mover programas equitativos de capacitacion diri-
gidos al nicleo familiar
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ESTUDIO PRELIMINAR PARA LA ESTIMACION
DE BIOMASA Y CUANTIFICAC .ﬂi\

DE CARBONO PARA Vochysia guatemalensis,
Calophyilum _;”*“ oy Cybistax

donnell-smithii EN BOSQUES NATURALES

Glenda Amarilis Lee Pinto
Edwin Cano
Roderico Estrada Muy

RESUMEN

Los paises industrializados son los principales
causantes delincremento de la concentracion de los
gases de efecto de invernadero en la atmosfera,
esto no excluye a Guatemala ya que sus procesos
industriales, la deforestacién y otras actividades
contribuyen al deterioro ambiental y a la emisién de
gases de efecto de invernadero. La informacion
utilizada para estimacion de biomasa en bosquesde
Guatemala ha sido realizada a partir de modelos
desarrollados en otros paises; poresoes importante
contar con modelos propios de especies forestales
que permitan estimar la biomasa presente en sus
bosques. Se realizo una investigacion en bosqgues
naturales de Guatemala con tres especies de latifo-
liadas: Vochysiaguatemalensis, Calophyflum bra-
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siliensey Cybistaxdonnell-smithii. Las especies
seleccionadas son de importancia economica y fo-
restal para Guatemala y para el Instituto Nacional de
Bosques —INAB-, no solo por sus caracteristicas de
rapido crecimiento sino tambien por los registros que
el Programa de Incentivos Forestales -PINFOR-
indica desde 1997. Se utilizd una metodologia des-
tructiva para obtener las muestras de campo. Se
extrajeron submuestras de los estratos fuste, corte-
za, hojas, ramas y ramillas que fueron sometidas a
un procesao de secado en hornos para obtener peso
seco y finalmente ordenar, tabular y analizar los
datos para generar los modelos por especie y uno
general para latifoliadas. Se emplearon 20 arboles
por especie (60 unidades de muestreo), a cada cual
se le tomo 3 submuestras de los 5 estratos (total de
900 submuestras).

INTRODUCCION

El deterioro del ambiente ocasionado por |a con-
centracion de gases como Didxido de Carbono,
Metano y otros emitidos a la atmdsfera como resul-
tado de la quema de combustibles fosiles (petrdleo,
gas, carbon), procesos industriales y otros, han
obligado a los paises desarrollados a mitigar o
reducir sus emisiones a la atmosfera, ya que de no
hacerlo el incremento de estos gases podria traer
consecuencias drasticas al ambiente y provocar un
cambio de clima irreversible.

La venta de Carbono, proveniente de paises en
desarrcllo, es una de las herramientas que se estan
promoviendo actualmente, para que paises indus-
trializados con la obligacién de mitigar o reducir el
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impacto de la emision de gases puedan hacerlo al
adquirir los creditos por el Carbono fijado o no
emitido segun la indole de los proyectos (plantacio-
nes forestales, energia renovable, cambio del uso
del suelo); este tipo de proyectos encajan en los
llamados Mecanismos de Desarrollo Limpio -MDL-
establecidos en el Protocolo de Kyoto (1997).

Las plantaciones forestales se sugieren como
alternativas para la fijacion de Carbono por ser
ecosistemas cuyo manejo se orienta a maximizar el
volumen en madera por unidad de area, lo que da
como resultado una fijacion de Carbono elevada (2).

En materia forestal, la forma de estimar el Carbo-
no fijado ha sido a través del uso de ecuaciones de
cuantificacion de biomasa y han sido diseminadas
por FAQ segun la publicacion «A Primer for Estima-
ting Biomass and Biomass Change of Tropical Fo-
resis» por Sandra Brown en 1996 (1).

Guatemala no ha desarrollado estudios especifi-
cos con el fin de estimar la biomasa que genera un
bosque. Ademas, estadisticamente no es validos
utilizar ecuaciones estimadas con base en muestras
de poblaciones de otros paises debido a la vanabi-
lidad de condiciones tanto fisicas como ambientales
de cada pais.

En esta investigacion se hizo una cuantificacion de
biomasa total, arriba del suelo en tres especies latifo-
liadas en bosques naturales: ( Vochysia guatemal-
ensis), (Calophyllum brasiliense) y (Cybistax do-
nnell-smithii). Las areas de accion fueron Morales,
lzabal; Ixcan Playa Grande, Quiche; Nueva Concep-
cian, Escuintla y Suchitepéquez. Con los modelos
para cada especie, se pudo determinar los factores
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de indices de expansion que se utilizaron para cuan-
tificar el Carbono fijado por las especies en estudio.

MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Bolsas de polietileno, lazos, balanzas, vehiculo,
combustibles, motosierra, clindmetro, cinta métrica,
cinta diameétrica, machetes, costales, encendedo-
res, marcadores, boletas de campo, bolstas de
laboratorio, hornos de conveccidn, papel periddico,
bolsas de papel, tape.

METODOS

Las especies de latifoliadas San Juan ( Vochysia
guatemalensis), Santa Maria { Calophyllum brasi-
fiense) y Palo Blanco {Cybistax donnell-smithii),
se seleccionaron segun la distribucion natural de las
especies, con base en lainformacion proporcionada
en el Registro Nacional Forestal del INAB, asi como
con las distintas Regiones y Subregiones del INAB
Posteriormente, se contactaron las fincas con bos-
ques de las especies a investigar y que tenian
auforizadas licencias para aprovechamiento; se
programaron visitas de acuerdo a las fechas de
aprovechamiento de cada cual. En total, las areas
muestreadas fueron Morales, |zabal; Ixcan Playa
Grande, Quiche; Nueva Concepcion, Escuintla vy
Suchitepequez.

CARACTERISTICAS PARA
SELECCION DE ARBOLES
Las caracteristicas de los arboles muestreados
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giraron en torno a aquellos dentro del rango del
diametro a la altura de pecho de las clases diamétri-
cas evaluadas. La copa de los arboles fue de prefe-
rencia uniforme (simetrica). Y los que no, presenta-
ban sintomas de plagas o enfermedades. El fuste
era recto. Ademas se realizd en fincas que tenian
autorizadas licencias para aprovechamiento de las
especies de interées; de esta manera una vez el arbol
yacia enelsuelo, la finca procedid a aprovecharloen
su cadena de produccion.

TIPO DE MUESTREO

El muestreo implementado en esta investigacion
fue el Selectivo o Preferencial.

UNIDADES DE MUESTREO

La unidad de muestreo para este caso fue cada
arbol seleccionado, el cual fue sometido al procedi-
miento que se describe en &l siguiente incisao.

TAMANO DE LA MUESTRA

Por ser un trabajo pionero, el tamafo de la mues-
tra se definio considerando tres aspectos fundamen-
tales: economicos, técnicos y funcionales. Se selec-
cionaron 4 arboles por clase diamétrica: (5 clases
diametricas), se tuvo 20 arboles o unidades de
muestreo por cada especie. De cada unidad de
muestreo se obtuvieron submuestras, distribuidas
asi; 3 submuestras de hojas, 3 submuestras de
ramas, 3 submuestras de ramillas, 3 submuestras
de fuste y 3 submuestras de corteza. El analisis se
hizo sobre 800 submuestras (300 submuestras de
cada especie).
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VARIABLES

a. VARIABLES PRIMARIAS: bajo esta categoria
se consideraron las variables: diametro a la altu-
radel pecho (DAP) a2 1.20 m. del suelo aproxima-
damente; altura del arbol en pie (m); longitud del
arbol (m) (posteriormente derribado): diametroa
cada dos metros (arbol derribado); masa de
ramas, ramillas y hojas en Kg.

b. VARIABLES DERIVADAS: densidad aparente
de la madera g/cm3, volumen de fuste en m3,
masa seca de ramas, ramillas y hojas en Kg.

CLASES DIAMETRICAS (Cuadro 1).

FASE DE CAMPO

MEDICION DEL DAP: a cada uno de los arboles
se le midio el diametro a la altura del pecho (1.30m),
para lo cual se utilizd cinta diamétrica.

MEDICION DE LA ALTURA: a cada arbol se le
midid la altura en pie con un  hipsdémetro a una
distancia entre 15 y 20 m que es lo recomendado
para utilizar este instrumento, la distancia especifica
de medicion dependio de la altura de cada arbol.

DERRIBO DEL ARBOL: se despejd el sitio de
caida del arbol. Elcorte se realizo aproximadamente
a0 30 mde altura del suelo utilizando una motosierra:
sin embargo, en algunos casos el corte se hizo entre
0.40 y 0.70 m debido a las condiciones de sitio.

MEDICION DE LONGITUD: una vez derribado el
arbol, se procedio a medir la longitud del mismo con
una cinta metrica tomando en cuenta la altura del
tocon. Todas las medidas se hicieron desde el
suelo.
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DESRAMADO: este procedimienta se hizo utili-
zando una motosierra pararamas grandes y mache-
le para ramas pequefias. Todo el desramado se
realizo teniendo el cuidado de quitar las ramas y
ramillas sin destruirlas.

SEPARACION DE RAMAS Y RAMILLAS: se
hizo una clasificacién de ramas y ramillas conside-
rando el diametro de las mismas, de la siguiente
manera: Ramas >de 2 cmy Ramillas diametro <de
2 cm,

MEDICIONES EN EL FUSTE: se procedid amedir
el diametro del fuste a cada dos metros de distancia
desde eltocon, hasta el extremo superior del mismao.
Posteriormente se tomaron tres (3) submuestras de
rodajas; una del tocon, una de la parte media y otra
delaparte altadelarbol. Cada rodajateniaungrosor
aproximadamente de 1.5 pulgadas (3.8 cm). Las
rodajas se obtuvieron utilizando la motosierra.

Posteriormente se procedio a identificar cada ro-
daja con un marcador permanente, se anotd la
localizacion y numero del arbol, asi como el niimero
de rodaja. Esto se hizo con el fin de identificarlos y
que no existiera ningun inconveniente en separarse
o mezclarse con rodajas de otros arboles.

Inmediatamente después de cortar las rodajas, se
coloco cada una en bolsas de polistileno y se obtuvo
por separado el peso fresco de las mismas, utilizan-
do para ello una balanza colgante. Posteriormente
seidentificd cada bolsa que contenia lasrodajas, las
submuestras permanecieron en bolsas de polietile-
no para evitar perdida de humedad, y se hizo todo
esfuerzo posible para mantener las rodajas lgjos de
la luz solar.
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Se colocaron todas las rodajas de un mismo arbol
en un costal grande (o en varios si se trataba de un
arbol grande), de manera que todas las submues-
tras obtenidas se ordenaron por arbol.

MUESTREOQO DE HOJAS: se procedio a deshojar
cada rama y ramilla de los arboles totalments. Pos-
teriormente. las hojas se colocaron en sacos de
polietileno para pesarlas en el campo, para ello se
utilizéd una balanza colgante. Los pesos obtenidos
en el lugar de aprovechamiento se consideraron
como el peso humedo total de hojas.

Se colectaron tres (3) submuestras del total de
hojas previamenie pesado en himedo. Las sub-
muesiras se colocaron en bolsas de poligtileno se
sellaron y se identificaron. Luego se pesaron para
registrar el peso fresco en campe. Posteriormente.
se trasladaron a los laboratorios de la Faculiad de
Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala y del Departamento de Ciencias Agrico-
las y Forestales de la Universidad del Valle de
Guatemala para el trabajo de laboratorio gue se
describe posteriormentea.

MUESTREO DE RAMAS Y RAMILLAS: una
vez clasificadas las ramas y ramillas, se procedid
a colocarlas en lazos y en algunas ocasiones en
costales para pesarlas usando la balanza colgan-
te. En este caso, los valores obtenidos eran los
pesos frescos totales tanto de ramas como de
ramillas.

Al igual que en los casos anteriores, se obtuvie-
ron tres (3) submuestras de ramas y tres (3) sub-
muestras de ramillas respectivamente; se procedié
a su identificacién y sellado. Finalmente cada
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submuestra se peso en campo para obtener su
peso fresco y luego se prepararon para su traslado
al laboratorio.

FASE DE LABORATORIO

SECADO DE SUBMUESTRAS

Luego de haber concluido cada visita de campo
de recoleccion de las submuestras, se trajeron a
la ciudad y se almacenaron en el cuarto frio del
Banco de Semillas Forestales ~BANSEFOR- ya
gque de esta manera se preservaron mejor las
submuestras y se evitd la descomposicion de las
mismas. Seguido a esto, se trabajaron los arboles
en el mismo orden de campo y por separado para
evitar mezcla o perdidade ellas. Las submuestras
se procesaron y se sometieron al secado en hor-
nos en los laboratorios de |las Universidades de
San Carlos y del Valle de Guatemala simultanea-
mente.

Se procedio atrasladarlas submuestras (a excep-
cion de las provenientes del fuste) a bolsas de papel
(previamente pesadas e identificadas con los mis-
mos datos de campo),

Una vez en bolsas de papel, se procedid a pesar
cada una de las submuestras en una halanza con
escala electronica. Los pesos obtenidos se registra-
ron en la boleta de datos de laboratorio.

Las submuesiras de hojas y ramillas se colocaron
en los hornos de conveccion a 80°C y se registraron
datos de pesos secos diariamente hasta lograr obte-
ner un peso constante. Para el caso de ramas, la
temperatura estuvo entre 80 y 100°C.
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ANALISIS DE SUBMUESTRAS
DE RODAJAS DE FUSTES

A) ANALISIS DE BIOMASA

a) Se analizaron las rodajas de los fustes en el
orden en que fueron cortados en el campo.

b) Se determinaron diametros medios (desde la
meédula) de cada rodaja, con y sin corteza. Se
tomaron de seis a ocho medidas de diametros
para obtener un promedio aceptable. Se habia
propuesto tomar rodajas extras si éstas eran
irregulares de algun extremao, sin embargo, no
hubo necesidad de hacer esto; es decir sélo se
tomo una rodaja de cada segmenio de fuste por
la uniformidad de las mismas.

c) Se procedio a retirar la corteza de cada rodaja.
Laforma mas simple fue utilizando las puntas de
las tijeras para desramar.

d) Inmediatamente se obtuvo el peso humedo (gra
mos) de ambos, rodaja de madera y corleza,
para ello se utilizo la balanza mas adecuada, ya
que se contaba con balanzas colgantes y digita-
les.

e) Se coloco la madera y corteza en un recipiente
con agua por un periodo de una a dos horas
para llenarlas celulas de la superficie con agua.
Esto se hizo para prevenir la absorcion y adsor-
cidn de agua durante la determinacién de volu-
men.

f) Se procedio a sacar del agua tanto las rodajas
como las coriezas y se removid el exceso de
agua utilizando papel absorbente.
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B) ANALISIS DE VOLUMEN

Se determino el volumen por el método de Hein-
richs y Lassen (1970).

C) ANALISIS DE SUBMUESTRAS POST
SECADO (SOLO SE REALIZO UNA VEZ)

i) Una vez las submuestras alcanzaron un peso
constante, se sacaron del horno de conveccidn y
se obtuvo una porcion de la submuestras de
rodajas (incluyendo corteza), hojas, ramas vy
ramillas.

i) Dichas porciones se molieron utilizando un ba-
rreno comun para el caso de rodajas, corteza.
ramas y ramillas y para las hojas se utilizé una
escofina. Luego se tamizaron y se obtuvo una
consistencia similar a la del aserrin. Finalmente
se colocaron en bolsas de polietileno y se iden-
tificaron segun el estrato molido y el arbol a cual
correspondian,

i) Dichas porciones se trasladaron a Estados Uni-
dos: en donde la Universidad de Indiana utilizd
un analizador elemental CHN de Perkin Elmer.

Iv) Aproximadamente dos meses después se obtu-
vieron los resultados del analisis de Carbono
realizade a las muesiras enviadas,

ANALISIS DE RESULTADOS

Densidad especifica de madera o corteza, rodaja:
D e. = peso secado al horno (g)/volumen fresco (cc)
peso fresco inicial (PV en gricm3):

PV = peso fresco (g) / volumen fresco (cm3)
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Contenidode humedad, enbase a pesoseco, mues-
tra:

CH®S = (peso fresco - peso seco)/ peso seco
Contenido de humedad, en base a peso fresco,
muestra:

CH"F = (peso fresco - peso saco)/ peso fresco
Volumen de la troza de madera (m?):

VTi = b (Diametro mayor)? + (Diametro menor)? x
largo de la troza

4 2
Cubicacion del fuste;
n
VF =Y VTi

1=1
Densidad especifica promedio del fuste;
Diem=¥N¥TL"De +VI2*D.,
VF

Donde:

De, = Del+DeM yDe,=DeM+DeT
2 2

D e L = Densidad especifica obtenida de la base del

fuste.

D.e.M = Densidad especifica obtenida de la seccion
media del fuste.

D.e.T = Densidad especifica obienida de |la seccidn
alta del fuste.

Peso seco total (en Kg.) del fuste
PTF =D.em.” VF * 1000

Peso fresco del fuste (en Kg.):
PFF = VF x P¥YM x 1000
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Donde: VF = Volumen del fuste

PVM = Peso fresco inicial medio del fuste
Peso seco de follaje (Kg.):

PSF = PFTF x (1- CH°F)

Donde PFTF es el peso fresco total del follaje.

Peso seco de ramas y ramillas de manera similar
al inciso anterior.

Los resultados obtenidos de los calculos anterio-
res se ordenaron y tabularon para obtener la bioma-
satotalde cada arbol porencimadel suelo, mediante
la sumatoria de los pesos secos de cada uno de sus
componentes (fuste, ramas, ramillas y hojas),

A partir de los modelos matematicos que se gene-
raron, se obtuvo la estimacion de la biomasa total.
Condichos datos se procedié a obtener el contenido
de Carbono que fijan las especies seleccionadas.
esto a traves de dividir la biomasa en kilogramos
dentro de 1000 para obtener |as toneladas.

ANALISIS ESTADISTICO

ANALISIS DE REGRESION: Se utilizé la técnica
de regresion para estimar varios modelos lineales y
no lineales, con el fin de poder predecir la biomasa
total a partir de las variables predictoras o indepen-
dientes: DAP vy altura.

Los modelos fueron estimados utilizando el
software de analisis estadistico Statistica (5); de
igual manera, los modelos estimados se proba-
ron con el paquete estadistico SASR. en ambos
casos |os resultados fueron los mismos y se
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decidio utilizar Statistica (5) porgue es mas facil
sSuU uUso.

FACTOR O INDICE DE EXPANSION: éste se
obtuvo a partir de datos de la biomasa secada al
horno. Se hizo una relacién matematica entre la
biomasa total y la biomasa del fuste
FEB = Biomasa total / Bicmasa del fuste
Donde,

FEB = Factor de expansion de biomasa

Elfactor de expansion se obtuvo porsu funcionde
factor de correccion para datos de inventarios fores-
tales; debido a que en éstos salamente se toma en
cuentaelvolumencomercialdel arbol y se desprecia
la biomasa acumulada en hojas, ramas y ramilias.

RESULTADOS Y DISCUSION

ECUACIONES DE BIOMASA

En el cuadro 2 se presentan las ecuaciones gene-
radas a partirde 60 arboles muestreados por especie,
20 arboles de cada una de las especies (Palo Blanco
( Cybistax donnell-smithii), Santa Maria ( Calophy-
llum brasiliense) y San Juan ( Vochysia guatemal-
ensis) respectivamente. Para obtener dichas ecua-
ciones fue necesario probar varios modelos; inicial-
mente se tomo en cuenta la ecuacion generada para
el arbol de hule (4); sin embargo los coeficientes de
determinacion arrojaban porcentajes del 30%, lo cual
permitio descartardicho modelo. Deigualmanera, se
probaron modelos lineales, pero el comportamiento
de los coeficientes de determinacion fue similar al
anterior, por lo que no se tomaron en cuenta. No
obstante y debido al comportamiento creciente de los
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individuos en el diagrama de dispersion, el modelo
gue mejor se adapto fue el exponencial, el cual
permitio generar ecuacioneas mas confiables a partir
de los datos generados y gue proporcionaron coefi-
cientes de determinacion (R2) altos.

Los coeficientes de determinacion (R2) obtenidos
paralas especies en estudio, también seincluyenen
gl Cuadro 2. Dichos coeficientes se consideran
altos, permitiendo asegurar gque los modelos son
confiables, ya que se buscan coeficientes de deter-
minacian que se acercaran al cien por cien. Ade-
mas, para variables biologicas se consideran acep-
tables coeficientes de determinacion arriba de 60%
debido a la amplia gama de variables que estan
influyendo en el comportamiento de |la variable de-
pendiente.’ Porlotanto, guiere decir que los valores
estimados de biomasa se acercan significativamen-
te al valor real de biomasa.

Por otro lado, se logrd generar un modelo que
puede utilizarse para cualguiera de las tres especies
investigadas; sin embargo, estas ecuaciones po-
drian utilizarse como una estimacion en otras espe-
cies de latifoliadas si fuera necesario, haciendo
eénfasisenquelainformacionentornoaestetemaes
escasa en Guatemala, pero gque podrian implemen-
tarse ya que fueron generadas en este pais, consi-
derando condicionas propias que podrian variar si
se llegaran a utilizar ecuaciones generadas en otros
paises. Setomo en cuenta un tamano de muestra
de 60 arboles, es decir el total de las tres especies
investigadas. El comportamiento del modelo pro-
puesto fue exponencial y presento un coeficients de
determinacion del 89%. Segun el estudio generado
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por Brown (1), el modelo utilizado arrojd un coefi-
ciente de determinacion del 92% que es bastante
bueno; este modelo fue generado a partir de 169
arboles muestreados y con rangos de DAP que van
desde 4 a 112 cm.

Es importante recordar que estos modelos son
exclusivos para las clases diamétricas establecidas
en la investigacion.

FACTOR DE EXPANSION DE BIOMASA

El factor de expansion de biomasa se calculd
relacionando la biomasa total y la biomasa del fuste,
esto se hizo con el fin de crear un factor que corrija
datos de inventarios forestales; ya que al elaborar
inventarios forestales con fines comerciales, sola-
mente se toman en cuenta las variables diametro a
la altura de pecho (DAP) y Altura del arbol en pie,
para obtener el volumen de madera que existe en un
area; pero al trasladar este volumen a hiomasa, se
desprecia la biomasa acumulada en hojas, ramas y
ramillas. Debido a que en la presente investigacion
se generaron modelos gue estiman biomasa total
arriba del suelo, a partir de datos de inventarios
forestales, se hizo necesario creartambién un factor
que sea util en la correccion de éstos y tomar en
cuenta asi, la biomasa que se almacena en ramas,
ramillasy hojas. Enel Cuadro 3 sepresentael factor
de expansion de biomasa para cada una de las
especies estudiadas,

Los factores de expansion de biomasa presenta-
dos en el cuadro anterior se obtuvieron como un
promediode los arboles medidos para cada especie.
Es interesante notar que las especies Calophyllum
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brasiliense y Vochysia guatemalensis son muy
similares, lo que puede deberse a que pertenecen
aunlugarde muestrec muy similar, teniendo influen-
cia de caracteristicas como condiciones climaticas.
Caso contrario sucedid con la especie Cybistax
donnell-smithiique se encuentra en la costa surde|
paisy porende bajo condiciones climaticas distintas
gue pueden causar influencia en las diferencias de
factores de expansion.

CUANTIFICACION DE CARBONO

En general y sin considerar pruebas especificas
de Carbono, el valor de biomasa en kilogramos se
divide dentro de 1,000 para obtener toneladas; las
toneladas son multiplicadas por 0.5 para obtener el
Carbono correspondiente. La razon por la que se
multiplica por 0.5 para obtener Carbono se debe a
que la literatura indica que en promedio la materia
vegetal contiene un 50% de Carbono, unavez se ha
removido el agua (3).

Por otro lado, el Dr. Edwin Castellanos, Investiga-
dor de la Universidad del Valle colabord directamen-
te en el desarrollo de esta investigacion y gracias a
ello, se logro enviar muestras de las especies inves-
tigadas al laboratorio de la Universidad de Indiana,
Estados Unidos para su analisis respecto al conteni-
do de Carbono presente ellas, esto se hizo con un
analizador elemental CHN de Perkin Elmer. Enesta
investigacion se calculd el Carbono fijado por arbol
ya gue se cuenta con la biomasa en kilogramos

P P s s THLPES. | T . o i L
obtenida en camoo v con el factor de Carbono para

cadaespecie, a partir de las muestras analizadas en

la Universidad de Indiana, Estados Unidos.
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A continuacion se presenta el porcentaje de
Carbono obtenido con el analizador slemental
CHN de Perkin Elmer de las especies muestrea-
das.

En el cuadro anterior se puede cbservar que &l
porcentaje de Carbono de cada especie varia
respecto al 50% (0.5) que menciona la literatura
(MackDicken, 1997) citado por Fundacién Solar
2000. Sinembargo, es importante notarque estos
porcentajes son especificos para cada especie
investigada. No obstante, para otras especies
puede continuar utilizandose el porcentaje gue
recomienda la iteratura. ya que la diferencia entre
lo sugerido por la literatura y lo obtenido dal
analisis no varia significativamente, por ello, se
sugiere gue se utilice el valorde 0.5 encasode no
contar con porcentajes reales muestreados para
otras especies.

CONCLUSIONES

Con la implementacion de una metodologia des-
tructiva, en esta investigacion se logré estimar la
biomasa total por encima del suelo de las tres
especies |atifoliadas: Palo Blanco (Cybistax don-
nell-smithii), Santa Maria (Calophyllum brasi-
liense) y San Juan (Vochysia guatemalensis).
Esto permitio la generacion de modelos exponen-
ciales gue permiten estimar la biomasa para cada
una de esas especies con solo tomar en cuenta
variables como diametro a la altura del pecho
(DAP) y altura. Esta informacién permitira que en
ocasiones fuluras no sea necesario tumbar arboles
amenos que se quiera generar modelos para otras
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especies |atifoliadas. Por ofro lado, se logrd esta-
blecer un modelo generalizado de estimacion de
biomasa para |as especies |atifoliadas investiga-
das. Esto tambien quiere decir que mientras no
exista interes de alguna Institucién o persona indi-
vidual en generar ecuaciones de otras especies
|latifoliadas, se podria utilizar el modelo generado
en esta investigacion como una estimacién. No
obstante, cabe mencionarque loideal seria estimar
un modelo para cada especie.

Los modelos generados en la investigacion
son exponenciales, se busco el modeio que me-
jor se ajustd tomando en consideracion el coefi-
ciente de determinacion como indicador. Estos
modelos son:

| ESPECIE MODELO EXPONENCIAL R
Palo Blanco | Cybistax
donnell-smithii) Biomasa = &1 469255+0.000814
| DAP + 0.470835 altura-0.013751
altura®+ 0 000676 DAPY) [ 91%

Santa Maria ( Calophyllum |
brasiliense| | Biomasa = e (3.8926 + 0.03825
DAP + 3. 08518 altura) L

San Juan (Vochysia
guatemalensis) Biomasa = a(4 420177+0.0581182
DAP-0.134815 altura + 0.004808 altura_) | 80%

Latifoliadas Biomasa = e(3.852749+0 0R&9
DAP-0.042662
altura-0.0004060DAP_+0.002021altura_} | 89%




B8 _gﬁﬂl{g@ﬂ@ Enern — Junio 2002

Los indices o factores de expansion encontrados
para las especies investigadas son: Cybistax don-
nell-smithii = 1.24: Calophyllum brasiliense =
119 y Vochysia guatemalensis = 1.17. Estos
indices pueden ser utilizados para corregir datos de
inventarios forestales, que son los datos gue se
utilizaran en los modelos generados,; ya que cuando
esta es la situacion, solo se toman en cuenta el
volumen comercial del arbol, despreciando la bio-
masa acumulada en hojas, ramas y ramillas.

Esta investigacion permitio comprobar que los
arboles jovenes con menor biomasa, contienen
menos digxido de Carbono fijado, mientras gue los
arboles adultos contienen mas didxido de Carbono
fijiado antes de ser emitido a la atmosfera.

RECOMENDACIONES

Que los modelos generados se utilicen para ela-
borar proyectos de fijacion de Carbono en bosques
ya sea de las especies indicadas o de latifoliadas en
general (mientras no existan estudios gspecificos).
Debe tenerse precaucion de no estimar biomasa
paraplantaciones cuyos DAP y altura esten fuera del
rango utilizado en el presente estudio,

Que los modelos generados se utilicen como
parte de la metodologia para generar un proyecto
regional de fijacion de Carbono especificamente
para plantaciones forestales conlas especies selec-
cionadas en esta investigacion, ya que en las ecua-
ciones de biomasa requieren unicamente de varia-
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bles como el DAP vy la altura, que eventualmente
serian homogéneos, por lo que se podria contar con
informacion proveniente de inventarios forestales y
conocer el Carbono presente por areas especificas.

Generar ecuaciones de biomasa para otras espe-
cies latifoliadas de importancia econdmica en Gua-
temala.

El Carbono que cada arbol puede fijar a través de
sus procesos fotosintéticos, es escaso por arbol,
comparado con las grandes cantidades de didxido
de Carbono emitido a la atmosfera; por otro lado la
demanda de proyectos de fijacion de dioxido de
Carbono es elevada y con cantidades que una sola
finca produce no se podria abastecer ni mucho
menos competir con otros paises que venden pro-
vectos grandes. Estoindica la necesidad de trabajar
con proyectos de grandes extensiones de bosques
nara que la fijacion de Carbono sea significativa. En
este caso, seria una excelente oportunidad para
implementar los modelos generados en las planta-
ciones forestales debido a que su masa boscosa
esta distribuida en grandes extensiones.

Para estudios futuros con respecto de este tema,
incluir como variable predictora ademas de las varia-
bies DAP y altura, 1a variable edad del arbol.
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CUADROS
Cuadro 1. Tamafio de la muesira utilizada en
funcion de la categoria diamétrica.

Categoria Diamétrica l

{cm) Rango (cm) MNo. de arboles
1-15 1-1499 | 4 |
15-30 152999 | 4
30-45 304499 | 4
45-60 | 45-50.99 4
60-75 | 607499 | 4
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Cuadro 2. Modelos exponerciales generados para estimar biomasa
delasespecies estudiadas.

| ESPECIE MODELO EXPONENCIAL R2 |
Pzalo Blanco { Cybistax Biomasa = e(1.469255+0.000914 |
| donnell-smithii) DAP + 0.470835 altura-0.013751
, altura? + 0.000676 DAP?) 91% |
sz_rmta TWaria Biomasa = e (3.8026 + 0.03825 |
| ( Calophylium DAP + 0.06518 altura) 97%
brasifiense) |
| San Juan { Vochysia Biomasa = &{4.420177+0.061182 |
| guatemalensis) DAP-0 134815 altura + 0.004806 altura’) 80%
| Latifoliadas Biomasa = &(3.852749+0.086911 |
DAP+-0.042662 altura-0.000408 |
| DAP2+0.002021altura?) 89%

En donde:
Biomasa = kilogramos

AR = diametro a la altura del pecho (cm)

Altura = metros

2 = Cpeficients de determinacion

Cuadro 3. Factor o indice de expansion de biomasa por especie.

—ESPECIE—— | FACTOR DE EXPANSION BEBIOMASA —

i_hl = o e = SN TR - - - S— o - —
Cybistaxdmnnell--smithil | 20 - = _ ofe

_ Catophyllum brasiliense =S - 20 1189 1 O

| Vochysia guatemalensis | 20 I . 013

| En donde.

TN = MOomero de muesiras
FEB = Factor de Expansion de Biomasa
O Std = Desviacion standard
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Cuadro 4. Carbono calculado con analizador
elemental de Perkin Elmer para las especies en
la investigacion.

Especie % Carbono |
Calophyllum brasiliense 48.60
Vochysia guatemalensis 44 B8
Cybistax donnell-smithii 45.55

11Ing. Mario Paiz. 2001. Coeficiente de Deter-
minacién. Programa de Incentivos Forestales,
INAB. Comunicacion Personal.
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