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RESUMEN

La ecorregion Lachua es uno de los remanentes boscosos del arco humedo que
corresponde a las verdaderas selvas lluviosas de Guatemala, sin embargo, es uno de los mas
amenazados por pérdida y fragmentacion de habitat.

El monitoreo bioldgico, permite a través del tiempo generar informacion del
comportamiento de la diversidad bioldgica y los fendmenos que lo determinan. Para esto,
es necesaria la busqueda de indicadores que permitan recabar informacion confiable, por lo
que el estudio de la dindmica vegetal (cambios en estructura y composicion) se ha
considerado un excelente indicador, ya que mucha de la biota depende de ésta para
sobrevivir.

En este proyecto se plantea un protocolo que permite evaluar la dinamica vegetal en
tiempo y espacio, en el cual se plantean 114 parcelas permanentes y las herramientas
minimas para la toma de datos; asi como una evaluaciéon preliminar de la historia en el
cambio de cobertura a través de los afnos por medio del sistema de informacion geografica.
Ambas herramientas, protocolo de campo y la utilizaciéon del sistema de informacion
geografica permitird evaluar los patrones de esta dindmica y los principales fendémenos que
la determinan, y asi en un futuro hacer propuestas de manejo y conservacion acorde a los
requerimientos de la ecorregion.

INTRODUCCION

“La ecorregion Lachud es parte un cinturén de selva lluviosa (con precipitaciones
superiores a los 2500 mm) que Miranda (1978) define como selvas altas y medias
perennifolias. A pesar de representar un fragmento de selva original, en el area habita una
quinta parte de las especies de mamiferos silvestres de Guatemala tales como el jaguar
(Pantera onca), el tapir (Tapirus bairdii), el mono saraguate (Alloguatta pigra) y 35
especies de peces en el sistema hidrolégico formado por rios y la laguna Lachud, los que
son parte de la gran cuenca del rio Usumacinta, una de las regiones de mayor precipitacion
y endemismo ictioldgico de toda Mesoamérica”(Escuela de Biologia, 2004).

La fragmentacion y pérdida de los habitats en la ecorregion Lachua se ha ido
incrementando debido a la presion que los mismos reciben. Esto es encaminado por la
necesidad de explotar la tierra por los pobladores de la region, asi como otros factores, tal
es el caso del establecimiento y desarrollo de la franja transversal del norte, las petroleras
que se han establecido en dicha regidn, entre otras presiones que recibe este ecosistema

Este extensivo uso de la tierra, y el crecimiento de la poblacién, impulsa un
crecimiento de las comunidades humanas y los campos de cultivo, lo que afecta al area
protegida y la deja a merced de la fragmentacion. Exponiendo a este habitat a la perdida de
recursos genéticos dejando las poblaciones aisladas, encamindndolas a la endogamia y
posterior declinacion de las poblaciones. De similar forma la perdida de cobertura forestal
creara espacios abiertos y consecuentemente las especies pioneras e invasoras irdn ganando



espacio y sustituirdn a las especies nativas que son dependientes de microhdbitat mas
especializados.

El monitoreo biologico a nivel de paisaje, permite generar informacién a gran escala
del comportamiento de la diversidad bioldgica. A la vez, el nivel de paisaje puede dar
indicios de lo que sucede a nivel de comunidad, poblacién y genético. Por consiguiente el
uso de indicadores apropiados para el monitoreo, permite obtener la informacion minima
necesaria para el manejo de la diversidad biologica en un area determinada.

El estudio de la dinamica vegetal (cambios es estructura y composicion) se ha
utilizado como indicador a nivel de paisaje debido a que es posible localizarla
espacialmente, clasificarla y tratarla como una unidad que es producto de las interacciones
de los distintos elementos de un ecosistema.

La accion humana a través del tiempo produce alteraciones a la vegetacion que
estan en funcion del tipo, intensidad y duracion de las actividades. En la Ecorregion se
reconocen ocho clases vegetales. Las clases vegetales estan definidas por diferentes tipos
de vegetacion y dependen del estado y origen de la cobertura.

El conocimiento de los cambios en el area, forma, tamafio, configuracion y
conectividad de los parches, se puede relacionar como un causal de los cambios en la
riqueza, la abundancia y la distribucion de las especies, vinculados a su vez con la
persistencia de las poblaciones y su vulnerabilidad ante factores de perturbacion.

En vista de lo anterior, este proyecto plantea una evaluacion répida del cambio de
cobertura en el tiempo. Asimismo se propone un protocolo que permite evaluar los
cambios en la dinamica vegetal en tiempo y espacio, lo que permitird conocer aquellos
patrones y elementos clave en la transformacion de hébitat; y asi tener un respaldo valido
que permita proponer alternativas de manejo que se adecuen a la ecorregion y mantener los
proceso ecologicos que la mantienen.

ANTECEDENTES
Estudios realizados en la region

Uno de los primeros trabajos realizados en la region se llevo a cabo en el afio 1997,
fue ejecutado por el Proyecto Conservacion del Parque Nacional Laguna Lachua y
Desarrollo Sostenible de su Zona de Influencia (CONAP, 2004). En el cual fue desarrollado
un diagnostico descriptivo de las comunidades colindantes con el PNLL, este marco
engloba temas sobre aspectos histdricos, sociales, productivos (agricolas y agroforestales) y
la situacion de la tenencia de la tierra. Todo esto con la finalidad de planificar acciones que
permitan impulsar el desarrollo sostenible en la region.

En 1999 Monzén realizo el estudio sobre los recursos agua y suelo y ademas un analisis
sobre el uso de la tierra en la zona de influencia del PNLL, en el mismo determiné los tipos
de suelo, la vocacion de estos, y estudio las caracteristicas geomorfoldgicos de la region a



través de lo cual determind que los suelos de dicha region son altamente susceptibles a la
erosion y que no son aptos para cultivos. A través de un analisis del uso del suelo registrd
como se ha ido perdiendo la cobertura forestal. Asi mismo identifico 40 unidades de
paisaje con diferentes vocaciones de uso, esto con un fin de manejo de acuerdo a las
caracteristicas del suelo, identifico una delimitacion en asociaciones y complejos de estos
tipos: Cultivos limpios, guamil y bosque; bosques intervenidos y bosques densos este
ultimo en el area del parque.

En 1997 Castafieda realizé un estudio floristico del PNLL en el cual fueron determinadas
varias comunidades, asi como un indice de importancia familiar de algunas especies
vegetales, comparacion de unidades de estudio y diagramas de perfil. Segun este estudio el
bosque denso presenta aproximadamente 108 especies arboreas.

Estudios realizados por La Escuela de Biologia en La Ecorregion Lachua

Durante los tltimos nueve afios la Escuela de Biologia de la Facultad de Ciencias Quimicas
y Farmacia, implemento el Programa de Investigacion y Monitoreo de la Ecorregion
Lachua (PIMEL), el cudl se origin6 con un convenio de cooperacion entre la Escuela de
Biologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala y la Universidad de Agricultura de
Noruega (AUN), auspiciado por el Concilio de Universidades de Noruega (NUFU). Este
programa o unidad de investigacion ha desarrollado una serie de investigaciones bésicas y
aplicadas, y propone como eje central el desarrollo del programa de monitoreo de la
diversidad biologica de la ecorregion, ya que a través del mismo se podra generar
informacion acerca de los fendmenos naturales e inducidos que afectan a los organismos y
recursos dentro del contexto de la ecorregion. Dicha informacidén permitira realizar un
diagnostico de problematicas y amenazas que a la vez permitiran planificar medidas que
amortigiien el deterioro ambiental en la Ecorregiéon Lachuéd , aunado a esto impulsar la
conservacion del Parque Nacional Laguna Lachud y el manejo de los recursos en las
comunidades que componen su zona de influencia.

El objetivo general de PIMEL es el de “poner en funcionamiento un programa de
investigacion y monitoreo de los cambios en la diversidad bioldgica en funciéon de la
dindmica en el uso de la tierra, basado en un enfoque multitaxondémico (fauna y flora como
indicadores), incorporando el conocimiento tradicional, que pueda efectuarse
periddicamente con la participacion de los guarda recursos del PNLL asi como los
habitantes de las comunidades en el area de influencia” (Méndez, 2001).

Otro de los objetivos de PIMEL es el de disefiar un programa de monitoreo en el que se
estudien los efectos del cambio de uso de la tierra sobre los patrones de distribucion de la
diversidad biologica, provocado por actividades antropogénicos y naturales.

En 1998 la Escuela de Biologia de La USAC inicio las primeras investigaciones con
relacion a la flora y fauna del PNLL. El objetivo principal era describir las caracteristicas
del Parque y su zona de influencia, en cuanto a la diversidad bioldgica, abundancia y
distribucion de especies. Morales (2000) realizoé un informe de vegetacion para el proyecto
Lachua-Escuela de Biologia, en el que se presenta un analisis de la vegetacion del PNLL;
en el mismo afio Calderon realiz6 un estudio fenologico con nueve especies vegetales del



PNLL seleccionadas por su importancia como germoplasma de plantas de uso maderero y
comercial.

Gonzales (2002), realizo una Caracterizacion Preliminar del Uso del Paisaje en Tres
Comunidades del Area de influencia Norte del PNLL, mediante este estudio se pudo
constatar que la produccién agricola de maiz es la actividad mayormente realizada, ya que a
pesar de realizar otro tipo de actividades como la ganaderia no es tan frecuente debido a la
gran inversion que esta representa. Otro tipo de actividad agricola detectada para la region
es el cultivo de cardamomo que es del tipo agroforestal, lo que implica una menor
degradacion en los ecosistemas. El patron tradicional de cultivo detectado para la
ecorregion ha tenido sus consecuencias ecologicas, ya que el crecimiento acelerado de las
comunidades y la fuerte migracion a la zona van demandando mayores cantidades de tierra
para cultivar y por ende una mayor destruccion de los ecosistemas.

Hernandez (2002), realizo el estudio titulado Estudio Base para el Establecimiento del
protocolo de monitoreo de vegetacion, Dinamica de parches de la ecorregion Lachud, el
proposito del mismo fue reconocer las clases de vegetacion distinguidas y utilizadas por los
gécqchi’es, estandarizarlas, ubicarlas e iniciar la caracterizaciéon de las mismas, con el fin
de definir un estudio de trayectoria a largo plazo, que permita generar informacion que
oriente un adecuado manejo de la Ecorregion Lachud, a través de este estudio se pudo
determinar que las clases vegetales no son estaticas y cambian de una clase vegetal a otra,
segun sea el uso de la tierra.

Garcia (2002) realiz6 la investigacion sobre Estructura y composicion floristica de los
estratos arbustivo y arbdreo en la zona de influencia del PNLL donde encontré que la
composicién se caracteriza por la mayor abundancia en las familias Moraceae y
Leguminosas y que la dindmica de rotacidon de cultivos y de uso del suelo determina la
estructura y la composicion de la vegetacion en el area.

Garnica (2003) realizé el Listado de plantas epifitas de ocho clases vegetales en la zona de
influencia del PNLL y encontré que los sitios con mayor cantidad de especies de epifitas
fueron las de Bosque y Cardamomo ya que proporcionan mejores condiciones micro
climaticas.

Avila (2004), realizé el estudio titulado Establecimiento de la Base del Programa de
Monitoreo de la Vegetacion en el Area de Influencia del Parque Nacional Laguna Lachuéa
por medio del cudl el determind que los tipos de vegetacion reconocidos en la region son
formaciones producto del manejo local de la tierra que produce una transformacion
continua del paisaje.

Rosales—Meda (2003) realizé el estudio titulado Abundancia, distribucion y composicion de
tropas de Mono Aullador Negro (Allouatta pigra) en diferentes remanentes de Bosque en la
Ecorregion Lachud, en el analisis realizado se determind que los remanentes boscosos
donde se localizaron los monos variaron en cuanto al tamafio, el tipo de cobertura vegetal y
la distancia de aislamiento entre cada uno de los mismos.

Quezada (2004), realizo el estudio titulado Riqueza de Macrohongos (Orden Agaricales)
dentro de las Ocho Clases Vegetales Generadas por el uso del Suelo en la zona de



influencia del Parque Nacional Laguna Lachua, por medio del cuél se determino que las
clases vegetales con mayor cobertura boscosa y heterogeneidad estructural son las que
poseen mejores condiciones microclimaticas para el desarrollo de macrohongos.

Avila (2004) realizo el estudio titulado Establecimiento de la Base del Programa de
Monitoreo de la Vegetacion en el Area de Influencia del Parque Nacional Laguna Lachua
mediante el cual determind ocho clases vegetales diferenciadas por su estructura y
composicion definidas por el uso antropico del suelo (Cuadro No. 1). Las clases vegetales
identificadas son reconocidas por los pobladores de la Region.

El estudio Dinamica del Uso de la Tierra y la Conservacion de los Recursos Naturales en
la Region Lachua realizado por Avendafio y colaboradores (2005), da a conocer una
clasificacion de los paisajes de la Regiéon de Lachud en la categoria de localidades,
utilizando caracteristicas geomorfoldgicas. Asi mismo, basandose en el cambio del uso de
la tierra del afio 1954 al 2001, evaluaron las diferencias entre las localidades y su
correspondencia con la configuracién actual del paisaje.

Se delimitaron cuatro Localidades: Respecto al cambio del uso de la tierra, las Llanuras
fueron las primeras areas deforestadas y poseen menor cobertura forestal en la actualidad; y
los Lomerios (o zonas de colinas) las areas con menor grado de deforestacion. Se
encontraron elementos de la cultura Q’eqchi relacionados con la conservacion de los
Lomerios; pero al parecer los factores fisicos determinan en mayor grado la intensidad y el
uso de la tierra. Las llanuras suelen tener suelos mas profundos con vocacion agricola, y en
el caso de los Lomerios, la diseccion vertical es un impedimento para la siembra y el
pastoreo.

JUSTIFICACION

El monitoreo bioldgico a nivel de paisaje, permite generar informacion a gran escala
del comportamiento de la diversidad bioldgica. A la vez, el nivel de paisaje puede dar
indicios de lo que sucede a nivel de comunidad, poblacién y genético. Por consiguiente el
uso de indicadores apropiados para el monitoreo, permite obtener la informacion minima
necesaria para el manejo de la diversidad bioldgica en un area determinada.

La dindmica de la vegetacion, vista desde la perspectiva de formaciones y
comunidades vegetales, es un buen indicador para la identificacion y seguimiento de los
cambios ambientales. A su vez la dindmica vegetal puede ser cuantificable y representa una
variable ecologica clave, indicadora de las caracteristicas estructurales y funcionales del
paisaje, la cual expresa el efecto de diferentes variables del medio fisico que integran el
sistema ambiental.

La accion humana a través del tiempo produce alteraciones a la vegetacion que
estan en funcion del tipo, intensidad y duracion de las actividades. En la Ecorregion se
reconocen ocho clases vegetales. Las clases vegetales estan definidas por diferentes tipos
de vegetacion y dependen del estado y origen de la cobertura.



El estudio de la dindmica vegetal (cambios es estructura y composicion) se ha
utilizado como indicador a nivel de paisaje debido a que es posible localizarla
espacialmente, clasificarla y tratarla como una unidad que es producto de las interacciones
de los distintos elementos de un ecosistema.

El conocimiento de los cambios en el area, forma, tamafo, configuraciéon y
conectividad de los parches, se puede relacionar como un causal de los cambios en la
riqueza, la abundancia y la distribucion de las especies, vinculados a su vez con la
persistencia de las poblaciones y su vulnerabilidad ante factores de perturbacion.

En vista de lo anterior, andlisis espacial de la dinamica de las clases vegetales por
medio de la interpretacion de fotografias aéreas, depuracion de las iméagenes satelitales mas
recientes, recorridos de reconocimiento dentro de las comunidades humanas localizadas en
la zona de influencia, evaluacion y seleccion de sitios que presenten las diferentes clases
vegetales definidas y la georeferenciacion de los mismos, permitird seleccionar con mas
detalle las unidades de muestreo para el monitoreo de la vegetaciéon en la ecorregion
Lachua.

OBJETIVOS
1. General:

e Analizar la dindmica vegetal en los ltimos afios para el establecimiento
de un protocolo de monitoreo adecuado para la vegetacion en la Eco-
region Lachua-

2. Especificos:

e Realizar un andlisis espacio- temporal de la vegetacidbn que permita

conocer los cambios de la cobertura vegetal de la eco-region Lachud en

los ultimos afos.

e Diseiiar el protocolo para el monitoreo de la vegetacion en la Eco-region
Lachua.

REVISION DE LITERATURA
Monitoreo Bioldgico

“El monitoreo es la evaluacion periddica para conocer tendencias. El monitoreo
proporciona una linea de informacién base que permite entender el comportamiento de un
sistema a través del tiempo. Es una forma de evaluar si los objetivos de una accion se
cumplen y modificar acciones en caso de detectar tendencias no deseadas. El monitoreo es



necesario para entender los efectos de las politicas sociales, econdmicas, demograficas y
ambientales, entre otras”, (Galindo-Leal, 1999).

Sobre el estudio de la estructura del paisaje cabe subrayar el papel notable de la
cobertura vegetal, “dado que la vegetacion representa un conjunto de variables ecologicas
clave”, la vegetacion es indicadora de las caracteristicas estructurales y funcionales del
paisaje, la cual integra el efecto de diferentes variables del medio fisico que resultan en la
dinamica de la vegetacion (Monedero, 2005).

Las actividades humanas a través del tiempo crean alteraciones a la vegetacion que
estan en funcidén del tipo, intensidad y duracion de las mismas. Debido a esto, hoy se
reconocen distintas tipos generales de uso del suelo, los cuales llevan asociados diferentes
tipos de vegetacion y que dependen de la intensidad del uso y las temporadas de utilizacion.

“El andlisis de los patrones y procesos ecologicos en un paisaje requiere el
conocimiento de su estructura, la cual corresponde a la disposicion espacial de extensiones
de terreno que son ambientalmente diferentes y se denominan parches. La dindmica y la
estructura constituyen las propiedades emergentes del paisaje y determinan la naturaleza e
intensidad de los procesos ecoldgicos en el espacio” (Duran, 2002).

El monitoreo de los cambios en el darea, forma, tamafo, configuracion y
conectividad de los parches permite identificar la causa del cambio en la riqueza y
distribucion de las especies, vinculados a su vez con la persistencia de las poblaciones y
con su fragilidad ante factores de perturbacion (Monedero, 2005).

En consecuencia, el estudio de la estructura y composicion vegetal, aporta valiosa
informacion respecto a la disponibilidad y grado de fragmentacion de los hébitats y de las
especies de flora.

Asi mismo permite visualizar la historia, asi como predecir la posible tendencia del
proceso, cuando se establecen comparaciones en el tiempo. Todo ello constituye un
conocimiento basico de gran utilidad para proponer procesos de evaluacion a largo plazo,
que permitan valorar los recursos y que bajo esta valoracion las partes interesadas tomen
decisiones en cuanto al manejo de los recursos disponibles.

Fragmentacion del habitat

La fragmentacion de los habitats en la ecorregion Lachua se ha ido incrementando debido a
la presion que los mismos reciben. Esto es encaminado por la necesidad de explotar la tierra
por los pobladores de la region, asi como otros factores como lo son el establecimiento y
desarrollo de la franja transversal del norte, las petroleras que se han establecido en dicha
region, entre otras presiones que recibe este ecosistema.

El 4rea de interés para este estudio es la zona de influencia del PNLL, la que posee un
mosaico de habitats definidos seglin el uso antropogénico de la tierra. Las areas agricolas y
ganaderas crecen continuamente dejando al parque como un remanente aislado. Monzén



(1999) documenta que la mayor pérdida de cobertura boscosa en el area se dio en la década
de 1970 Y 1980. Ha habido hasta 1996 una reduccion de 20,707 hectareas (CONAP, 2004).

Con el andlisis de interpretacion de la imagen satelar Landsat de 2001 se determind el
porcentaje de cada clase en el area de estudio, los cuales corresponden a bosque denso y
ralo (forestal) 35%, guamiles altos (guamil III, II, 1) 38%, guamiles bajos (guamil I y
potrero enguamilado) 6%, cultivos limpios y potreros (18%) y el restante 3% corresponde a
la superficie de la laguna Lachud y superficie del rio Chixoy (Avendaiio, et al. 2005).

Este extensivo uso de la tierra, y el crecimiento de la poblacion, impulsa un crecimiento de
las comunidades humanas y los campos de cultivo, lo que afecta al area protegida y la deja
a merced de la fragmentacion. Exponiendo a este habitat a la perdida de recursos genéticos
dejando las poblaciones aisladas, encaminandolas a la endogamia y posterior declinacion de
las poblaciones. De similar forma la perdida de cobertura forestal creara espacios abiertos y
consecuentemente las especies pioneras e invasoras irdn ganando espacio y sustituiran a las
especies nativas que son dependientes de microhdbitat més especializados.

Por lo que es necesario considerar el desarrollo de programas de monitoreo que orienten
acciones de conservacion sobre todo en zonas aledafias a 4reas protegidas, (Méndez, 1997),
como lo es el Parque Nacional Laguna Lachua.

Sistemas de Informacion Geografica (SIG)

Los sistemas de informacion geografica son herramientas que permite el uso y manejo de
grandes cantidades de informacién agregada a la representacion grafica de elementos
concretos de la tierra, que permite evaluar, hacer y responder preguntas acerca de nuestro
entorno. Los sistemas de informacion geografica constituyen actualmente una
herramienta indispensable en el estudio del entorno ambiental y de los recursos naturales.
Los sensores remotos son una parte fundamental de los SIG que permite acercarnos y hacer
apreciaciones mas objetivas de los recursos que poseemos.

Las imagenes de percepcion remota procesadas en un SIG, permiten integrar y analizar la
heterogeneidad espacial en formato digital, facilmente medible. Una imagen digital esta
constituida por pixeles, que se obtienen al convertir el intervalo continuo de valores
analogos de radiacion registrada por un sensor en un intervalo expresado por un niimero
finito de enteros -numeros digitales- (Lillesand y Kiefer, 1994). Con la tecnologia SIG es
posible por un lado, modificar el tamafio del pixel y variar asi el nivel de resolucion de la
imagen -tamafo de grano-, permitiendo un andlisis de la heterogeneidad espacial a
diferentes escalas; por otro lado es posible calcular los porcentajes de cobertura boscosa, ya
sea en forma directa a través de un modulo especifico, o en forma indirecta, a través de
formatos de importacion y exportacion de datos, permitiendo el intercambio de
informaciones con otros programas (Camara et al,. 1996).

Con una serie de imagenes satelares puede hacerse una evaluacion o un estimado de la
pérdida de cobertura vegetal, lo que puede utilizarse para platear estrategias de manejo
encaminadas a la conservacion del lugar, haciendo del uso de los recursos una forma
sostenible de vivir.



Sobre el area de estudio

“La ecorregion Lachua corresponde a las tierras bajas del Norte de Guatemala cuya region
fisiografica pertenece al Cinturén Plegado del Lacanddon caracterizado como se indico
anteriormente por ser una region Karstica con origenes en el Cretacico superior. La region
es parte de un cinturén de selva lluviosa (con precipitaciones superiores a los 2500 mm)
que Miranda (1978) define como selvas altas y medias perennifolias, gradualmente varia
hacia el Noreste, con la reduccion de la precipitacion, forméndose las selvas altas, medias y
bajas subperennifolias de transicion caracteristicas del centro de Petén. A pesar de
representar un fragmento de selva original, en el area habita una quinta parte de las especies
de mamiferos silvestres de Guatemala tales como el jaguar (Pantera onca), el tapir (Tapirus
bairdii), el mono saraguate (Alloguatta pigra) y 35 especies de peces en el sistema
hidrologico formado por rios y la laguna Lachua, los que son parte de la gran cuenca del rio
Usumacinta, una de las regiones de mayor precipitacion y endemismo ictioldgico de toda
Mesoamérica”(Escuela de Biologia, 2004).

Los ecosistemas forestales tropicales de baja latitud, presentes en Guatemala, estan
representados por dos zonas de vida, segln la clasificacion del sistema Holdridge, bosque
himedo subtropical (calido) y bosque muy hiimedo subtropical célido, existen dos tipos de
suelos; los suelos aluviales fértiles y que pueden ser transformados a agrosistemas sin
ningln problema, como el caso de la Costa Sur y los suelos no aluviales poco fértiles donde
la sustitucion de los bosques naturales para realizar agricultura puede provocar problemas,
si no se restituye la fertilidad como en el caso de la ecorregion Lachua (Cabrera, 1995).

Se hallan dos caracteristicas fundamentales de este tipo de ecosistemas y son que la mayor
parte de los nutrientes se encuentran almacenados en la biomasa y el que hay un continuo
reciclaje de nutrientes del suelo hacia la biomasa. De ahi que la sustitucion del bosque por
otro sistema, provoque la disminucién de la fertilidad y de la capacidad productiva de estos
sistemas, a pesar de la capacidad de regeneracion que tienen (Cabrera, 1995).

Esta ultima caracteristica permite que los sistemas de produccion agricola utilizados aunque
sean destructivos de los ecosistemas originales, puedan clasificarse como sostenibles hasta
un tamafio de poblacion definida (Cabrera, 1995).

Parque Nacional Laguna Lachua

Seglin el Plan Maestro del Parque Nacional Laguna Lachud, “el Parque Nacional Laguna
Lachua -PNLL- surge de hecho en 1975, con la delimitacién del “Area de Reserva Lachua”
efectuada por el Instituto Nacional de Transformaciéon Agraria, INTA. Es incorporada
legalmente al Sistema Guatemalteco de Areas Protegida SIGAP, por la Ley de Areas
Protegidas en primer término como Area de Proteccion Especial (Decreto 4-89) y luego es
declarada Area Protegida con la categoria de manejo Parque Nacional, con el Decreto 110-
96, en diciembre de 1996, (CONAP, 2004)

En el Parque Nacional Lachud y su Zona de Amortiguamiento se reconocen los usos que se
le da a la tierra y su cobertura forestal. Los usos de la tierra correspondientes a agricultura y
pastos ocupan un 25.4% de la superficie y, en el caso de las coberturas, predominan los



bosques naturales de densidad media en un 33% de la extension del PNLL y su Zona de
Amortiguamiento. La extension cubierta con bosques abiertos (algunos intervenidos con
cardamomo), representa el 18.93% del total del area. Este bosque se encuentra concentrado
principalmente en las areas de San Isidro- San Luis y el Peyan, El Zapotal, Bempec y
Salacuim, Tzetoc y mayormente en Nueve Cerros (CONAP, 2004).

Alrededor del area se ubican mas de 20 comunidades las cuales conforman la denominada
zona de influencia. La actividad econdmica de las comunidades estd basada principalmente
en la utilizacion de la tierra y de algunos productos del bosque como medio de subsistencia.
La poblacion se estima en unas 10,000 personas, en su mayoria de ascendencia indigena, de
las etnias q eqchi y pocomchi (DIGEBOS-UICN-PAFG, 1992).

La zona de proteccion especial Lachud ha sido manejada como categoria de parque
nacional, en donde no se permiten actividades productivas y extractivas y cuyo fundamento
es la conservacion de la biodiversidad y de la belleza paisajistica. A pesar de que existen
algunas incursiones de agricultores, pescadores y cazadores dentro del area, aunque los

guardarecursos han logrado persuadir a los invasores que actian ilicitamente (Cabrera,
1995).

En términos generales esta area ha tenido un buen manejo y ha sido respetada por los
habitantes de las aldeas periféricas. Esto posiblemente se debe a la relacion que establecen
los agricultores entre el INTA y el area protegida. El vincular el area protegida al INTA ha
traido beneficios para la proteccion de la misma, ya que los habitantes vecinos racionalizan
sus acciones con respecto a futuras sanciones del INTA (Cabrera, 1995).

En la zona de influencia la mayor parte de los comuneros de la zona tiene en tramite sus
titulos de propiedad con el INTA, lo que determina cierta dependencia en el mediano plazo
en cualquier accion agraria que ellos desarrollen (Cabrera, 1995).

Clima en la Ecorregion

Para el area de estudio ha sido reportada una precipitacion anual promedio para el area sur
montafiosa de 4000 mm y 2800 mm para el area norte donde la mayor parte del terreno es
plano. La temporada de mayor precipitacion segun lo que indican los reporte sucede
durante los meses de junio a noviembre. La época seca se ha registrado durante los meses
de febrero a abril. Asi mismo se reporta una temperatura promedio de 30°C, la temperatura
maxima reportada els de 41°C y la minima es de 15°C y la humedad oscila entre un 90% a
95% (MAGA - CATIE- ESPREDE, 2001).

Cobertura Vegetal
La zona de estudio presenta un bosque tropical perennifolio, este muestra una relacion
directa y responde a las precipitaciones anuales, que se presentan con regularidad; su

composicion floristica y estructura varia en funcion del régimen de lluvias. Esta variacion
se va acentuando por las diferentes condiciones orograficas, bidticas e historicas.
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Los efectos producidos por el gradiente de incidencia de luz crean un efecto directo sobre
la estructura vertical y se debe principalmente a los efectos producidos por la disminucioén
de la luz y el aumento de la humedad de arriba hacia abajo (Castafieda, 1997).

El bosque estd conformado estructuralmente por vegetacion que presenta cinco estratos
reconocibles y la complejidad de los estratos y el nimero de los mismos se va reduciendo al
tratarse de las otras siete clases vegetales que componen el mosaico paisajistico de la
Ecorregion Lachud (ver cuadro No.l). “La vegetacion presenta una estructura vertical
generalmente determinada por estratos claramente delimitados, cuyo tamafio y niimero
dependen de los tipos de formas de vida que existen; es rica en especies herbaceas, lianas y
epifitas” (Castafieda, 1997).

La composicion y estructura vegetal del bosque van modificandose con respecto al tiempo
y espacio, principalmente por las actividades agricolas y ganaderas.

La cantidad de individuos que conforman cada uno de los grupos de formas de vida
vegetales que constituyen los estratos tales como arboles, arbusto y subarbustos, varia para
cada una de las clases vegetales descritas por Avila, 2003 y Hernandez, 2002.

La Ecorregion Lachué inicialmente poseia una cobertura vegetal dominada por un tipo de
bosques caracteristicos de regiones de baja altitud (Izabal, Peten y norte de Quiché,
Huehuetenango y Alta Verapaz) constituidos por especies de hoja ancha, como cedro
(Cedrela odorata), caoba (Sweitenia macrophylla), danto (Vateria lundelii), zapote
(Manilkara zapota), pimienta (Pimienta dioica), principalmente. De acuerdo al Inventario
Forestal Nacional del Parque Lachua realizado en 1980, se determinaron 78 géneros de
especies forestales. Las especies mas frecuentes fueron: Dalium guanensis, Calophyllum
brasilense, Terminalaia amazonia y Vochysia guatemalensis, Ceiba pentandra, Switenia
macrophylla y Orbignya cohune (Castaneda, 1997).

Cambio de Cobertura Vegetal

La vegetacion, es “la expresion evolutiva de agregado de especies vegetales en un lugar y
tiempo determinado, representa un elemento indicador del estado de un ecosistema”. Asi, la
composicion y estructura de la vegetacion son aspectos que responden a cambios tanto

naturales como inducidos por el uso de la tierra por las comunidades humanas (Avendano,
et al, 2005).

Segun Mozon (1999), para el ano 1954 existia una cobertura forestal del 99% y no ocurria
perturbacion forestal alguna, para el afio 1973 la cobertura forestal disminuyo al 96% con
un 91% de bosque denso y un 5% de bosque intervenido, en el afio de 1982 la cobertura
disminuyo a un 86% teniendo para ese entonces un 45% de bosque denso y 41% de area
forestal intervenida, un 3% de cultivos de maiz y un mosaico de otras clases vegetales que
representaban un 10%, durante esta época se intensificaron los cultivos, la presencia de
potreros y guamiles y para los afios noventas, la observacion realizada en 1996 indico que
la cobertura forestal abarcaba un 50% esto distribuido en un 29% bosque denso y un 21%
de intervenido, los cultivos limpios presentaban un 11% y el mosaico de otras clases un
37%, en esta época hubo un aumento de los centro poblados y continuo la sustitucion de
bosque por sistemas de cultivos, potreros y guamiles.
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El cultivo mas importante segun Herndndez, 2002, es el maiz, utilizado para el consumo de
los comunitarios. Existen dos épocas de siembra anuales, una en verano durante los meses
de noviembre a abril y otra en invierno durante los meses de mayo a septiembre. Ademas
del maiz, también existen cultivos de chile, sandia, pifa, cacao, arroz, ayote, frijol. Para
fines de aprovechamiento de los factores climaticos existe una rotacion de cultivos, para
que asi descanse la tierra.

Esta rotacion de cultivos, permite generar una serie de parches de diferentes clases
vegetales que responden al manejo de los recursos por las comunidades que habitan en la
zona de influencia del Parque Nacional Laguna Lachua. Otro de los cultivos importantes es
el Cardamomo, ya que al necesitar de condiciones de poca incidencia de luz para
desarrollarse, permite que se conserve el estrato arboreo de los terrenos donde se cultiva
(Hernandez, 2002). Derivado de esta dindmica del uso del suelo generado por el manejo
antropico la vegetacion presenta diferentes caracteristicas de estructura y composicion,
diferenciandose asi ocho clases vegetales que son reconocidas por lo pobladores de la

region (Avila, 2003).

Cuadro No.1: Clases vegetales determinadas por su estructura y composicion vegetal, en

relacion al uso antropico del suelo en la zona de influencia del Parque Nacional Laguna
Lachua. (Avila, 2004).

No. Clase Vegetal Nombre Caracteristicas Cualitativas
Q’eqchi”

1 Bosque (montafia) Ningqi che’ Domina el estrato arboreo, escaso
K’iche’ - sotobosque, incluye las regiones de
montafia- bosque quemadas por incendios y que

poseen bosque secundario

2 Cardamomal Ninru Presencia de arboles altos y gruesos
que hacen sombra al sotobosque que
esta dominado por plantas de
Cardamomo

3 Guamil 1 Kalembil, Incluye tapiscado (milpa luego de ser

aara’an naka aaw cosechada) presencia de herbaceas y
algunos arbustos, altura entre 0.1 a 3 m.

4 Guamil 2 Alkaa’l, ninti  Dominan los arboles delgados como el
Guarumo, Plumajillo y arbustos, altura
de estos entre 4 a 6m.

5 Guamil 3 Alkaa’l K’'ich’e  Dominancia de arboles y arbustos con
mayor altura y diametro, altura mayor a
los 7 m. Presencia de pocas herbaceas.

6 Cultivo Awing Complejo de cultivos de maiz, frijol,

Maiz —ixim- ayote y con menor frecuencia el chile,
Frijol —keeng-  arroz, sandia.
Ayote -k'um-  Ausencia de arboles, escasos o ningin
Chile —ik- arbusto, presencia de herbaceas
Arroz —aros- pioneras.
Sandia

12



7 Potrero Alamb'r Con o sin la presencia de arboles
dispersos, los cuales son utilizados para
sombra del ganado, presencia de
palmas, como el Manaco (Orbignya),
puede haber pocos arbustos pequeios,
algunos tienen zonas inundables;
predominan los pastos naturales o
introducidos.

8 Potrero con guamil Similar al anterior, pero se caracteriza
por tener por lo menos un afio de
abandono, lo que significa que se
encuentran herbaceas y arbustos altos.

La Franja Transversal del Norte

La franja transversal del Norte abarca un area de 8,500 km® ocupando el Norte de los
departamentos de Izabal, Alta Verapaz, Quich¢ y Huehuetenango, junto con el
departamento del Petén es una zona que originalmente estaba cubierta por ecosistemas
forestales tropicales de baja altitud, denominada fisiograficamente, tierras bajas del norte
(Cabrera, 1995).

La zona se declar6 como zona de desarrollo agrario por Decreto de Ley No. 60-70, con la
finalidad de dar lugar al proceso de colonizacion; en 1960 por resolucion 472 del Consejo
Nacional de Planificacion Economica (CNPE), se inicia la construccion de caminos. La
resolucion 561 del CNPE del 26 de diciembre de 1963, indica que se deben utilizar tierras
baldias de Izabal y sur de Petén, Alta Verapaz, Quiché¢ y Huehuetenango; a principios de la
década de los setenta, bajo la coordinaciéon del Instituto Nacional de Transformacion
agraria dando como resultado el asentamiento de familias en la FTN. De acuerdo al punto
de vista de la division politico administrativa vigente, se dividié la FTN en cinco sectores,
siendo ellos Ixcan, Lachua, Sebol, Modesto Méndez y Livingston (Monzon, 1999).

En la época de los afios sesenta se declar6 la zona de la Franja Tranversal del Norte, por el
gobierno, como zona de desarrollo rural, momento desde el cudl se dio inicio a la
explotacion de los recursos por los colonizadores. De manera que el estado, delego al
Instituto de Transformacioén Agraria (INTA) la ubicacion de los nuevos colonos, asi como
el control de titulos de propiedad (FARCOTA, 2000).

La iglesia catolica también contribuyd con la organizacion de las colonizaciones en el
municipio vecino de Ixcan, Quiche, asi como a la creacion de cooperativas para la
comercializacion de productos (FARCOTA, 2000, Sosa 2001).

“El ofrecimiento de tierras, atrajo a varias familias de otras regiones, principalmente de
oriente, Costa Sur, Alta y Baja Verapaz, Huehuetenango y San Marcos” (FARCOTA,
2000).

13



La segunda colonizacién masiva sucedidé en los setentas por personas provenientes de
fincas cafetaleras de Alta Verapaz, en donde eran explotados y tenian lamentables
condiciones de trabajo, por lo que su mejor opcion fue migrar (FARCOTA 2000).

“En el afio 1972 el grupo insurgente denominado Ejército Guerrillero de los Pobres (EGP),
después de salir del oriente del pais hacia México, ingresan por esta zona y se asentaron en
las orillas del rio Xalbal en el municipio de Ixcan, Quiché. Sin embargo no es hasta el ano
1975 cuando inicia la represion contra insurgente después del asesinato de Luis Arenas”
(FARCOTA 2000, Sosa 2001).

Durante los afos ochenta se incremento6 la represion contra insurgente, con la politica de
tierra arrasada del gobierno de Rios Montt. Represion dirigida principalmente a lideres
religiosos y cooperativistas y luego esta trascendio a toda la poblacion. Es asi como la
region del Ixcan fue el municipio que produjo mayor numero de refugiados. En tanto en
este periodo, muchas comunidades fueron abandonas. Lo que concedio la recuperacion de
la cobertura forestal de las zonas mas afectadas por el conflicto armado, los habitantes
huyeron hacia los bosques donde se refugiaron. (FARCOTA 2000, Sosa, 2001)

El Ejército dirigio una recolonizacion de la zona a finales de los afios ochenta. La cual fue
organizada mediante los llamados polos de desarrollo, en los cuales las personas coexistian
bajo control militar, todos eran obligados a vivir en el centro del pueblo y no se les permitia
trabajar en sus parcelas (Sosa, 2001).

Sin embargo esta recolonizacion fue determinante en el ordenamiento territorial, “de aqui
se forman los centros urbanos en las comunidades que primeramente vivian dispersos, y asi
mismo sucede una reorganizaciéon en la tenencia de la tierra”, se entregaron terrenos
abandonados a nuevas familias que eran simpatizantes del ejército (Del Cid, 2000).

En 1986 es electo presidente de la republica Vinicio Cerezo, y se da inicio a los gobiernos
civiles. En los afios noventa se inicia la negociacion de los acuerdos de paz, que es
acompafiado de un ambiente mas estable en el pais. Con esto se genera la ayuda
internacional, esta ayuda atrajo nuevos colonizadores y el inicio de la repatriacion de los
exiliados, lo que provocd un aumento en la densidad poblacional en una zona que dos
décadas atrds se encontraba practicamente deshabitada, haciendo ain mayor presion sobre
los recursos (FARCOTA, 2000).

En el terreno productivo, se da una caida en el precio del cardamomo, el cual, en la época
de los noventa, era uno de los principales productos de exportacion. Este tipo de cultivo ha
contribuido a que se preserve la cobertura forestal ya que se debe producir en areas
cubiertas por arboles.

En la época actual se observa un gran deterioro del ambiente, un aumento de la densidad
demografica y la desestabilidad econémica han ocasionado la homogenizacion de los
cultivos y la introduccién de ganado a zonas forestales. Bajo el interés de amortiguar esta
problematica se desarrolla el beneficio por generar politicas locales para el manejo de los
recursos. Se crea la ley de Consejos de desarrollo Urbano y Rural y con esta se conforman
los Consejos Comunitarios de Desarrollo (COCODES) (Avendatio, et al. 2005).
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Aspectos Socioeconémicos
Primeras migraciones hacia la region

Las primeras migraciones a la FTN fueron cometidas por los q’eqchies. Sin embargo no se
conocen las causas esenciales del esparcimiento territorial q’eqchie, “se han realizado
varios estudios sobre su situacion” (Pedroni, 1990 & Adams, 1970). No obstante “se sabe
que son el tercer grupo maya mayoritario en cuanto a poblacion en el pais poseen cobertura
territorial mas amplia que cualquier otro grupo; Alta Verapaz, Franja Transversal del Norte,
Petén y el sur de Belice” (Cabrera, 1995).

En efecto, los primeros colonizadores de la Franja y el Petén fueron los q’eqchies. “La
expansion espacial q eqchie se pretende explicar a través de cinco unidades basicas™:

» Su histdrico aislamiento, que se manifiesta como cierta endogamia que existio inclusive
con respecto a los otros grupos étnicos mayas antes de 1542; los induce a querer estar
siempre entre ellos y lejos de los otros, cualquiera que sean los otros;

» Los valores ideologicos, representados fundamentalmente en la tierra (Zultakaj: el Dios
de los cerros y los valles) la tierra y los granos (maiz y frijol);

» La evento territorial de poder ampliar la frontera agricola: es decir, fueron el unico grupo
maya que tenia territorio (tierras nacionales) hacia donde ampliarse.

» La marca de la colonizacion alemana con el constante trabajo forzado y las relaciones
sociales que ello conlleva, que se fortalezcan los procesos interiores de aislamiento.

» Por ultimo, el conflicto armado interno que tuvo un impacto traumatizante en las
poblaciones de la zona (Cabrera, 1995).
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Cuadro No. 2. Probables consecuencias del cambio en el uso del suelo, tomado de
Avendafio, et al. 2005.

g Colonizacién Conflicto Armado Pos Guerra Actual
£ 1960 - 1970 v 1980 ' 1999 : 2000
El gobierno impulsa Emigracion a causa de la guerra. | La ayuda internacional genera
10N Fraciones. condiciones optimistas que El aumento de la densidad
& El establecimiento de | Se da una nueva recolonizacion | estimulan nuevas demografica
= El gobierno . e . . T
E movic la comunidades v la militarizada gue impacta en el inmigraciones (refornados v v la desestabilizacion
@ I extraccion petrolera por |ordenamiento territorial (Cen nuevos) gque intensifican el ECONOIMIca repercuten en
o FIN (como L i LT .
prd zoma de parte de crganizaciones |rejilla™) v en la redistribucidn de [ uso del suelo, a través de la tendencia a
o ) transnacionales, la tierra. cultives, potreros v el homogeneizar los cultives.
© desarrclle). con . .. ; - . ,
L= lo que se inicis | AUmentan la El incremento de la poblacion aprovechamiento en general | Se desarrolla el interés por
] Ia qenmtlaciuﬁu perturbacién v modifica nuevamente el paisaje | de los recursos naturales. generar politicas locales
=2 ;nﬂ-é ica modificacion antropica | generando un mayor grado de Las areas que fueron para el manejo de los
o pica. del paisaje (mas perturbacion en el uso del suelo. | inaccesibles por la guetra FECULsos.
evidentemente en Dan inicic los intentos de conservaron la cobertura
Salacuin). conservacion del area. forestal.
cm Formacion de mosaicos Matriz agricola
= L. Matriz forestal Expansién moederada de cultivos. Intensificacion de mosaicos.
= 5 | PNLL: Reserva Natoral no susceptible a Lachua: Se afiaden 4,500 ha. PNLL: Se establece en 1995 con el estatus de Parque
E == colonizacion. 10,000 ha. Nacional.
O D
" Abandono de areas cultivadas,
iy descanso del suelo. . . -
2 Disminuecion de la disponibilidad de los recursos.
=] - . Aumenta el pericde de sequia
= . . Alteracion del funcionamiento de L P B
o Se mantienen los procesos naturales de los i ) Disminucion de cauces de los cuerpos de agua
Lil N los ecosistemas naturales. - ) ) =
ecosistemas. . . : Desgaste de la fertilidad de los suelos
o L Cambio en la dispombilidad de = :
o La composicion, estructura v Incrementa el uso de fertilizantes.
(&} . c - los recursos. . ; .
= funcionamiente del paisaje responden a su » Incremento de sistemas agrosilvopastoriles.
] LT Incremento de fragmentacion. o
3 condicion natural. - i Aunmenta la pérdida de conectividad
o Incremento de agroecosistemas. . -,
4 A Disminucion de poblaciones animales.
2] Impacto en la distribucion v . o T L .
= . - Alteracién del proceso de captura, retencion v flujo de
& abundancia de especies. -

Contaminacion de rios.

energia v nutrimentos.

Las poblaciones de la region

Una de las principales caracteristicas de la Ecorregion Lachua es la presencia de
comunidades y comuneros q’eqchies en toda la zona, los cuales se entremezclan con
poblaciones ladinas originarias del oriente del pais (Cabrera, 1995).

Seglin Pedroni (1991), la migracion de los q eqchies tiene sus origenes en el siglo XVI, y se
debio6 primariamente a los compromisos tributarios de la colonia.

En la actualidad el grupo mayoritario en el departamento de Alta Verapaz es la etnia
q’eqchi. Las comunidades q’eqchies se caracterizan por desarrollar actividades de manejo
de recursos naturales, como agricultores migrantes cuyos productos principales son el maiz,
el frijol, algunas cucurbitaceas y el chile (Cabrera, 1995).
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Otra de las actividades del grupo de q’eqchies es la extraccion de productos no maderables,
como el caso del xate, el chicle y la pimienta, sin embargo la mayor parte de estos sistemas
extractivos estan combinados con agricultura y actualmente ganaderia.

La region de Alta Verapaz, ha sido al mismo tiempo area de absorcién y expulsion
poblacional, como resultado a la presion demografica, sobre el suelo, a las politicas agrarias
y a los cambios en la tenencia de la tierra.

“Lo que si es evidente en los contingentes poblacionales méas importantes que migraron a la
zona en los ultimos 20 afios sea cual sea su origen, es que poseen una cultura
eminentemente agricola centrada sobre el maiz y frijol, pero también profundamente no
forestal, lo que ha determinado el gran proceso de sustitucion de los bosques naturales por
agrosistemas” (Cabrera, 1995).

Conflicto armado 1978-1983

El elemento que tuvo impacto trascendente y traumatico en la historia inmediata del
area rural del pais fue la violencia producto del conflicto armado interno. La época mas
agitada que durd de 1978 hasta 1983, afectd a grandes y medianos ganaderos, medianos
productores agricolas, pequefios productores los cuales sufrieron los procesos de violencia
y contraviolencia en el area (Cabrera, 1995).

En la zona de Alta Verapaz, “los dominicos afirman que el precio de la represion fue de
mas de 5,000 victimas civiles, nifios, mujeres y hombres de todas las edades, incluso no
nacidos, todos ellos desarmados, ya que era insignificante el nimero de insurgentes con
armas en esta region” (Ak 'Kutan, 1994)

Actividades Petroleras en Guatemala

En el estudio titulado “Efectos Econdmicos y Sociales de la actividad Petrolera en la Franja
Transversal del Norte y Peten, durante el periodo 1974-1998”, Solano en 2000, realizo esta
extensa investigacion de campo en las zonas donde hubo y hay actividad exploratoria y de
explotacion petrolera. Para el efecto se compartié informacidon con comunidades de Petén y
de la Franja Transversal del Norte, especificamente en los departamentos de Alta Verapaz y
Quiché, para conocer los beneficios y los costos que la actividad petrolera genera (Solano,
2000).

Con respecto al mercado petrolero guatemalteco, se determin6 que es anexo de la dinamica
del mercado petrolero internacional y que, por lo tanto, “los precios del crudo nacional se
mueven en la misma direcciéon del internacional”. Esto conlleva a que desde 1920, la
exploracion y explotacion petrolera en Guatemala ha sido dirigida por las transnacionales
estadounidenses, a medida que se “promueven millonarias reservas de crudo, asi como por
el interés de éstas de encontrar nuevas fuentes de este valioso recurso no renovable”
(Solano, 2000).

Por consiguiente “América Latina y el Caribe es otra de las regiones que mayor interés para
las compaiiias transnacionales. De acuerdo con las estadisticas de Financial Times, con
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excepcion de México y Venezuela, que operan con empresas estatales, el resto de paises
presentan tasas de crecimiento en el periodo de este estudio, y ademds varios paises
pequefios han entrado a la esfera de la produccion (con excepcion de Chile, Pera, Trinidad
y Tobago y Barbados)” (Solano, 2000).

“La actividad petrolera en Guatemala, tiene diversas fases que han constituido los
antecedentes que permiten hoy observar un resurgir de las inversiones en este campo”. Al
presente, tras la toma de posesion del gobierno de Alvaro Arzu, en 1996, la iniciacién
petrolera en el marco del proceso de globalizacion, ha sido el eje para sujetar la inversion
extranjera.

De acuerdo a los resultados de todas las investigaciones geologicas llevadas a cabo en el
pasado, se recalca la estructuracion petrolera que se ha hecho del pais, a partir de la
determinacion de cuatro grandes cuencas:

“Cuenca Petén Norte, que involucra todo el departamento de Petén ; Cuenca Petén Sur, que
incluye la Franja Transversal del Norte desde Ixcan, Quiché, hasta Izabal, asi como la parte
sur del Petén, limitrofe con Alta Verapaz e Izabal; Cuenca Amatique , que es el territorio
terrestre del oriente de Izabal y la plataforma maritima, en aguas nacionales en Izabal; y la
cuenca del pacifico, que es constituida por la plataforma maritima de aguas nacionales del
Océano Pacifico guatemalteco y la franja terrestre de la Costa Sur” (Solano, 2000).

Aspectos sociales y ambientales del la Actividad Petrolera

Se ha manifestado la existencia de insignificantes beneficios econdémicos para el
Estado y las crecientes ganancias de Basic Resources. No obstante la exploracion y
explotacion petrolera no solo involucra a esos dos figurantes, entre ambos normalmente
median las comunidades humanas que se localizan en las areas de contrato, asi como la
diversidad bioldgica que en estas ultimas se encuentra (Solano, 2000).

Se reconocen ciertos beneficios sociales que las operaciones petroleras generan en las
comunidades donde se localizan contratos de exploracion y explotacion, en particular el
empleo masivo en los primeros meses de operaciones y los altos salarios pagados en
relacion con los ingresos percibidos en las zonas donde hay concesiones (Solano, 2000).

Las comunidades humanas localizadas en las zonas donde se explota petrdleo, no han
recibido ningiin beneficio de parte del Estado como consecuencia de la extraccion de crudo.
Y por si fuera poco “no existe un fondo de inversiones especifico originado de los
beneficios estatales para las poblaciones afectadas directa o indirectamente”. No obstante
por convenios entre Basic Resources y el Estado, desde 1994 la compaiiia petrolera se
encuentra asfaltando carreteras en Petén. (Solano, 2000)

Desde 1955 la zona de Ixcan, al Norte del departamento de Quiche, fronteriza con México,
incluida la zona selvatica del norte de Quiche, la cudl se convirtié en municipio 30 afios
después. Los derechos de exploracion de esta zona a los cuales se sumaban areas selvaticas
del norte de los departamentos de Alta Verapaz y Huehuetenango, asi como del sur de
Petén, fueron adquiridos, por primera vez, por el terrateniente guatemalteco de origen
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aleman, Rudy Weissenberg, el 25 de febrero de 1970, el cual operaba con la empresa
Recursos del Norte (Solano, 2000).

La Franja Transversal del Norte, es el area de contrato petrolero No. 1-85, en la cual
comenzo a extraerse comercialmente petroleo desde 1974, y las exportaciones comenzaron
a partir de 1980, y después de 27 afios de explotacion comercial y de estar a punto de
agotarse al parecer solo pagara regalias(Solano, 2000).

METODOLOGIA
Hipotesis:

El protocolo de monitoreo para la vegetacion (esfuerzo de muestreo, distribucion temporal
y espacial de las unidades muestrales) permite documentar los factores que determinan la
dindmica vegetal (cambios en la estructura y composicion) en la Ecorregion Lachua.

Recursos Humanos

Durante el levantamiento de datos para ir estableciendo la metodologia propuesta fue
necesaria una fase de campo. Las actividades realizadas durante esta fase de campo, fueron
cubiertas por un equipo de trabajo conformado por dos auxiliares de investigacion, un guia
de campo el cudl fue de preferencia o necesariamente una persona integrante de cada
comunidad visitada y uno a dos colaboradores de la Escuela de Biologia. El cuadro No.3 y
No.4. presentan los recursos humanos necesarios segiin las metodologias propuestas (ver
Protocolo para el Monitoreo de la Vegetacion en la Ecorregion Lachud, Secciones Iy II)

Cuadro No. 3: Recursos humanos necesarios durante el levantamiento de datos en parcelas
permanentes de 0.1 ha.

Personal Nimero de Actividades Esfuerzo estimado

personas unidades/horas/dia

Ideal 4 Medicion y marcaje de la parcela de 8 unidades/8 horas/4
0.1 ha. con brajula y factor paso, dias

levantamiento de datos estructurales,
colecta de especimenes botanicos para
cada tipo de parcela, preservacion de
especimenes botdnicos para cada tipo

de parcela
No ideal 2 Medicion y marcaje de la parcela de 8 unidades/8 horas/6
0.1 ha. con brtjula y factor paso, dias

levantamiento de datos estructurales,
colecta de especimenes botanicos para
cada tipo de parcela,
preservacion de especimenes botdnicos
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Cuadro No. 4: Recursos Necesarios para el levantamiento de datos durante el Diagnostico

de las Clases Vegetales

Personal

Numero
de
personas

Actividades por persona

Esfuerzo
estimado
Unidades
muestrales/
horas/dias

Ideal

Poco
ideal

No ideal

4

Marcaje de la parcela con brujula y factor
paso, colecta de especimenes botanicos que
presenten flor o fruto dentro de la parcela
Apuntador y utilizacion del GPS

Fotografo y medidor de cobertura herbacea en
parcelas de 1m’

Observador de la estratificacion y
cuantificador de los individuos considerados
arboles, arbustos y subarbustos

Colecta y preservacion de especimenes
botéanicos, de las especies representativas

Marcaje de la parcela con brajula y factor
paso, colecta de especimenes botanicos que
presenten flor o fruto dentro de la parcela
Apuntador y utilizacion del GPS

Fotografo y medidor de cobertura herbacea en
parcelas de 1m’

Observador de la estratificacion y
cuantificador de los individuos considerados
arboles, arbustos y subarbustos

Colecta y preservacion de especimenes
botéanicos, de las especies representativas
Marcaje de la parcela con briijula y factor
paso, colecta de especimenes botanicos que
presenten flor o fruto dentro de la parcela
Apuntador y utilizacion del GPS

Fotografo y medidor de cobertura herbacea en
parcelas de 1m’

Observador de la estratificacion y
cuantificador de los individuos considerados
arboles, arbustos y subarbustos

Colecta y preservacion de especimenes
botéanicos, de las especies representativas

8 unidades/8
horas/1 dia

& unidades/&
horas
1 dia

4 unidades/8
horas/2 dias

Fuente: Los recursos necesarios que aqui se reportan fueron derivados de una serie
procesos de levantamiento de datos desarrollados en la fase de campo, que fueron
depurados para finalmente determinar los recursos humanos necesarios y las actividades a

realizar.
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Materiales y Equipo

Cuadro No. 5: Materiales y equipo necesarios para el monitoreo de la vegetacion

Cantidad Materiales
4 Libretas de campo
100 Fotocopias de Boletas de toma de datos
1 Mapa u hoja cartografica de la region
2 Cinta de marcaje

50 Bolsas plasticas de colecta (50 Ibs.)

50 Bolsas plésticas de colecta (100 Ibs.)

200 Metros de Cuerda plastica (200mts.)

1 Caja de Sobres Manila tamafio pequefio (para semillas)

Marcadores indelebles
Rapidografos de diferente punto
lapiceros
Caja de lapices mongol
Arrobas de Papel periddico impreso (herborizacion)
Galones de Etanol 95%
Resma de papel bond para impresora
Tamafio carta (para informes)
Resma de papel bond para impresora tamafio oficio (para
etiquetas)
Hojas milimetradas (para diagramas de perfil)
Hojas calco (para diagramas de perfil)
Cinta métrica
Cinta diamétrica
Podador con extensor
Tijeras de podar
Prensas de herbario
Galdén de goma
Tabla para toma de datos
Computadora
Vehiculo
Binoculares
Scanner
Impresora
Cartuchos de tinta
Cémara digital
GPS (Sistema de posicionamiento global)
Secadora de herbario

1 Hipsometro

48  Baterias aa

25 DVD’s

Brtjula
1 Estacion bioldgica
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Disefio Experimental

e Poblacion
Mosaico de clases vegetales de la Ecorregion Lachua

e Unidades experimentales
Las diferentes clases vegetales que se describen en el cuadro No.1.

e Unidades muestrales

Seleccion del Tamafio de la Muestra

Se calculo el tamano de la muestra para cada clase vegetal, (ver cuadro No.6 y No.7), se
calcularon las sumatorias de las variables riqueza y abundancia que fueron consideradas
como variables continuas, obtenidas de las matrices de datos sobre vegetacion generadas
por el equipo de PIMEL, 2003 y 2004, para la region, tomando este estudio como piloto. Se

calculd el tamafo de la muestra utilizando las ecuaciones para variables continuas que a
continuacion se describen:

Tamarno de la muestra para un estudio con 2 etapas de muestreo
Ecuaciones utilizadas para el calculo de la muestra basandose en un estudio piloto:
n = (ta S1)*/ d** (1+ 2/ny)

Donde, n = muestra definitiva
to = valor de t student con 95% de confianza y 11
grados de libertad
S = desviacion estandar estimada para la muestra piloto
d = error absoluto esperado
n;= muestra piloto

Precision (error absoluto esperado)
d=(ta) (S X)

Donde, d = error absoluto esperado
to = wvalor de t para un 15% de error de muestreo y 95%
de nivel de confianza
S X = Error estandar

Error estandar S X=S/'n
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Donde, S X = Error estandar
S = Desviacion estandar

n =numero de unidades segln estudio piloto

Error relativo (%) r = ((ta. * S X)/ X) 100
Donde, ta = valor de t para un 5% de error de muestreo y 95% de confianza

X = media

S X = Error estandar

Se calcul6 el tamafio de la muestra error estandar para cada una de las clases vegetales en
base a los datos de riqueza y abundancia de Avila, 2004, los resultados aparecen en el
cuadro No.6. y No.7.

Cuadro No. 6: Resultados en el calculo de 1a muestra segin los datos sobre riqueza de

Avila, 2004.
Segun estudio piloto Riqueza
Clase n r para
vegetal n inicial Media S d final Riqueza
1 Potrero 12 13.33 443 281 14 20.96%
2 Bosque 12 32 9.23 5.86 14 18.3%
3 Cardamomo 13 21.46 746  4.50 15 21.02%
4 Cultivo 13 9 4.06 2.45 15 27.3%
Potrero con 18.88%
5 Guamil 12 14.8 442 2.80 14
6 Guamil 1 12 12.08 8.05 5.11 14 42%
7 Guamil 2 12 12.33 342 217 14 24.36%
8 Guamil 3 12 12.92 496 3.15 14 17.49%

Fuente: calculos en base a datos de Avila, 2004.

Cuadro No. 7: Resultados en el calculo de 1a muestra los datos sobre abundancia de

Avila, 2004.
Seglin estudio piloto Abundancia
r para
Clase vegetal  ninicial Media S d n final  Abundancia
1 Potrero 12 433.67 206.84 131.42 14 30%
2 Bosque 12 85.75 34.14 21.7 14 25%
3 Cardamomo 13 93.84 33.25 20.09 15 4.8%
4 Cultivo 13 184.6 114.28 69.06 15 1.33%
Potrero con 23.8%
5 Guamil 12 380.8 142.68 90.66 14
6 Guamil 1 12 412.25 295.2 187.56 14 45%
7 Guamil 2 12 171 98.41 62.53 14 36.40%
8 Guamil 3 12 11542 66.12 42.01 14 36.55%
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e Muestra

Fuente: calculos en base a datos de Avila, 2004.

Segun los resultados obtenidos bajo el calculo realizado con datos generados por el equipo
de investigadores de PIMEL, 2002 y 2004, idealmente en toda la Ecorregion se deben
establecer 114 parcelas permanentes de 0.1 ha, representando a las 8 clases vegetales
definidas anteriormente. Para evaluar periodicamente el cambio que sufren en cuanto a su
composicion y estructura vegetal, con el transcurrir del tiempo, derivado del uso del suelo
por los pobladores de la region. Sin embargo fueron establecidas 80 parcelas permanentes
de 0.01 ha, distribuidas y ubicadas de acuerdo al andlisis de fotografias aéreas de una serie
de anos, segiin se muestra en el cuadro No. 8. Debido a la dificultad de acceso de algunas
zonas de la ecorregion y otros inconvenientes de naturaleza logistica, la muestra calculada
(114) no fue en su totalidad establecida.

Cuadro No.8: Muestra la ubicacion de las parcelas permanentes o unidades muestrales que
fueron establecidas, la clase vegetal a la que corresponden y la localidades la que se
encuentran en la Ecorregion Lachua.

Punto  Fecha de evaluacion Cédigo Parcela Clase Vegetal Latitud Longitud Localidad

1 16/04/2007 SLVPGO1 Potrero con guamil 15.95719444 -90.709278 San Luis Vista Hermosa
2 16/04/2007 SLVBO1 Bosque 15.96061111 -90.70958333 San Luis Vista Hermosa
3 16/04/2007 SLVCO1 Cardamomal 15.9595  -90.70819444 San Luis Vista Hermosa
4 16/04/2007 SLVGI101 Guamil 1 15.96747222 -90.70780556 San Luis Vista Hermosa
5 16/04/2007 SLVPO1 Potrero 15.95716667 -90.70847222 San Luis Vista Hermosa
6 17/04/2007 NLG301 Guamil 3 16.01880556 -90.6455 Nuevo Ledn
7 17/04/2007 NLPGO1 Potrero con guamil 16.02205556 -90.64602778 Nuevo Ledn
8 17/04/2007 NLPO1 Potrero 16.0235 -90.64622222 Nuevo Leén
9 17/04/2007 NLBO1 Bosque 16.02227778 -90.649 Nuevo Ledn

10 17/04/2007 NLCu01 Cultivo 16.01880556 -90.64858333 Nuevo Leén

11 17/04/2007 NLG201 Guamil 2 16.01755556 -90.64788889 Nuevo Ledn

12 17/04/2007 NLCO1 Cardamomal 16.01755556 -90.648 Nuevo Leén

13 17/04/2007 NLG101 Guamil 1 16.01694444 -90.64675 Nuevo Ledn

14 09/06/2007 SBO1 Bosque 15.99413889 -90.58491667 Salinas

15 09/06/2007 SG301 Guamil 3 15.99672222 -90.59161111 Salinas

16 09/06/2007 SG101 Guamil 1 15.99661111 -90.60244444 Salinas

17 09/06/2007 SCO01 Cardamomal 16.00075 -90.95275 Salinas

18 09/06/2007 SG102 Guamil 1 15.99283333 -90.60727778 Salinas

19 09/06/2007 SB02 Bosque 15.99916667 -90.61541667 Salinas

20 09/06/2007 SG201 Guamil 2 15.99686111 -90.60158333 Salinas

21 10/06/2007 UBVPO1 Potrero 15.99816667 -90.67869444 Unién Buena Vista

22 10/06/2007 UBVG101 Guamil 1 16.00833333 -90.68769444 Unién Buena Vista

23 10/06/2007 UBVBO01 Bosque 16.00894444 -90.68777778 Unién Buena Vista

24 10/06/2007 UBVG201 Guamil 2 16.00613889 -90.68797222 Unién Buena Vista
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25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

11/06/2007
11/06/2007
12/06/2007
12/06/2007
13/06/2007
13/06/2007
13/06/2007
13/06/2007
25/08/2007
26/08/2007
26/08/2007
26/08/2007
26/08/2007
27/08/2007
27/08/2007
27/08/2007
26/09/2007
26/09/2007
26/09/2007
26/09/2007
26/09/2007
26/09/2007
26/09/2007
26/09/2007
28/09/2007
28/09/2007
28/09/2007
28/09/2007
28/09/2007
28/09/2007
28/09/2007
28/09/2007
29/09/2007
29/09/2007
29/09/2007
29/09/2007
29/09/2007
29/09/2007
29/09/2007
29/09/2007
10/10/2007
10/10/2007
10/10/2007

SLPO1
SLBO1
SLCO1
SLG101
SLG301
SLG201
SLPGO1
SLCu01
SCBO1
SCCO1
SCCu01
SCG101
SCPGO1
SCG201
SCPO1
SCG301
PPO1
PPGO1
PCu01
PG201
PG301
PG101
PCO1
PBO1
SMPO1
SMPGO1
SMG101
SMG201
SMCu01
SMG301
SMBO01
SMCO1
PCCu01
PCPO1
PCPGO1
PCG201
PCG101
PCBO1
PCCO1
PCG301
RPPO1
RPCO1
RPG301

Potrero
Bosque
Cardamomal
Guamil 1
Guamil 3
Guamil 2
Potrero con guamil
Cultivo
Bosque
Cardamomal
Cultivo
Guamil 1
Potrero con guamil
Guamil 2
Potrero
Guamil 3
Potrero
Potrero con guamil
Cultivo
Guamil 2
Guamil 3
Guamil 1
Cardamomal
Bosque
Potrero
Potrero con guamil
Guamil 1
Guamil 2
Cultivo
Guamil 3
Bosque
Cardamomal
Cultivo
Potrero
Potrero con guamil
Guamil 2
Guamil 1
Bosque
Cardamomal
Guamil 3
Potrero
Cardamomal

Guamil 3

15.9685
15.96391667
15.96111111
15.83480556

15.96725
15.96213889
15.96038889
14.95705556

15.9925
15.98688889
15.98561111
15.98941667
15.98980556
15.97630556
15.98422222

15.979
15.99441667
15.99222222
15.97877778
15.97966667
15.98127778
15.98144444

15.9805
15.98055556
15.96180556

15.96275
15.96213889
15.96194444
15.96163889
15.96202778
15.96491667
15.96511111
16.00877778
16.00713889

16.00725
16.00477778
16.00383333
16.00047222
16.00405556
16.00780556
15.86227778
15.86155556

15.8625

-90.63572222
-90.63408333
-90.62952778
-90.63697222
-90.63488889
-90.63105556
-90.63005556
-90.62838889
-90.6375
-90.65258333
-90.65313889
-90.6535
-90.65425
-90.65366667
-90.50288889
-90.65336111
-90.66822222
-90.66863889
-90.66936111
-90.66425
-90.65827778
-90.65836111
-90.66216667
-90.66147222
-90.66927778
-90.67072222
-90.66630556
-90.96194444
-90.66227778
-90.66088889
-90.661
-90.65922222
-90.62819444
-90.63472222
-90.63279722
-90.63313889
-90.6345
-90.63547222
-90.63408333
-90.63177778
-90.62069444
-90.62494444
-90.62622222

Santa Lucia

Santa Lucia

Santa Lucia

Santa Lucia

Santa Lucia

Santa Lucia

Santa Lucia

Santa Lucia
Santa Cruz El Nacimiento
Santa Cruz El Nacimiento
Santa Cruz El Nacimiento
Santa Cruz El Nacimiento
Santa Cruz El Nacimiento
Santa Cruz El Nacimiento
Santa Cruz El Nacimiento
Santa Cruz El Nacimiento

Las Promesas

Las Promesas

Las Promesas

Las Promesas

Las Promesas

Las Promesas

Las Promesas

Las Promesas

San Marcos

San Marcos

San Marcos

San Marcos

San Marcos

San Marcos

San Marcos

San Marcos

Pie del Cerro

Pie del Cerro

Pie del Cerro

Pie del Cerro

Pie del Cerro

Pie del Cerro

Pie del Cerro

Pie del Cerro

Rocja Pomtila

Rocja Pomtila

Rocja Pomtila
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68 10/10/2007 RPG201 Guamil 2 15.86411111 -90.62641667 Rocja Pomtila
69 10/10/2007 RPCCO1 Cultivo Cacao 15.86477778 -90.62597222 Rocja Pomtila
70 10/10/2007 RPBO1 Bosque 15.86480556 -90.62702778 Rocja Pomtila
71 10/10/2007 RPCUOL Cultivo 15.86308333 -90.62555556 Rocja Pomtila
72 10/10/2007 RPG101 Guamil 1 15.86288889 -90.62583333 Rocja Pomtila
73 10/10/2007 TZCu01 Cultivo 15.91861111 -90.61105556 Tzetoc
74 11/10/2007 TZP01 Potrero 1591961111 -90.61108333 Tzetoc
75 11/10/2007 TZPGO1 Potrero con guamil 15.9205 -90.61188889 Tzetoc
76 11/10/2007 TZG101 Guamil 1 1591911111 -90.62008333 Tzetoc
77 11/10/2007 TZG201 Guamil 2 1591858333 -90.61675 Tzetoc
78 11/10/2007 TZG301 Guamil 3 15.91838889 -90.6215 Tzetoc
79 11/10/2007 TZCO01 Cardamomal 15.91775 -90.61280556 Tzetoc
80 11/10/2007 TZB01 Bosque 15.91877778 -90.62688889 Tzetoc

Fuente: Datos de ubicacion generados en el campo por V. Davila y R. Garnica.

Distribucion espacial de las unidades muestrales

La distribucion espacial de las unidades de muestreo en un estudio de recursos naturales
puede hacerse de diferentes maneras, segun McCoy (2005) los patrones de muestreo
pueden que pueden ser considerados son cinco: a)simple al azar, b)estratificado al azar,
c)sitematico, d)sistematico no alineado y e)agrupado. Los criterios para escoger uno u otro
tipo de muestreo dependen de la intensidad de muestreo, cantidad de informacion necesaria
de ser tomada en el campo, disponibilidad de tiempo y recursos econdmicos, y sobre todo
disponibilidad de los propietarios del terreno a que su propiedad forme parte del estudio.

Uno de los criterios mas importantes es el econdmico. Si se ubicaran los puntos
homogéneamente al azar en toda el area del estudio cada 300 metros, se obtendria un
nimero mayor a los 12,000 puntos de muestreo, muchos de los cuales se encontrarian
dentro de un mismo parche de vegetacion, con lo que se estarian haciendo esfuerzos
innecesarios y se tendria ademds un proyecto imposible de financiar. Al distribuir mil
puntos de muestreo homogéneamente al azar dentro de la Ecorregion Lachua se obtiene un
nimero demasiado grande de puntos de muestreo, aunque se evita la duplicidad de colecta
de datos al disminuir la probabilidad de muestrear dentro del mismo parche de vegetacion.

El criterio utilizado para escoger la ubicacion de los puntos de muestreo dependié de uno
de los factores tomados en cuenta por McCoy (2005), y uno de los més importantes en el
momento de ingresar a un lugar habitado por asentamientos humanos: el consentimiento
del propietario para trabajar en el sitio.

Los muestreos y busqueda de sitios para colecta se hicieron en vehiculo y caminatas dentro
de las comunidades en compaiia de personas de la comunidad que conocen y sirven de
guias en cada area. Para el establecimiento de los sitios se utilizd el criterio del guia para
encontrar los lugares donde se nos permite ingresar. El establecimiento de cada sitio se
realiza mediante una evaluacion llevada a cabo por los investigadores a nivel de campo y
por medio de analisis de imagenes satelares que permitid verificar las condiciones minimas
y necesarias del sitio para poder integrarlo a nuestro estudio.
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Levantamiento de datos durante la fase de campo

La evaluacion de los sitios de muestreo se realizé utilizando la Boleta de Diagndstico de las
Clases Vegetales, instrumento que fue desarrollado con la finalidad de documentar de una
manera efectiva las caracteristicas fisonomicas de la vegetacion presente en las parcelas o
unidades muestrales permanentes. Este instrumento, permitio acumular datos de las
observaciones realizadas, las cuales se deberan acumular afio tras afio, con la finalidad de
generar un registro de atributos de la vegetacion derivados del uso del suelo, el clima, la
fenologia de los elementos estudiados, etc.

Esta serie de fendmenos resultan ser determinante en la dindmica vegetal en la region de
estudio, por lo que la generacion de esta informacion, servira para el analisis de la misma.
Asi mismo se realizo la colecta de especimenes botdnicos en algunos de los sitios
establecidos como unidades de muestreo, dichos datos serviran para generar la informacion
acerca de la composicion floristica de cada clase vegetal, esta informacion a su vez sera
utilizada para afinar el tamafio de la muestra o la cantidad de sitios definitivo, que servira
como una confirmacién del tamafo de la muestra establecido por medio de datos sobre
riqueza y abundancia de estudios anteriores realizados en el area.

La colecta de especimenes se realizd de acuerdo a la metodologia propuesta (ver Protocolo
para el Monitoreo de la Vegetacion en la Ecorregion Lachua, Seccion I). Se sometio a
tratamiento de preservacion a los especimenes botanicos colectados en las diferentes
unidades muestrales durante las comisiones de campo realizadas.

Actividades especificas realizadas durante el levantamiento de Datos
e Seleccion y ubicacion de la unidad muestral o parcela permanente:

Mediante recorridos en vehiculo y caminatas por la Ecorregiéon y con la guia de un
comunitario se fueron detectando los sitios que presentaban las caracteristicas necesarias
para formar parte de la muestra, algunas de las caracteristicas fueron tener permiso
concedido por la comunidad para poder ingresar y trabajar en dichos sitios, acceso
apropiado a los mismos y que representara uno de los tratamientos preestablecidos en el
experimento. La ubicacion de las unidades se realizé mediante su marcaje por medio de un
Sistema de Posicionamiento Global (GPS), esta informacion fue procesada en un Sistema
de Informacion Geografica para establecer un mapa de ubicacion de las unidades
muestrales.

e Marcaje y medicion de cada unidad muestral:

Para el marcaje de las unidades muestrales o parcelas permanentes se utilizo una cinta de
marcaje, el area de las parcelas se establecio utilizando cuerdas de Nylon previamente
medidas, para asegurar las precision de la medicion se utilizd una brujula. El area de cada
tipo de parcela o unidad muestral es de 0.01 ha para un diagnostico rapido de la clase
vegetal presente en la parcela de 0.1 ha (ver Protocolo para el Monitoreo de la Vegetacion
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en la Ecorregion Lachud, Seccion II) y la parcela modificada de Whittaker con un area de
0.1 ha para un levantamiento completo de la informacion de estructura y composicion
floristica de cada parcela permanente (ver Protocolo para el Monitoreo de la Vegetacion en
la Ecorregion Lachud, Seccion 1).

Se ha establecido que ambos procedimientos permitiran generar la informacion necesaria
para ir documentando la dindmica vegetal aunque no con la misma frecuencia, debido a la
disponibilidad de recursos necesarios. Ambos procedimientos se detallan en el Protocolo
para el Monitoreo de la Vegetacion.

e Evaluacion de la estratificacion de la vegetacion:

Se realiz6 una observacion detallada de la estratificacion de la vegetacion y se cuantificaron
los individuos considerados arboles, arbustos, subarbustos y la cobertura herbacea
presente en el area definida.

e Colecta y Preservacion de especimenes botanicos:

Fueron colectados los especimenes botanicos que presentaron flor y/o fruto dentro de la
parcela o unidad muestral, los mismos fueron preservados para ser ingresados a las
colecciones botanicas de referencia de los Herbarios de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

e Manejo de los datos

Los datos generados fueron ingresados a bases de datos en el programa Microsoft Excel ®
2002. Para los datos documentados mediante la Boleta de diagnostico de las clases
vegetales siendo estos aspectos relacionados con la fisonomia de la vegetacion y los datos
sobre composicion y estructura colectados por medio de parcelas estructuradas, dentro de
las unidades de muestreo permanentes de 0.1 ha.

Temporalidad

Como parte del planteamiento de la metodologia sugerida se plantea la periodicidad con la
que se deberan realizar los levantamientos de datos tanto para los datos de Composicion y
Estructura de la vegetacion como para las Evaluaciones Diagnosticas de las clases
vegetales, siendo estas complementarias. No obstante esta determinacién periddica se
encuentra a su vez determinada por la disponibilidad de personal, el acceso a las
comunidades integradas al estudio, el tiempo y los recursos disponibles.

Con el fin de determinar la cantidad y la temporada en la que se deberd realizar el
levantamiento de datos para el monitoreo de la vegetacion, se realiz6 un andlisis de los
factores que inducen el cambio global de la vegetacion. Por lo que se establecio que son las
actividades agroforestales las que determinan con mayor fuerza el cambio de una clase
vegetal a otra.
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De esta observacion se ha establecido que el levantamiento de datos estara definido
directamente por el ciclo de cultivos. Anteriormente se menciond que el ciclo de cultivos
estd establecido en dos épocas de siembra, una durante el verano en los meses de
noviembre a abril y la otra siembra de invierno durante los meses de mayo a septiembre. De
acuerdo a este ciclo se ha definido el mes de Junio para que se lleve a cabo un
levantamiento de datos anual. Utilizando para este fin el procedimiento especificado para
toma de datos para parcelas modificadas de Whittaker segin el Protocolo para el
Monitoreo de la Vegetacion en la Ecorregion Lachua, Seccion 1.

El diagnostico de las clases vegetales se debera realizar segin el Protocolo para el
Monitoreo de la Vegetacion en la Ecorregion Lachud, Seccion II.  Este procedimiento se
sugiere realizarlo dos veces por ano, debido a que es un procedimiento mas sencillo y
requiere de menos recursos, tanto de personal como de tiempo. Deberd de levantarse esta
informacion una vez al mismo tiempo que el procedimiento de parcelas modificadas y otra
vez en Enero, esto permitird tener informacién de que tipo de clase vegetal presentaran
nuestras parcelas permanentes en diferentes momentos durante un ciclo de cultivos
completo.

Variables de respuesta

Cambios cuantificables en la composicion y estructura vegetal a través del tiempo bajo un
uso del suelo caracterizado por actividades agricolas.

Analisis Temporal de la Cobertura

Para el andlisis de cobertura se utilizd cuatro imagenes satelares Landsat de los afios 1986,
1993, 2001 y 2003. De cada imagen se escogié cuatro bandas para realizar la
clasificacion, eliminando para el andlisis las primeras tres bandas. Las capas utilizadas
fueron: a) Para la imagen de 1986 las bandas 4, 5, 6 y 7; b) para la imagen de 1993 las
bandas 4, 5, 6 y 7; ¢) para la imagen de 2001 las bandas 4,5 y 6; y para la imagen de 2003
las bandas 4, 5,6y 7.

Las bandas 4, 5 y 7 captan la porcion del infrarrojo reflectivo, y son especialmente utiles
para discriminar tierra y agua, cantidad de biomasa vegetal, contrastes entre suelo y cultivo
y entre tierra y agua, andlisis de salud de plantas, cartografia de temperatura,
discriminacién de tipos de rocas geoldgicas y fronteras de suelo, contenido de humedad de
suelos y de vegetacion. La banda 6 esta en la porcion térmica del espectro infrarrojo y es
usada para detectar estrés en la vegetacion y en los cultivos, intensidad de calor y
localizacion de contaminacion térmica.  Las bandas 1, 2 y 3 no fueron utilizadas debido a
que captan el rango del espectro electromagnético visible por el ojo humano y
frecuentemente entorpecen el analisis para diferenciar tipos de vegetacion o uso de la tierra
debido a que son bloqueados por nubes o condensacién ambiental de la humedad (ERDAS
2002).

Una vez seleccionadas las bandas a utilizar se efectud una clasificacion automatica a cada
imagen con la herramienta Categorize... de la extension Image Analyst del software
ArcView3.X, , obteniéndose diez 10 categorias para cada imagen. A cada categoria se le
asigno el tipo de uso que le corresponde segun la verificacion de campo para la imagen mas
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reciente. Para el andlisis de la cobertura vegetal se utiliz6 las clases de uso de la vegetacion
segun Avila 2004. Las categorias utilizadas para clasificar las imagenes fueron: Bosque,
Guamil, Cuerpos de Agua, Areas Abiertas y Nubes.

Ecuacion para obtener el porcentaje de cobertura

% de Cobertura = Numero de pixeles de cada clase * 100
Numero total de pixeles de la imagen
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RESULTADOS

PROTOCOLO PARA EL
MONITOREO DE LA VEGETACION
EN LA ECORREGION LACHUA,
COBAN, ALTA VERAPAZ,

GUATEMALA
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Introduccion

El presente documento delinea una serie de pasos utiles para documentar las
caracteristicas fisonomicas de la vegetacion. El objetivo principal es ir acumulando datos
cuantitativos y cualitativos de la vegetacion. Se espera que los datos acumulados reflejen
como dichas caracteristicas a través del tiempo sufriran cambios ocasionados
principalmente por el uso antropico del suelo y las actividades extractivas.

Los procedimientos aqui descritos servirdn como guias para recolectar datos
especificos en forma precisa. Dichos procedimientos fueron derivados de la experiencia en
el campo de los investigadores involucrados. Ademas del analisis posterior de la utilidad de
los datos obtenidos en la practica y su posterior consenso entre el equipo de investigadores.
De la experiencia obtenida fueron determinadas ciertas limitantes como lo son el tiempo y
los recursos tanto humanos como materiales, por lo que se incluye una descripcion
detallada de los recursos y tiempo necesarios. En vista de esta serie de limitantes en este
manual se han descrito dos procedimientos distintos que son complementarios pero no son
sustituyentes, aunque ambos proporcionan informacion especifica de gran utilidad para el
analisis de la dindmica vegetal, de acuerdo a la disponibilidad de tiempo y recursos.

El protocolo para el monitoreo de la vegetacion que aqui se plantea ofrece una
manera Util de medir las perturbaciones humanas sobre el ecosistema de la Ecorregion
Lachua.

Las perturbaciones en el ambiente, principalmente se derivan de las actividades
agricolas de subsistencia que realizan las comunidades humanas en la region y actividades
extractivas como las petroleras presentes en la zona. De tal manera se espera que este
procedimiento de generacion de datos lo adopten las diferentes entidades publicas y
privadas involucradas de alguna manera en el manejo y explotacion de los recursos en la
Ecorregion Lachud. Asi como los comunitarios, sus representantes y colaboradores,
interesados en adquirir y contribuir en los mecanismos por medio de los cuales se generaran
los conocimientos basicos que nos permitan entender el funcionamiento de este importante
ecosistema. Para que a fin de cuentas podamos entender la totalidad del fenémeno. Para que
se puedan definir y aplicar estrategias mediante las cuales se pueda mantener y dirigir un
manejo adecuado hacia la conservacion de la Ecorregion Lachua.
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Instrumentos para la Documentac‘i()n de los Atributos de la Vegetacion
SECCION I
BOLETA: COMPOSICION Y ESTRUCTURA

INSTRUCCIONES DE USO

Unidad de muestreo “Parcela Modificada de Whittaker”:

Las parcelas Whittaker modificadas estan disenadas como un sistema anidado de
subparcelas. Segtin Comiskey (1999), la parcela o terreno Whittaker consiste de un gran
terreno de 0.1 ha que mide 20 x 50m. Dentro de este terreno hay varios subterrenos o
subparcelas de diferentes tamafios (Figura 1), en los cuales se toman datos de los diferentes
tipos de vegetacion basados en su estructura. El subterreno mayor mide 20 x 15m y es el
centro del terreno. Dos subterrenos menores en esquinas opuestas los cuales miden 5 x 2m.
y cuatro subterrenos de 1 x 1m. colocados en cada una de las esquinas de la parcela.

50*20m

1*Im 1*Im

15%20m

1*1m 1*1m

Figura 1: Esquema que muestra la parcela a utilizar para la colecta plantas y otros datos en
el monitoreo.
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Figura 2: Nombres de los subterrenos. Notese que A se refiere a toda el area del terreno
fuera de los subterrenos B (15 x 20m), C (5 x 2m) y D (1 x 1m).

Cada boleta esta disefiada para que se registren los datos especificos de cada tipo de parcela
o subparcela.
e Se deberan anotar en los espacios asignados la siguiente informacion:

Informacion general:

Localidad: Aldea

Parcela No.: Es el codigo que se le ha asignado previamente.
Fecha: Dia de la toma de datos.

Altitud:  Segun lo que indica el GPS

Coordenadas geograficas: o la referencia del sitio.

Para los datos de altitud y coordenadas geograficas si no se cuenta con instrumentos
para obtenerlos, serd suficiente con anotar la localidad, clase vegetal y el codigo
asignado.

Clase Vegetal: Segun el cuadernillo de evaluacion.

Dueiio del sitio: El propietario del terreno.

Nombre del Evaluador: Nombre de la persona que toma los datos.

Ocupacion del evaluador: Si es guarda recursos, estudiante, colaborador o de la
comunidad donde se realiza la evaluacion.

e Se delimitara el terreno rectangular que mida 20 x 50m. Con cinta métrica se
procedera a medirlo y serd marcado utilizando cinta de marcaje, se colocaran
estacas en las esquinas del terreno y se delimitara la periferia del terreno formando
un cuadro utilizando rafia. Para delimitar las subparcelas dentro del terreno, se
utilizaran cuadros de PVC previamente fabricados y que posean las medidas
establecidas para cada tamafio de subparcela.

34



e Se mediran primero las subparcelas mas pequefias para evitar pisotear las hierbas
durante la medicion de los individuos de las otras unidades.

PROCEDIMIENTO PARA LA COLECTA DE PLANTAS Y TOMA DE DATOS
ESTRATO ARBOREO

A) Parcela exterior: 50%20m area para arboles >10cm de DAP
Colecta:

Se deberan colectar 4 muestras de herbario de cada individuo que posea un DAP (didmetro
a la altura del pecho) >10 cm. y que se encuentre dentro de la parcela. Las muestras
deberan presentar idealmente, flor y/o fruto, cada muestra deberd tener una longitud de por
lo menos 30 cm. y poseer hojas y tallos sanos, se colectaran 4 muestras por cada planta y se
agruparan utilizando para ello etiquetas sujetas a una cuerda la cual agrupara las 4
muestras, la etiqueta tendra el numero de colecta correlativo del colector y coincidira con la
informacion de la libreta de campo.

Las muestras se trasladaran en bolsas plésticas de colecta a la estacion bioldgica,
donde se realizara el proceso de herborizacion. Las muestras frescas seran prensadas dentro
de periddicos debidamente identificados y cartones en una prensa de herbario, en el caso de
que se pudieran secar con una secadora portatil, en caso contrario los especimenes se
colocaran dentro de periddicos y para su traslado a los herbarios se debera introducir las
muestras dentro de bolsas de colectas y se les aplicara alcohol al 95%, en cantidad
suficiente con el objeto de mojar completamente todas las muestras.

Datos que hay que tomar:
Morfoespecie 0 nombre vernaculo:

Durante la toma de datos en el campo se anotaran los nombres vernaculos o la
morfoespecie de los especimenes colectados en el campo en el campo la boleta donde se
indica, asi mismo el nlimero correlativo de la colecta del evaluador de campo.

Altura total:

Se medira la altura total del arbol utilizando un hipsémetro, como se describe a
continuacion:

Medicion de un arbol vertical con el observador por encima del nivel del suelo:
Localizando la base del arbol y dependiendo del hipsémetro se registra bien el
angulo W o la altura AD. Luego se observa la cima del arbol y se registra bien el
angulo U o directamente la altura DB. Luego se calculara la altura total mediante:
Altura total = AD+DB o mediante Altura total = OD*(tan (u) + tan(w)) (Vallejo,
et al. 2005).
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Figura 3: Muestra la forma en que se debe realizar la observacion para el calculo de la
altura total de arboles.

En el caso de que no se cuente con dicho instrumento se realizara el calculo por medio del
criterio del evaluador, este ha de practicar previamente el calculo por observacion con
arboles de altura conocida y estandarizando su observacion.

Diametro de la copa:

Se realiza la medicion calculando la distancia desde la base del tronco del arbol hasta la
distancia donde se observa que termina la sombra de la copa, esta medicion se realizard en
cuatro lados del arbol formando una cruz, como se indica en la figura. Estos datos se
promedian y se calcula el didmetro de la copa.

Figura 4: Muestra la forma en que se debe recorrer y medir la distancia del area bajo la
sombra del arbol en cuestion para el calculo del didmetro de la copa.

Diametro a la altura del pecho:
Utilizando una cinta métrica se medira el perimetro de la circunferencia del tronco a la

altura donde llegue el pecho del evaluador. El dato tomado serd la circunferencia y el
diametro se calcula al dividir la circunferencia medida dentro de [] asi: (D = C/T]).
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Subparcelas:
ESTRATO ARBUSTIVO

B) Subparcela central (dentro de la parcela principal) area 20*15m para
arbustos de 6-10 cm de DAP

Colecta:

Se deberan colectar 4 muestras de cada individuo que posea un DAP (diametro a la altura
del pecho) entre 6 a 10 cm. que se encuentren dentro de la subparcela. Las muestras
deberan presentar idealmente, flor o fruto, cada muestra debera tener una longitud de por lo
menos 30 cm. y poseer hojas y tallos sanos, se colectaran 4 muestras por cada planta y se
agruparan las 4 muestras utilizando una cuerda con una etiqueta en el que se escribira el
numero de colecta correlativo del colector y coincidira con la informacion de la boleta.

Las muestras se trasladaran en bolsas plasticas de colecta a la estacion bioldgica, donde se
realizara el proceso de herborizacion. Las muestras frescas seran prensadas dentro de
periddicos debidamente identificados y cartones en una prensa de herbario, en el caso de
que se pudieran secar con una secadora portatil, en caso contrario los especimenes se
colocaran dentro de periddicos y para su traslado a los herbarios se debera introducir las
muestras dentro de bolsas de colectas y se les aplicara alcohol al 95%, en cantidad
suficiente con el objeto de mojar completamente todas las muestras.

Datos que hay que tomar:
Morfoespecie 0 nombre vernaculo:

Durante la toma de datos en el campo se anotaran los nombres vernaculos o la
morfoespecie de los especimenes colectados en el campo de la boleta donde se indica, asi
mismo el niamero correlativo de la colecta del evaluador de campo.

Altura total:

Se medira la altura total de los individuos utilizando un hipsémetro, como se describe a
continuacion:

Medicion de un arbol vertical con el observador por encima del nivel del suelo:
Localizando la base del arbol y dependiendo del hipsémetro se registra bien el
angulo W o la altura AD. Luego se observa la cima del arbol y se registra bien el
angulo U o directamente la altura DB (Figura 3). Luego se calculara la altura total
mediante: Altura total = AD+DB o mediante Altura total = OD*(tan (u) +
tan(w)) (Vallejo, et al. 2005).
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En el caso de que no se cuente con dicho instrumento se realizara el calculo por medio del
criterio del evaluador, este ha de practicar previamente el calculo por observacion con
arboles de altura conocida y estandarizando su observacion.

Diametro a la altura del pecho (DAP)

Utilizando una cinta métrica se medird el perimetro de la circunferencia del tronco a la
altura donde llegue el pecho del evaluador. El dato tomado sera la circunferencia y el
diametro se calcula al dividir la circunferencia medida dentro de [] asi: (D = C/[]).

ESTRATO SUBARBUSTIVO

C) Subparcelas interiores en 2 esquinas opuestas de la parcela principal 5*2m
area para plantas lefiosas (subarbustos) con DAP entre 1.1-5 cm.

Colecta:

Se deberan colectar 4 muestras de cada individuo que posea un DAP (didmetro a la altura
del pecho) entre 6 a 10 cm. que se encuentren dentro de la subparcela. Las muestras
deberan presentar idealmente, flor o fruto, cada muestra deberé tener una longitud de por lo
menos 30 cm. y poseer hojas y tallos sanos, se colectaran 4 muestras por cada planta y se
agruparan las 4 muestras utilizando una cuerda con una etiqueta en el que se escribira el
numero de colecta correlativo del colector y coincidird con la informacion de la boleta.

Las muestras se trasladaran en bolsas plasticas de colecta a la estacion bioldgica, donde se
realizard el proceso de herborizacion. Las muestras frescas seran prensadas dentro de
periddicos debidamente identificados y cartones en una prensa de herbario, en el caso de
que se pudieran secar con una secadora portatil, en caso contrario los especimenes se
colocaran dentro de periddicos y para su traslado a los herbarios se debera introducir las
muestras dentro de bolsas de colectas y se les aplicara alcohol al 95%, en cantidad
suficiente con el objeto de mojar completamente todas las muestras.

Datos que hay que tomar:
Morfoespecie 0 nombre vernaculo:
Durante la toma de datos en el campo se anotaran los nombres verndculos o la
morfoespecie de los especimenes colectados en el campo de la boleta donde se indica, asi
mismo el niumero correlativo de la colecta del evaluador de campo.

Abundancia de especies:

Se contara el numero de individuos de la misma especie presentes en el area definida para
este estrato.
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ESTRATO HERBACEO

D) Subparcelas interiores en las 4 esquinas de la parcela principal: 1*1m area
para hierbas con DAP <1 cm.

Colecta:

Se deberan colectar 4 muestras de cada individuo que posea un DAP (diametro a la altura
del pecho) de < 1 cm. que se encuentren dentro de la subparcelas. Las muestras deberan
presentar idealmente, flor o fruto, cada muestra debera tener una longitud de por lo menos
30 cm. y poseer hojas y tallos sanos, se colectaran 4 muestras por cada planta y se
agruparan las 4 muestras utilizando una cuerda con una etiqueta en el que se escribira el
numero de colecta correlativo del colector y coincidira con la informacion de la boleta.

Las muestras se trasladaran en bolsas plasticas de colecta a la estacion biologica, donde se
realizard el proceso de herborizacion. Las muestras frescas seran prensadas dentro de
periodicos debidamente identificados y cartones en una prensa de herbario, en el caso de
que se pudieran secar con una secadora portatil, en caso contrario los especimenes se
colocaran dentro de periddicos y para su traslado a los herbarios se debera introducir las
muestras dentro de bolsas de colectas y se les aplicara alcohol al 95%, en cantidad
suficiente con el objeto de mojar completamente todas las muestras.

Datos que hay que tomar:
Morfoespecie 0 nombre vernaculo:
Durante la toma de datos en el campo se anotaran los nombres vernaculos o la
morfoespecie de los especimenes colectados en el campo de la boleta donde se indica, asi
mismo el namero correlativo de la colecta del evaluador de campo.

Abundancia de especies:

Se contard el nimero de individuos de la misma especie o bien se podran contar hierbas por
morfoespecie, se cuentan todas las hierbas presentes en el area definida para este estrato.
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Boletas para la documentacion de los datos para parcela anidada de Whittaker:

COMPONENTE VEGETACION PIMEL
Parcela A,Estaci(m de monitoreo
Area: 50%20m

Arboles con DAP>10 cms.
Localidad Parcela No.
Fecha Altitud Coordenadas
Clase Vegetal Duefio del sitio
Nombre del Evaluador Ocupacion
No. No. colecta Morfoespecie o Especie Altura DAP >10 cm. Didmetro de la
nombre vernaculo total (m) copa
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COMPONENTE VEGETACION PIMEL
Subparcela B estrato arbustivo
Ubicacion: centro de parcela principal
Area: 20%15m
Arbustos de 6-10 cms de DAP

Localidad Parcela No.

Fecha Altitud Coordenadas

Clase Vegetal Duefio del sitio

Nombre del Evaluador Ocupacion

No.

No. colecta | Morfoespecie o nombre | Especie
vernaculo

Altura total (m)

DAP
(6-10 cms)
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COMPONENTE VEGETACION PIMEL
Subparcela C Estrato Subarbustivo
Ubicacion: 2 esquinas interior parcela principal

Area: 5*2m
Plantas lefiosas de 1.1- 5 cms de DAP
Localidad Parcela No.
Fecha Altitud Coordenadas
Clase Vegetal Duefio del sitio
Nombre del Evaluador Ocupacion
No. No. colecta Morfoespecie 0 nombre Especie Abundancia
vernaculo
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COMPONENTE VEGETACION PIMEL
Subparcela D Estrato Herbaceo
Ubicacion: 4 esquinas interiores de parcela principal
Area: 1*1m
Plantas con DAP <1 cm.

Localidad Parcela No.
Fecha Altitud Coordenadas
Clase Vegetal Dueiio del sitio
Nombre del Evaluador Ocupacion
No. No. colecta Morfoespecie 0 nombre vernaculo Especie Abundancia
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SECCION II
BOLETA DE DIAGNOSTICO DE LAS CLASES VEGETALES

INSTRUCCIONES DE USO

Esta boleta servira para que se pueda evaluar la clase vegetal correspondiente a cada
parcela permanente, de forma que se pueda realizar un diagnostico facil para diversos
usuarios. Asi mismo permitird detectar los cambios de cobertura vegetal en las parcelas
permanentes o estaciones de monitoreo.

El propdsito del presente documento es servir como una herramienta de
recoleccion de informacion en el campo, que permitira documentar los atributos de la
vegetacion de las unidades de estudio y su cambio a través del tiempo. Con el
establecimiento de las parcelas permanentes', se espera monitorearlas de manera periodica,
continua y consistente, realizando censos con una frecuencia temporal preestablecida. En
vista de la mayor cantidad de recursos necesarios para realizar un levantamiento de datos en
una parcela anidada de Wittaker, este diagnostico se realizara en uno de los extremos de la
parcela de area 50x20 mts. Utilizando para esto unicamente un area de 20x5 mts. La unidad
muestral podra ser diagnosticada como alguna de las clases vegetales descritas en el cuadro
No.1, sin que sea necesario realizar un levantamiento de datos mas costoso como el
propuesto por medio de la parcela modificada de Wittaker.

Informacion general:

e Este documento esta disefiado para que se registren los datos de interés de manera
sistematica y ordenada.
e Se deberan anotar en los espacios asignados la siguiente informacion:

1. DATOS GENERALES:
Localidad: Aldea
Parcela No.: Es el codigo que se le ha asignado previamente.
Fecha: Dia de la toma de datos.
Altitud:  Segun lo que indica el GPS
Coordenadas geograficas: o la referencia del sitio.

Para los datos de altitud y coordenadas geograficas si no se cuenta con instrumentos
para obtenerlos, sera suficiente con anotar la localidad, clase vegetal y el codigo asignado.
Clase Vegetal: Segun el cuadernillo de evaluacion.

Dueiio del sitio: El propietario del terreno.

Nombre del Evaluador: Nombre de la persona que toma los datos.

Ocupacion del evaluador: Si es guarda recursos, estudiante, colaborador o de la
comunidad donde se realiza la evaluacion.

e Se delimitara el terreno rectangular que mida 20 x 5m. Con cinta métrica se
procederd a medirlo y serd marcado utilizando cinta de marcaje, se colocaran

! parcela permanente: Unidades experimentales con un area preestablecida que permite
detectar cambios espaciales y temporales de la vegetacioén.
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estacas en las esquinas del terreno y se delimitara la periferia del terreno formando
un cuadro utilizando rafia. Para delimitar las subparcelas dentro del terreno, se
utilizaran cuadros de PVC previamente fabricados y que posean las medidas
establecidas para cada tamafio de subparcela.

2. CLASE VEGETAL

Las clases vegetales fueron determinadas por Avila en el 2004 en base la estructura,
composicion vegetal y percepcion de los comunitarios de la Ecorregion Lachua, sobre las
diferentes formaciones vegetales que se distinguen, en relacion al uso antropico del suelo
en la zona de influencia del Parque Nacional Laguna Lachua.

Toma de datos: De acuerdo a las observaciones de campo, marque en la casilla indicada la
clase vegetal que usted considere estar evaluando, de acuerdo a las caracteristicas
mencionadas en el cuadro de clases vegetales (Cuadro No.1).

3. ESTRATIFICACION DE LA VEGETACION

La estratificacion de la vegetacion en una formacion vegetal se debe en parte a las
diferencias entre las fases del desarrollo de las plantas y las formas de vida de las mismas.

El término estrato se aplica a una capa de copas de arboles entre ciertos limites de altura
aunque a veces no estan separadas claramente. Las capas de arbustos y de otras plantas que
se encuentran debajo de los arboles pueden también ser llamadas estratos. Para fines
descriptivos se ha determinado que la selva tropical de especies dominantes mixtas posee
cinco estratos de plantas independientes (Richards, 1996).

Toma de datos: En base a las observaciones realizadas por el evaluador y a las
caracteristicas definidas en el cuadro para la toma de datos de estratificacion (Cuadro
No.2), se define el nimero de estratos observados. Documentando la presencia o ausencia
de los estratos para las diferentes clases vegetales a evaluar.

Marque [Si [x [No|x |

En la casilla con titulo “Estrato presente” al considere la presencia o ausencia de cada
estrato en la clase que esta evaluando.

Marque

[Si [x [No[x |

En la casilla con titulo “Caracteristica presente” al considerar si la descripcion se ajusta
o no se ajusta a la clase vegetal evaluada.
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4. ESTRUCTURA VEGETAL

Toma de datos: Seran censados todos los individuos que posean un DAP ? mayor de 1 cms,
encontrados en una parcela de 20 * 1 m escogida al azar dentro de la parcela permanente de
0.1 ha. La parcela (20*1m) sera trazada utilizando una vara 1m de largo, que sera sostenida
por el evaluador a la altura del pecho (aproximadamente 1.5 mts), durante el recorrido de
20 m lineales dentro de la parcela, sera necesario contar con un colaborador, quien ira
detras del evaluador y medira y apuntard los DAP de los individuos que topen la vara.

4.1. Densidad del estrato arboreo en 0.1 hectarea:

Se cuentan todos los arboles con DAP>10 cms, que se encuentran en la parcela de 20*1m
escogida al azar dentro de la parcela permanente de 0.1 ha. Se calcula la densidad para un
area de 20*Im y para 0.1 ha, y se reportan los datos en los espacios asignados.

4.2. Densidad del estrato arbustivo en 0.1 hectarea:

Se cuentan todos los arbustos con DAP entre 6 — 10 cms que se encuentran en la parcela de
20*1m escogida al azar dentro de la parcela permanente de 0.1 ha. Se calcula la densidad
para un area de 20*1my para 0.1 ha, y se reportan los datos en los espacios asignados.

4.3. Densidad deL estrato sub arbustivo en 0.1 ha:

Se tomara en cuenta los individuos de 1.1 - 5 cms de DAP, como arboles jovenes, palmas
pequeiias, plantas grandes de tallos herbaceos, helechos arborescentes, arbustos y plantas
lefiosas.

Se cuenta el nimero de individuos que se encuentran en la parcela de 20*1m escogida al
azar dentro de la parcela permanente de 0.1 ha. Se calcula la densidad para un area de
20*1m y para 1 ha, y se reportan los datos en los espacios asignados.

4.4. Densidad de herbaceas en 0.1 ha (estrato herbaceo)

Para esta medicién se utilizard un cuadro de 1m?” (fabricado con tubos PVC), que esta
subdividido en 9 cuadros de 33.33cm’, como se muestra en la figura III. Se realizaran 5
mediciones colocando el cuadro al azar dentro de la parcela permanente, se rellenan con
lapiz los cuadros de acuerdo a la observacion realizada sobre los cuadros cubiertos por
hierbas, los datos se reportan en las casillas asignadas. El calculo del porcentaje de
cobertura se realizaran posteriormente.

2 DAP: medicién del diametro del tronco a la altura del pecho del evaluador, utilizando una cinta diamétrica o es la medicién del
perimetro de la circunferencia del tronco con una cinta métrica, se reporta en el drea asignada en la boleta, y posteriormente se realiza el
calculo del diametro con la siguiente formula DAP = C/II, donde C es el dato del perimetro y II tiene un valor de 3.1416.
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Figura 3: Cuadro de 1m*1m utilizado para medir la cobertura de herbaceas en el suelo
5. OTRAS OBSERVACIONES
Se debera anotar la presencia de rios, otros cuerpos de agua (nacimientos, aguadas,
inundaciones, riachuelos, etc.), presencia de animales o rastros, si esta quemado, arboles

botados, arboles muertos, evidencia de utilizacion de fertilizantes, herbicidas o insecticidas
u otro tipo de impacto que sea observado en el sitio.
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BOLETA PARA EL DIAGNOSTICO DE CLASES VEGETALES

(Area 20x5m)

1. DATOS GENERALES:

Nombre GPS:

1D GPS: Exactitud:

Localidad

Parcela No.

Fecha

Altitud

Coordenadas

Duefio del sitio

Nombre del Evaluador(es)
Codigo/Numero de fotos:

Ocupacion

2. Cuadro No.1: CLASE VEGETAL
Clases vegetales determinadas por su estructura y composicion vegetal, en relacion al uso
antropico del suelo en la zona de influencia del Parque Nacional Laguna Lachud, (Avila,

2004).
Clase Nombre Caracteristicas Cualitativas Marque la
Vegetal Q’eqchi’ que
considere
esta
evaluando
Bosque Ningi che’ Domina el estrato arbéreo, escaso sotobosque, incluye las regiones de
(montana) K’iche’ - bosque quemadas por incendios y que poseen bosque secundario
montana-
Cardamom Ninru Presencia de arboles altos y gruesos que hacen sombra al sotobosque
al que esta dominado por plantas de Cardamomo
Guamil 1 Kalemb'il, Incluye tapiscado (milpa luego de ser cosechada) presencia de
aara’an naka  herbaceas y algunos arbustos, altura entre 0.1 a 3 m.
aaw
Guamil 2 Alkaa’l, ninri  Dominan los arboles delgados como el Guarumo, Plumajillo y
arbustos, altura de estos entre 4 a 6m.
Guamil 3 Alkaa’l K'ich’e Dominancia de arboles y arbustos con mayor altura y didmetro, altura
mayor a los 7 m. Presencia de pocas herbaceas.
Cultivo Awinq Complejo de cultivos de maiz, frijol, ayote y con menor frecuencia el
Maiz —ixim- chile, arroz, sandia.
Frijol —keeng-  Ausencia de arboles, escasos o ningun arbusto, presencia de herbaceas
Ayote —k'um-  pioneras.
Chile —ik-
Arroz —aros-
Sandia
Potrero Alamb'r Con o sin la presencia de arboles dispersos, los cuales son utilizados
para sombra del ganado, presencia de palmas, como el Manaco
(Orbignya), puede haber pocos arbustos pequefos, algunos tienen
zonas inundables; predominan los pastos naturales o introducidos.
Potrero Similar al anterior, pero se caracteriza por tener por lo menos un afio
con guamil de abandono, lo que significa que se encuentran herbaceas y arbustos
altos.
Glosario:

Estrato: Capa de copas de arboles, arbustos o de otras plantas, entre ciertos limites de altura aunque a veces no estan separadas claramente.
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Bosque Primario: Formacion vegetal de arboles que ha madurado en un area previamente no ocupada y que generalmente lleva mucho tiempo en un estado de “climax” o
equilibrio ecologico.

Bosque secundario: formacion vegetal arborea que se encuentra en un proceso de regeneracion en un area que previamente estuvo ocupada por otra comunidad que fue parcial
o totalmente destruida.

Arbusto: Planta lefiosa de menos de 5 mts de altura cuya ramificacion comienza en la base.

Herbaceo: Con poco tejido lefioso, generalmente de baja estatura, de color hierba.

Plantas pioneras: Plantas que aparecen primero luego de una perturbacion del terreno.

Sotobosque: Vegetacion arbustiva y herbacea que se encuentra bajo el dosel del bosque.

Dosel: Cubierta superior mas o menos continua, que forman las copas de los arboles en un bosque o selva. (Moreno, 1984)

3. Cuadro No.2: ESTRATIFICACION VERTICAL DE LA VEGETACION

Estrato Caracteristica
Presente | Estrato | Alturas Descripcién Presente Observaciones
SI | NO SI NO

30-45m | Arboles maduros y espaciados

A Capa lateralmente discontinua

Raramente copas traslapadas
Ambos estratos A

Copas de los arboles en y B forman el
16-29m | contacto unas con otras dosel o canopia
B La carencia
Capa lateral continua con de la divisién
espacios ocasionales clara entre los
Individuos inmaduros de las estratos By C
especies del estrato A es debida en
parte al gran
5-15m | Copas de los 4arboles se numero  de
traslapan unas con otras arboles
jovenes y a
Capa lateralmente continua las alturas que
C varian,
Vegetacion més densa, el alcanzadas
por las

follaje es mayor que en

. . especies mas
cualquier otro nivel P

pequeiias  al
madurar.

Pocos espacios vacios en el
conjunto de copas

Presencia de lianas

Desde | Consiste en: arboles jovenes,
Im palmas pequeiias, plantas
D grandes de tallos herbaceos,
helechos arborescentes,
arbustos y plantas lefiosas

Capa lateralmente discontinua

Antes | Plantas herbaceas Las briofitas no

de Im | (monocotileddoneas, se incluyen por

E dicotiledoneas, helechos 'y que su presencia
Selaginella) indica
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arboles

Regeneraciones de lianas y

Plantas dispersas

Capa discontinua excepto en
areas abiertas donde incide
abundante luz solar

de

perturbacion, y
ademas
otros sustratos

como los troncos

vivos y muertos.

utilizan

arboles

4. Cuadro No. 3: ESTRUCTURA VEGETAL

Estrato Rangos de No. de individuos | Densidad Densidad en
DAP en 10*1m 50%20m (0.1 ha)
4.1 Arboreo >10 cms
4.2 Arbustivo 6 —10 cms
4.3 Subarbustivo 1.1 -5cms

4.4. Presencia de herbaceas

Rellene los cuadros cubiertos por hierbas:

4.5. Cuadro No. 4: PORCENTAJE DE COBERTURA HERBACEA

Figura 1: Cuadro de 1m*1m utilizado para medir la cobertura de herbaceas en el suelo.

Cuadros Obs. | Obs. | Obs. | Obs. | Obs. | Total Porcentaje de
1 2 3 4 5 observados cobertura
calculado
Total 9 9 9 9 9 45 100%
Tapados
5. Cuadro No.5: OTRAS OBSERVACIONES
Fenomeno observado Presente (P)

Rios

Otros cuerpos de agua
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Animales (cuales)

Rastros de animales

Quema

Tumba

Arboles muertos

Epifitismo

Evidencia de utilizacion de fertilizantes, herbicidas o
insecticidas

Otro tipo de impacto
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Analisis Temporal de Cobertura

Clasificacion de las imagenes y Categorias

La categoria Bosque podria decirse mas bien que es un complejo de bosques, que agrupa
las clases de vegetacion seglin Avila (2004) bosques maduros y no tan maduros, Cultivo de
Cardamomo, y puede contener Guamiles 3 y/o Cultivo de Cacao por no poder ser
completamente diferenciables mediante el método utilizado. La categoria Guamil engloba
los Guamiles 1 y 2, algunos de categoria 3 y Potreros con Guamil de 2 6 mas anos. La
categoria Abierto abarca las clases Potrero, Cultivo, Poblados, Arena (en las riberas de rios
Chixoy e Icbolay) y Carreteras de Terraceria que sean claramente identificables del resto de
la informacion. La categoria Nubes corresponde a nubes encontradas en la imagen de
1993.

Cuadro No. 9
Porcentaje Cobertura

1986 1993 2001 2003

Bosque 77.91 64.40 53.92 50.09
Guamil 13.21 27.69 29.11 31.01
Abierto 8.88 7.45 16.97 18.90
Nubes 0.00 0.46 0.00 0.00
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Cobertura Boscosa Ecorregion Lachua

Afio 1986
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Cobertura Boscosa Ecorregion Lachua

Aiio 1993
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Cobertura Boscosa Ecorregion Lachua
Afio 2001
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Cobertura Boscosa Ecorregion Lachua

Afio 2003
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DISCUSION

El extensivo uso de la tierra y el crecimiento de las comunidades humanas, ha impulsado un
incremento de los campos de cultivo y los campos ganaderos, aunado a esto sucede la tala
de arboles desmedida, la caceria no controlada y la contaminacion y perdida de las fuentes
de agua. Esta serie de causas y consecuencias afecta de manera directa al Parque Nacional
Laguna Lachud —PNLL- y al intercambio energético natural que existe entre esta y su zona
de influencia, dejandola a merced de la fragmentacion.

Toda esta explotacion y fragmentacion del habitat va encauzando la pérdida de recursos
genéticos, dejando a las poblaciones aisladas, encaminandolas a la endogamia y posterior
declinacion de las poblaciones. De similar forma la perdida de cobertura forestal creara
espacios abiertos y consecuentemente las especies pioneras e invasoras irdn ganando
espacio y sustituirdn a las especies nativas que son dependientes de microhdbitat mas
especializados. A consecuencia de la perdida de flujo energético se aprecia una
disminuciéon de la fertilidad del suelo, lo que conlleva a la utilizacién de fertilizantes
quimicos que contaminan el suelo y los cuerpos de agua, y se hace necesario utilizar nuevos
sitios para la agricultura y por ende talar mas areas de bosque que poseen suelos con mayor
potencial nutricio.

En vista de esta problematica se hace de extrema importancia la comprension de los
procesos que determinan la dindmica de la vegetacion en la zona de influencia del PNLL.
Para lo cudl es necesaria la aplicacion de procedimientos detallados que involucren la
evaluacion de las caracteristicas fisondmicas de la vegetacion, tomando a esta como un
indicador cuantificable del cambio estructural que sucede en el ecosistema derivado de las
actividades agricolas de la poblacion presente en la region a través del tiempo.

Realizar una evaluacion periddica de la vegetacion presente en las unidades muestrales o
parcelas permanentes establecidas por medio de este estudio, como un plan de monitoreo,
permitird ir acumulando informacion valiosa que muestre la tendencia del cambio
estructural a través del tiempo producido por el uso del suelo, la perdida, variacion y
sustitucion de especies vegetales, en nuestro indicador definido y cuantificable, siendo este
la dindmica de la vegetacion.

A fin de cuentas conocer las tendencias de los procesos de transformacion del paisaje
conllevard a determinar los factores o componentes que determinan la dinamica vegetal.
Factores que son primordiales para encaminar procesos de manejo adecuado de los recursos
naturales y el eficaz amortiguamiento de las actividades de perturbacion en la Ecorregion
Lachua.
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CONCLUSIONES

Los procedimientos contenidos en el Protocolo para el Monitoreo de la Vegetacion en la
Ecorregion Lachud, fueron derivados de una serie de revisiones bibliograficas. Asi mismo
se utilizd como base los estudios sobre vegetacion realizados por Hernandez, 2002 y Avila,
2003 y 2004.

En base a las variables riqueza y abundancia que fueron consideradas como variables
continuas, obtenidas de las matrices de datos sobre vegetacion del estudio piloto realizado
por el equipo de PIMEL, 2002, 2003 y 2004, para la region. Se calculd el tamafno de la
muestra, llegando a un total de 114 parcelas permanentes que se deberan evaluar
anualmente para constituir el monitoreo de la vegetacion en la ecorregion Lachua.

Respecto a la periodicidad del levantamiento de datos se sugiere llevarlo a cabo en dos
ocasiones durante un ciclo de cultivos que comprende un afio calendario, utilizando el
procedimiento de diagnostico de clases vegetales en Enero y en Junio los procedimientos
para parcela modificada de Whittaker y diagnostico de clases vegetales.

La pérdida de cobertura boscosa ha disminuido desde un 77.91% en 1986 hasta un 50.09%
en 2003, tomando en cuenta que la mayor cantidad de bosque se encuentra dentro del
parque, ademads de algunas reservas privadas y municipales, eso deja a la zona de influencia
del parque como un mosaico heterogéneo, al mismo tiempo que el Parque se aisla
paulativamente, disminuyendo las posibilidades de intercambio de germoplasma con otros
lugares.

RECOMENDACIONES

Involucrar a los habitantes de las diferentes comunidades humanas en la Ecorregion Lachua
en el levantamiento de datos. Para que mediante su aprobacion y colaboracion se realice un
monitoreo adecuado y puedan de manera directa favorecerce a través de su aprendizaje y
encaminar el manejo adecuado e integral de sus recursos.

Crear un Manual de Plantas de la Ecorregion Lachua, que apoye la determinacion de las
especies vegetales, durante el levantamiento de datos.

Elaborar estudios de geometria de parches para conocer el grado de la pérdida de habitat y
la relacion que existe entre parches del mismo tipo de vegetacion.
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Anexo 1: Contactos generados durante las visitas a la Ecorregion Lachua.

ANEXOS

No. | Comunidad Representante Tel. contacto | Coordenadas Acompaiante
COCODE Geograficas Guia de la
Comunidad comunidad
1 San Luis Vista Jorge Droegue 58992080 15°57°25.1”N Sixto Garcia
Hermosa 90°43°02.7°0 Tel. 53351778
2 Santa Lucia Santiago Ical 59095798 15°56'52.9"N Angel Gabriel
90°37°26.5°0 Xo
3 Nuevo Leén Ramén Choc No hay 16°0053.8"N Ramén Choc
90°38'47.4”0
4 Santa Elena 20 de Santiago Choc 52094483 15°58'55.1"N Pendiente
octubre Cac (Santos Yat 90°41°52.1”0
Choc)
5 San Marcos Mateo Juc 57343090 15°57°25.0”"N Amilcar Sub
90°40°55.0”0 Tox
6 Las Promesas Miguel Tzib 52095316 15°59°10.1"N Mario
(Tienda Las 90°40°12.570
Promesas)
7 El Triunfo Jorge Méndez 53323147 16°00°09.4”N Pascasio Catalan
90°40'24.5°0
8 Zapotal | Tomas Ical 50097320 Pendiente
9 Santa Cruz El Isidro Cac Sacul | 50383488 15P0751407/ Isidro Cac Sacul
Nacimiento 1765234
10 Union Buena Vista Virgilio Pop 53216365 Pendiente
11 Las Brisas Chixoy Ersias Escobar 53461394 15°59°46.0"N Manuel Xo
90°34'54.2”0
12 Pie de Cerro Manuel Bac 58850930 16°00°25.0”N Pendiente
90°37°40.0”0
13 Tortugas Mariano Pop 53627673 15°58729.8”N Pendiente
90°35'12.370
14 San Benito I Lorenzo Jalal No 15P0755484/ Arturo Cac
1765383
15 San Benito 11 Enrique Cucul No 15°56°41.4"N Pendiente
90°34'58.6”0
16 Rocja Pomtila Ricardo Macz 57012764 15°51743.4”N Ricardo Macz
(Olga Pop) 90°37°05.4”0
17 Tzetoc Roberto Bin 53093177 15P0755232/
1760605
18 Finca No 15P0752569/ Pendiente
San Isidro 1769929
19 Salinas 9 Cerros Manuel Xo No 15P0757787/ Manuel Xo
1769738
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Anexo 2: Mapa

Ubicacion Ecorregion Lachua y Sitios de Muestreo

[ Parque Nacional Laguna Lachui
e Puntos de Muestreo

Il L:zuna Lachua
Il Rics Chixoy ¢ Icbolay
I Ecorregion Lachud
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