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Glosario de Términos

Area Basal: Medida de |a superficie ocupada por los troncos de los arboles en una parcela, normalmente
calculada a 1.30 metros sobre el suelo. Se usa para evaluar la densidad forestal.

Biodiversidad: Variedad de especies de plantas, animales y microorganismos en un ecosistema. Es un
indicador de la salud y la riqueza de un ecosistema.

Bosque Nuboso: Tipo de bosque caracterizado por una alta humedad y constante neblina. Se localiza
en zonas montanosas y es habitat de muchas especies endémicas.

Compactacién del Suelo: Proceso en el cual el suelo se vuelve denso y pierde su porosidad, lo que
limita la infiltracién de agua y el crecimiento de raices.

Deforestacion: Proceso de eliminacion de cobertura forestal, generalmente para la conversién de la
tierra en areas agricolas, urbanas o industriales.

Degradacién Ecolégica: Deterioro de un ecosistema debido a factores como deforestacion, cambio
de uso de suelo o introduccidon de especies invasoras.

Erosion Laminar: Pérdida de una capa fina de suelo de forma uniforme causada por la accién del
agua o el viento.

Estratificaciéon Forestal: Clasificacion de la vegetacion en diferentes capas o estratos dentro de un
bosque (ej., brinzal, latizal, fustal).

Hojarasca: Capa de hojas y material orgadnico en descomposicién que cubre el suelo del bosque y
proporciona nutrientes al suelo.

Epifita: Tipo de planta que crece sobre un hospedero, sin hacerle dafo (ej.,, bromelias, orquidea,
musgos, helechos).

Riqueza de Especies: NUmero de diferentes especies presentes en un area especifica, utilizado para
evaluar la diversidad de un ecosistema.
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Glosario de Siglas

CECON: Centro de Estudios Conservacionistas

CONAP: Consejo Nacional de Areas Protegidas
ENRPF: Estrategia Nacional de Restauraciéon del Paisaje Forestal
GGGil: Instituto Global para el Crecimiento Verde

IARNA-URL.: Instituto de Investigacién y Proyecciéon sobre Ambiente Natural y Sociedad, Universidad
Rafael Landivar

INAB: Instituto Nacional de Bosques

IUCN: Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

LEA: Ley de Especies Amenazadas

PROBOSQUE: Programa de Incentivos Forestales para la Restauracion del Paisaje Forestal
SIGAP: Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas

WRI: Instituto de Recursos Mundiales (World Resources Institute)
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Presentacion

Los bosques nubosos de Guatemala representan ecosistemas estratégicos de alta importancia
ecolégica, econdmica y social. Estos bosques, ubicados en una franja altitudinal entre 1,000 y 2,700
metros sobre el nivel del mar, se caracterizan por su alta humedad, presencia de neblina persistente y
una gran biodiversidad, incluyendo especies emblematicas como el quetzal (Pharomachrus mocinno),
helechos arborescentes y una abundante diversidad de epifitas. Sin embargo, la creciente presidon por
cambio de uso del suelo, la expansion de la frontera agricola, la tala selectiva y los efectos del cambio
climatico han provocado su degradaciéon y fragmentacion, amenazando su funcionalidad ecoldgica y
la provision de servicios ecosistémicos esenciales.

En Guatemala, los bosques nubosos abarcan aproximadamente 537,423 hectareas, lo que representa
un 4.93% de la cobertura forestal del pais. Su conservaciéon y restauracion son fundamentales para la
regulacion del agua, la captura de carbono y la preservacion de la biodiversidad Unica que albergan.

Este manual ha sido desarrollado con el propdsito de proporcionar herramientas técnicas y
metodolégicas para evaluar la degradacidon de estos ecosistemas y orientar la implementacion de
estrategias de restauracion efectivas. Su contenido se fundamenta en estudios cientificos, datos de
inventarios forestales y la experiencia acumulada en iniciativas de restauracién en Guatemala. Esta
estructurado en tres capitulos principales:

Evaluacion de la degradacion del bosque nuboso, abordando los principios de degradacién ecolégica,
los factores que influyen en la pérdida de biodiversidad y la metodologia para la valoracion del estado
del ecosistema.

Técnicas de restauracion, incluyendo enfoques pasivos y activos adaptados a distintos niveles de
degradacion, con especial énfasis en la restauracion del componente forestal y del suelo.

Seleccidon de especies prioritarias para la restauracion, proporcionando criterios para la identificacion
de especies clave en funcién de su valor ecoldgico y su papel en la recuperacion del ecosistema.

Estedocumentoestadirigidoatécnicosforestales,gestoresambientales,investigadoresycomunidades
locales que participan en la restauracion del paisaje forestal en Guatemala. Su aplicaciéon contribuira a
la recuperacidn de los bosques nubosos, asegurando su conservaciéon y funcionalidad en beneficio de
la biodiversidad y las comunidades que dependen de estos ecosistemas.
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1. Los bosques nubosos

Los bosques nubosos se encuentran en una franja altitudinal entre 1,000 y 2,700 msnm, caracterizada
por una cobertura de nubes persistente o estacional. En estos bosques, la precipitacidon se incrementa
debido ala neblina que esinterceptada por la vegetacion, un proceso conocido como “lluvia horizontal”
(Hamilton, Juvik y Scatena). Este ecosistema cuenta con una alta diversidad forestal, una gran
cantidad de epifitas (bromelias, musgos, helechos y orquideas), una notable abundancia de helechos
arborescentes y un sotobosque denso (Brown & Kappelle, 2001). Debido a los procesos geoldgicos que
formaron los bosques nubosos y su ubicacién en montanas, estos bosques suelen estar aislados entre
si. Esto ha dado lugar a una gran cantidad de especies de flora y fauna amenazadas, que representan
ejemplos importantes de especiacion por vicarianza y endemismo, especialmente en animales como
anfibios, reptiles e insectos (Ariano-Sanchez, 2010a; Schuster, Cano & Cardona, 2000; Schuster, Cano &
Reyes-Castillo, 2003; Wilson & McCranie, 2004; Dahinten, 2020).

Figura 1. Vista de un bosque nuboso en Alta Verapaz y su alta abundancia de helechos y epifitas.

B s

M.J. Serrano, 2024

En un estudio realizado por J. A. Campbell (1983), se menciona que solo en el bosque nuboso de
la Sierra de las Minas se encuentran 110 especies de herpetofauna. Este ecosistema también posee
una alta diversidad de pequenos mamiferos. Un estudio de la Universidad San Carlos de Guatemala
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encontré que en el area comprendida entre el Biotopo del Quetzaly la Sierra de las Minas se capturaron
11 especies del orden Rodentia, 1 especie de Marsupiales y 1 especie de Insectivoro. Entre las especies
capturadas se encuentran: Peromyscus grandis (endémica), Nyctomys sumichrastis, Heteromys
desmarestianus, Reithrodontomys mexicanus y Marmosa mexicana (CECON-USAC, 2002a).

En los bosques nubosos también es comun observar animales como el cacomiztle (Bassariscus
sumichrasti) y la ardilla de Deppe (Sciurus deppei), y albergan diversas especies de mamiferos grandes,
incluyendo el puma (Puma concolor), el jaguar (Panthera onca) y venados como el venado cola blanca
(Odocoileus virginianus) y el venado colorado (Mazama americana) (Reid, 2009).

Ademas, los bosques nubosos son hogar de una gran diversidad de aves, incluyendo al ave nacional
de Guatemala, el quetzal (Pharomachrus mocinno), y al pavo de cacho (Oreophasis derbianus). En un
estudio realizado entre 1997 y 2001 en el bosque nuboso de Alta Verapaz, se identificaron 142 especies
de aves, de las cuales 4 se encuentran en la lista roja de especies en peligro de extincion de la IUCN; 42
son endémicas de Mesoamérica y 14 de Centroamérica (Eisermann & Schulz, 2005).

2. Amenazas del Bosque Nuboso

Los bosques nubosos se encuentran entre los ecosisternas mas amenazados de Guatemala. Esto
se debe a que uno de los procesos mas frecuentes es su conversidon a sistemas mas simples, que
luego son abandonados cuando dejan de ser productivos (Kappelle, 2008). Adicionalmente, entre
las principales amenazas para estos ecosistemas incluyen la extracciéon de madera y lefia, la mineria,
los incendios provocados por practicas agricolas inadecuadas, la extraccion ilegal de biodiversidad,
y la expansion de la frontera agricola (CECON-USAC, 2002b). A parte de los programas de incentivos
forestales como PROBOSQUE, actualmente no existe suficiente informacion, iniciativas, ni métodos
de aprovechamiento sostenible para la mayoria de las especies nativas de los bosques nubosos en
Guatemala. Esto suele derivar en la sustitucion del bosque por plantaciones de especies maderables
comerciales, como el pino, o por terrenos destinados a la agricultura. Ademas, estos ecosistemas
son particularmente vulnerables a los efectos del cambio climatico. Se prevé que el aumento de la
temperatura desplace estos ecosistemas a altitudes mas elevadas, lo que aislara y restringira aun mas
su area de distribucion. Esto, a su vez, incrementard la vulnerabilidad ante otras amenazas, como los
incendios y las sequias.

Figura 2. Ejemplo de un drea de bosque nuboso deforestada para la plantacion de maiz.

M.J. Serrano, 2024
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3. Estado actual de los bosques Nubosos en
Guatemala

La principal estrategia de conservacién para este ecosistema y su biodiversidad en Guatemala ha sido
la creacion de areas protegidas y de algunos corredores biolégicos (Jiménez, 2009). Entre las areas
protegidas mas importantes se puede mencionar al Biotopo Universitario para la Conservacion del
Quetzal y la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas. Debido a documentacién de la migracién del
Quetzal entre ambas zonas (Paiz, 1996), se cred el Corredor del Bosque nuboso en el 2003 por medio
del proyecto Region de Conservacion y Desarrollo Sostenible Sarstun-Motagua (RECOSMO, 2004).
Este corredor se encuentra en los municipios de Purulhd, Salama y San Jeréonimo, del departamento
de Baja Verapaz y en el 2008 contaba con 12 areas protegidas reconocidas por el SIGAP (Sistema
Guatemalteco de Areas Protegidas) de las cuales la mayoria pertenecen a la categoria de Reserva
Natural Privada (CONAP, 2008).

Segun el mapa realizado por INAB y CONAP (2020), Guatemala cuenta con 1,083,115.4 ha de territorio
dentro del ecosistema del bosque nuboso. Los departamentos con mayor area de este ecosistema
son Alta Verapaz, Huehuetenango, San Marcos, Quiche y Quetzaltenango. Esta informacion fue
combinada con el mapa de cobertura nacional mas reciente para Guatemala, para producir la Figura
3. En ella, se puede observar que aproximadamente el 50% del territorio apto para la presencia de
bosgues nubosos, muestra cobertura forestal, teniendo una gran extension de tierras degradadasy un
alto potencial para restauracion (Figura 3).

Figura 3. Cobertura forestal dentro del drea potencial para la presencia de bosques nubosos.

Mapa de cobertura forestal
(INAB y CONAP, 2023 )
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Capitulo 1. Evaluacion de la
degradacion del componente arbéreo
y suelos en los Bosques Nubosos

1. Principios de degradacion
ecolégica

Los bosques cubren casi un tercio de la superficie del planeta y son el mayor habitat para la vida
terrestre en el mundo. Sin embargo, para el ano 2030, se estima que cerca del 47% de los bosques a
nivel mundial estaran amenazados debido a la deforestacion y degradacion. El cambio en el uso del
suelo, incluida la deforestacion y degradacion, representa entre el 10y el 12% de las emisiones de gases
de efecto invernadero a nivel mundial.

Frecuentemente, las iniciativas de conservacién se han enfocado en reducir las tasas de deforestacion.
Sin embargo, la degradacién es un problema aln mas grave. Las areas degradadas son aquellas que
originalmente eran bosques, pero que actualmente estan dafladas debido a la extraccién de productos
forestales maderables, practicas deficientes de manejo, incendios frecuentes, sobrepastoreo y otras
causas. Entre los efectos negativos de esta degradacién se encuentran la inhibicién del desarrollo
sucesional debido al deterioro del suelo, plantas invasoras, malezas agresivas y la falta de fuentes
de semillas (INAB & FAO, 2016). Como resultado, el ecosistema pierde su funcionalidad, la capacidad
de albergar fauna y de proveer servicios ecosistémicos, afectando tanto a la vida silvestre como a la
humana.

Las principales causas de la degradacion forestal incluyen: 1) Cambio climatico: las variaciones extremas
de temperatura aumentan el riesgo de incendios forestales, infestaciones de plagas y enfermedades.
2) Tala insostenible e ilegal: la creciente demanda de madera, productos de papel y combustibles
baratos. Los bosques bajo gestién forestal, especialmente en la industria maderera, suelen ser menos
complejos de dos maneras. Primero, debido a la tala, los bosques gestionados suelen ser mas jovenes
que aquellos en un régimen de disturbios naturales, lo cual impacta a las especies que dependen
de bosques maduros o antiguos. Segundo, la silvicultura intensiva, como la plantacién de arboles y
el aclareo, tiende a incrementar la cantidad de madera por area, lo que incentiva a los gestores a
convertir bosques nativos en plantaciones.

A diferencia de un bosque natural, las plantaciones estan compuestas por una o dos especies de
arboles, y se utiliza el aclareo para orientar la composicion de especies hacia aquellas de interés
comercial, simplificando asi la diversidad del bosque. Cuantificar la degradaciéon forestal es de gran
importancia para entender la respuesta de la biodiversidad en regiones especificas donde predomina
la tala y el rebrote. La deteccidon temprana de la degradacidon facilita las medidas de recuperacion
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del ecosistema y puede evitar que los procesos extractivos continden hasta resultar en el reemplazo
completo por urbanizacion, agricultura u otros usos del suelo.

Figura 4. Resultados de los procesos de degradacion y deforestacion.

* Extraido de Betts et al, 2022.

La evaluacion de las areas sujetas a restauracion debe realizarse utilizando una boleta de evaluacion,
gue deberd ser llenada en base a la informacién obtenida en parcelas individuales. Esta boleta debe
incluir criterios como el area basal, la riqueza de especies, la estructura estratificada y los niveles de
compactacion y erosion. La informacién recopilada permitird hacer un analisis ponderado del estado
de conservacion del bosque. El estado de conservacidon del bosque se pondera utilizando criterios
de estratificacion mencionados anteriormente, evaluando tanto los estratos dominantes como la
diversidad de especies y el estado del suelo. La ponderacion también incluye el estado de los arboles
comerciales y la presencia de especies indicadoras de degradacién o regeneracion. Esta informacion
se integra para determinar el tipo de intervencién necesaria en cada area sujeta a restauracion.

2. Componente forestal

Para evaluar el componente forestal se debe de establecer la clasificacion del tipo de degradacion
de bosque. La evaluacion de la degradacion forestal se puede realizar clasificando los bosques segun
su grado de intervencidn humana. Se debe determinar si el bosque ha sufrido pérdida de especies,
estructura y funcionalidad, clasificandolos en bosques primarios, secundarios y areas degradadas.

Para evaluar esta degradacion, se recomienda realizar inventarios forestales para registrar las especies
presentes, su abundancia y distribucion. Estos inventarios permiten identificar areas con pérdida
significativa de biodiversidad o presencia de especies indicadores de degradacién. Para este proceso
es ideal determinar densidad y estructura del bosque.

Dentro de la evaluacion del componente forestal se establecen criterios como:
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2.1. Cambio de uso de suelo

Este término se refiere a la transformacion de cobertura natural, como bosques o pastizales, en areas
destinadas a actividades humanas, como la agricultura, urbanizacién o ganaderia. Este proceso tiene
implicaciones ecoldgicas, ya que conlleva la fragmentacién de los habitats, la pérdida de biodiversidad
y la alteracion de los ciclos del agua y nutrientes. Este se interpreta como un fendmeno que esta ligado
a las demandas socioecondmicas, pero que genera costos ambientales significativos. En Guatemala,
el avance de la frontera agricola ha provocado la conversion de los bosques nubosos en areas de
cultivo, lo que no solo degrada los ecosistemas, sino que también contribuye al cambio climatico
por la liberacidon de carbono que esta almacenado en los suelos y la vegetacion (PROBOSQUE, 2022;
Schuster et al, 2003).

2.2. Area basal

El area basal es un indicador clave para evaluar la densidad y estructura de un bosque, y se define
como el area ocupada por los troncos de los arboles a la altura del pecho (1.30 m sobre el suelo).
Este indicador se utiliza para determinar la productividad forestal y el estado de conservaciéon del
bosque. Es importante considerar que este indicador, aunque puede ser muy Util, debe ser analizado
en combinacion con los demas parametros para tener una medicidn representativa del ecosistema.
En el marco de la restauracion forestal bajo los parametros de PROBOSQUE, la medicion del area
basal debe incluir una clasificacion basada en rangos que representan distintos grados de densidad y
estructura del bosque:

e A (0 a4 m2?/ha): Indica un &rea basal baja, caracteristico de zonas degradadas o en etapa
temprana de recuperacion, donde la densidad de arboles es limitada y se requiere intervencion
urgente.

e B (4 a 15 m2?/ha): Un area basal media, donde se observa una estructura forestal en proceso
de estabilizacion. Estos bosques pueden estar en regeneracion activa pero adn requieren
practicas de manejo.

e C (Mayor a 15 m?/ha): Un &rea basal alta, tipica de bosques maduros o en buen estado de
conservacion. La intervencion en estas areas debe enfocarse en la proteccidon y monitoreo.

2.3. Riqueza de las Especies Forestales

La riqueza de especies forestales en los bosques nubosos de Guatemala es uno de los indicadores mas
importantes para evaluar su biodiversidad y potencial de restauracion. Es fundamental considerar
qgue el numero de especies debe calcularse a partir de inventarios completos, lo que garantiza
que la diversidad total de un area esté correctamente representada. En diversos estudios sobre la
composicion forestal de bosques nubosos, se ha encontrado que un ecosistema saludable incluye
mas de 20 especies de arboles, abarcando diversos grupos taxonémicos (Gonzales, 2021; Serrano, 2019).
En algunos casos, se han registrado mas de 40 especies forestales, demostrando la alta diversidad de
estos ecosistemas, comparable con la de los bosques tropicales.

2.4. Estratificacion forestal

La estratificacion es clave para entender la complejidad y funcionalidad de un ecosistema forestal, ya
que proporciona informacioén sobre su estado sucesional. La clasificacion de la vegetacion por estratos,
basada en el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura, es la siguiente:
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Plantula: Etapa inicial de arboles jovenes con menos de 0.30 metros de altura.
Brinzal: Plantas de 0.30 a 1.5 m de altura, regeneracién temprana.

Latizal bajo: Arboles jévenes de mas de 1.5 metros de altura y 5 cm de DAP.

Latizal alto: Arboles con DAP entre 5y 10 cm que comienzan a formar parte del dosel.
Fustal: Arboles con DAP mayor a 10cm, dominantes en el dosel forestal.

Este sistema de estratificacion es fundamental para evaluar la estructura y el estado de conservacion
del bosque, permitiendo una planificaciéon mas detallada de las intervenciones de restauracion
(PROBOSQUE, 2022).

2.5. Extraccion de especies comerciales

Para identificar las causas de degradacién en el contexto de la restauracién, es importante considerar
la presencia de especies comerciales. Estas especies son valiosas tanto por su rol ecolégico como por
su potencial econédmico, y su manejo adecuado en el marco de PROBOSQUE puede contribuir a la
conservacion y al desarrollo sostenible (PROBOSQUE, 2022). En los sitios donde ha habido extraccion
selectiva de especies comerciales, generalmente se pueden encontrar indicios como trozas o tablas
remanentes, aserrin o tocones.

Figura 5. Ejemplo de indicios de extraccion de especies comerciales.

M.J. Serrano, 2024
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3. Biodiversidad y vida silvestre

Para realizar un monitoreo de biodiversidad, generalmente se debe llevar a cabo un seguimiento
constante mediante censos o listados de flora y fauna. Para la fauna se utilizan métodos de captura-
recaptura, mientras que para la flora se emplean transectos y parcelas de muestreo. Sin embargo, para
facilitar el analisis de biodiversidad, se propone el levantamiento de datos durante el muestreo de
inventario mediante avistamiento directo de grupos importantes de faunay flora, asi como entrevistas
a actores locales, como guardabosques, guias, agricultores y pobladores. De ser posible, se recomienda
realizar una visita nocturna para el avistamiento de especies claves como salamandrasy otros anfibios.

Entre los parametros importantes a evaluar en este criterio se encuentran:

3.1. Fauna indicadora de Bosque Nuboso

Es importante la identificaciéon de especies clave, ya que la pérdida de estas es un indicador directo
de degradacion ecoldgica. Especies indicadoras, como las salamandras y ciertas aves especialistas,
pueden usarse para monitorear la calidad del habitat. La presencia o ausencia de estas especies
proporciona indicios del grado de alteracién del ecosistema.

Figura 6. Fauna indicadora: arafiazos en los drboles (A.), pasdlidos Proculus mniszechi (B), aves Pharomachrus
mocinno (C), Salamandras Cryptotriton veraepacis (D) huellas y heces (E.).

M.J. Serrano, 2024
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3.2. Especies en el Listado de Especies Amenazadas

Generalmente, los bosques nubosos albergan una gran cantidad de especies endémicas con
distribuciones restringidas. Esta caracteristica los hace mas vulnerables y aumenta la cantidad de
especiesamenazadasque contienen. Para hacer mas practico el proceso de evaluacion de degradacion,
el analisis de especies amenazadas se enfocara Unicamente en el componente de flora. Para ello, se
deberd consultar listados importantes como CITES, la Lista Roja de la IUCN y la LEA, a fin de verificar
si alguna de las especies de flora encontradas se encuentra en alguna categoria de amenaza. Esta
informacion puede utilizarse posteriormente para la toma de decisiones en cuanto a las especies a
incluir en medidas de restauracion.

3.3. Especies invasoras

Una especie invasora se define como aquella que ha sido introducida fuera de su area de distribucion
natural y que, una vez se establece, desplaza a especies nativas, también altera los ecosistemasy afecta
la biodiversidad. Para que una especie se considere como invasora requiere de un cumplimiento
de ciertos criterios como: capacidad de propagacion rapida, adaptacion a diferentes condiciones
ambientales, ausencia de depredadores naturales en el nuevo habitat, y el impacto negativo que
genera sobre especies locales, que pueden ser por competencia directa o indirecta como hibridacion
o modificacion del entorno. Las especies invasoras suelen ser facilitadas por actividades humanas,
como la globalizacién y el comercio, lo que incrementa su dispersion y establecimiento.

3.4. Especies importantes ecolégicamente (No generalistas)

Los arboles que desempenan un rol crucial en la preservacion de la biodiversidad suelen ser especies
especializadas que no estan ampliamente distribuidas fuera de sus habitats especificos. Entre ellos,
destaca Quercus spp. (encino), que es clave en los bosques nubosos por su interaccidén con la fauna
local, actuando como fuente de alimento y habitat. Otros ejemplos importantes son los arboles de
las familias Lauraceae, Rosaceae y Moraceae. Estas especies no solo sostienen complejas relaciones
ecoldgicas,sinoquetambiéntienenunaltovalorculturaly econdmico,loque lashace esenciales paralas
estrategias de conservacion y restauracion (Serrano, 2019). Ademas, estas familias son ecolégicamente
relevantes al servir como fuentes de alimento para la fauna, promoviendo la dispersion y regeneracion
de otras especies forestales.

3.5. Presencia de helechos y epifitas

Entre las caracteristicas clave de los bosques nubosos se encuentra una alta abundancia de epifitas
(orquideas, bromelias y musgos) y de helechos arborescentes. Debido a que ambos grupos son
altamente sensibles a la degradacidn, su presencia puede ser un indicador util del estado actual del
ecosistema.
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Figura 7. Ejemplos de especies epifitas (orquideas y bromelias) indicadoras de un bosque nuboso saludable.
Este ecosistema se caracteriza por tener una alta abundancia de helechos arborescentes.

M.J. Serrano, 2024

4. Componente de suelos

El analisis del estado del suelo es un paso importante para la planificacion de medidas de restauracion,
ya que de él dependen muchos procesos, como el establecimiento de nuevas plantulasy el adecuado
desarrollo de la vegetacién. Entre los criterios propuestos para evaluar la degradacién en los suelos se
encuentran:

4.1. Erosion

Debido a su distribucidon en ecosistemas montanos y con altas pendientes, la erosion afecta
significativamente la estabilidad de los bosques nubosos. En estos bosques, se consideran tres formas
comunes de erosidon para su evaluacion: la erosién laminar, que ocurre cuando una fina capa de sueloes
removida por la accién del agua, afectando principalmente las dreas inclinadasy expuestas; y la erosion
en surcos, que se da cuando el agua de escorrentia crea canales o surcos en el suelo, intensificando la
pérdida de suelo y nutrientes. Por Ultimo, el caso mas extremo es la formacidn de carcavas, una forma
de erosion particularmente peligrosa en areas deforestadas o con escasa cobertura vegetal (CECON-
USAC, 2022; CONAP, 2008).
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4.2. Compactacion del suelo

Este es un indicador critico de degradacion y se evalia generalmente al insertar un instrumento
en el suelo y observar la resistencia que presenta. Cuando el suelo estd muy compacto, esto indica
una reducciéon en la porosidad y la capacidad de infiltracion de agua, lo que afecta la regeneracion
natural y la salud del ecosistema. Esta medicion es esencial en las areas degradadas, donde se planean
intervenciones para reducir la compactacién mediante practicas como la escarificacion.

4.3. Pedregosidad

Este parametro proporciona informacion clave sobre la reciente acumulaciéon y abundancia de rocas
en el suelo. Estos datos tienen importantes implicaciones para la capacidad de establecimiento y
crecimiento de las raices, afectando la retencion de humedad y nutrientes en el suelo. A partir de esta
informacioén, se pueden orientar las acciones de restauracion, seleccionando técnicas que favorezcan
la recuperacion del suelo y faciliten la adaptacion de especies vegetales adecuadas para el entorno.
Ademas, identificar la proporcion de rocas en el suelo puede ayudar a evaluar el riesgo de erosiéon y
planificar medidas para mitigar su impacto en la estabilidad del ecosistema.

5. Delimitacion de parcelas de
muestreo

Antes de realizar el levantamiento de inventario forestal para evaluar la degradacion de un sitio, se
deberd llevar a cabo un andlisis geografico y una delimitacién de areas en el proyecto. Es importante
zonificar segun el estado general del ecosistema. Debido a la dificultad del terreno y alta variabilidad
de este ecosistema, se recomienda utilizar un muestreo sistematico con un error maximo del 30%.
Asimismo, se sugiere realizar una curva de acumulacidn de especies para verificar si el muestreo ha
sido representativo de la biodiversidad presente en el area.

Para el muestreo en campo, se recomienda emplear parcelas rectangulares para la medicion e
identificacion de especies forestales, helechos y epifitas, ademas de recopilar los datos necesarios para
completar el formato de valoracién de degradacién propuesto. Ensayos en campo han demostrado
gue esta metodologia es de facil aplicacién en topografias quebradas y permite la integracion de un
muestreo longitudinal para el conteo de epifitas. Se recomienda empezar el muestreo entre las 6 y
8 AM para aumentar la probabilidad de avistamiento de aves. Las dimensiones de cada unidad de
muestreo dependeran del estado sucesional y los habitos de las especies, de la siguiente manera:
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Figura 8. Representacion de una parcela de muestreo.

10 m

10 m

20 m

M.J. Serrano, 2024

Arboles y fustales: DAP > 10 cm - 20 x 50 m
Latizal: DAP entre5y10cm -10x 10 m
Brinzal y hierbas: DAP <5cm-1x10 m

Epifitas: Utilizar unodelos bordes de 25 m para contar el nUmero de especiesy abundancia encontradas
por grupo taxondmico (Orquideas, bromeliasy helechos)

6. Formato de valoracion para
evaluar la degradacion de un
bosque nuboso

A continuacion, se presenta una boletade valoracion para cuantificar la degradacion de un bosque
nuboso. Para ello, se deben utilizar los datos obtenidos durante el muestreo de las parcelas, analizados
en conjunto para generar un inventario del sitio. Al emplear el formato, se ingresara la ponderacion
de cada parametro segun los datos recopilados en todo el inventario, completando el cuadro a la
derecha. Posteriormente, estos valores deben sumarse y compararse en las matrices de valoracion.
El analisis puede realizarse por cada criterio de forma independiente o a nivel general. Esto permite
disenar actividades de restauracion especificas para el sitio evaluado, dependiendo del estado de cada

criterio.
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Tabla 1. Formato de valoracion de degradacion.

Criterio Parametro

Ponderacion

Calificacion

Area Basal

0 puntos: > 15 m2/ha

5 puntos: 4-15 m2/ha

10 puntos: < 4 m2/ha

Riqueza de especies
forestales

0 puntos: 15 o0 mas especies de por
lo menos 5 familias

5 puntos: 7-14 especies de por lo
menos 2 familias

10 puntos: menos de 7 especies

Estructura
forestal

Estratificacion

O puntos: Presencia de fustalesy el
resto de los estratos

5 puntos: Plantulas, latizales y
brinzales

10 puntos: Plantulas brinzales

madera o lefa

Evidencia de extraccién de

0 puntos: Ausencia

5 puntos: Presencia

Indicios de incendios
forestales recientes

0 puntos: Ausencia

5 puntos: Presencia

Total valoracion de estructura forestal

nuboso

0 puntos: Avistamiento o registro de
fauna indicadora

Fauna indicadora de bosque

5 puntos: Presencia de rastros

10 puntos: Ausencia de faunay
rastros

Plantas epifitas

0 puntos: Presencia de bromelias,
orquideas y musgos

5 puntos: de solo 10 2 grupos en
baja abundancia

10 puntos: Ausencia de epifitas

Biodiversidad

0 puntos: Presencia

Helechos arborescentes

5 puntos: Ausencia

Restos lefiosos en
descomposicion

0 puntos: Presencia

5 puntos: Ausencia

Presencia arboles
importantes para vida
silvestre

O puntos: Presencia

5 puntos: Ausencia

0 puntos: Presencia

Presencia de flora amenazada

5 puntos: Ausencia

Total valoracion de biodiversidad

Instituto Nacional de Bosques -INAB-




Erosion

0 puntos: Ausencia

2 puntos: Laminar o surcos

4 puntos: Presencia de carcavas o
mas de una de las anteriores

Compactacién

O puntos: No compacta

2 puntos: Moderada

4 puntos: Muy compacto

Suelos

Profundidad efectiva

O puntos: >20cm

2 puntos: 10 -20cm

4 puntos: <10 cm

Pedregosidad

0 puntos: Sin presencia

2 puntos: Rocas dispersas

4 puntos: Presencia alta

Total valoracién de suelos

Total de valoracién general
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Estructura
forestal

Criterio Parametro Ponderacion
La suma de todas las secciones transversales de
p los arboles existentes en una hectarea, medida
Area Basal

a 1,30 metros de altura y expresada en metros
cuadrados.

Rigueza de especies forestales

Cantidad de especies de arboles encontradas
en el inventario y sus familias taxondmicas. Ej.
Lauraceae, Fagaceae, Juglandaceae, Myrtaceae y
Magnoliaceae

Estratificacion

Fustal (DAP >10 cm), latizal alto ( DAP de 5-10 cm),
latizal bajo (DAP <5cmyaltura>1.5m), brinzales
(Altura entre 0.3y 1.5m)

Evidencia de extracciéon de
madera o lefia

Tocones, arboles marcados o algun otro indicio de
actividades de extraccion

Indicios de incendios
forestales recientes

Presencia de cenizas o marcas en los arboles que
indiguen el area ha sido quemada.

Biodiversidad

Fauna indicadora de bosque
nuboso

La presencia de fauna nativa puede ser
comprobada por avistamientos directos, rastros
como huellas, heces, pelos o consultando con
actores locales.

Plantas epifitas

Los bosques nubosos son focos de diversidad
para especies de bromelias (Tillandsia spp, Vriesia
spp, Catopsis spp.), orquideas, helechosy musgos.
Estos grupos, generalmente se encuentran en
alta abundancia y diversidad.

Helechos arborescentes

Los helechos arborescentes también son
indicadores del bosque nuboso y se encuentran
en alta abundancia y diversidad como los chipes o
chut (Alsophila spp., Cyathea spp y Dicksonia spp)

Restos lefosos en
descomposicidn

Presencia de trocos o ramas caidas en proceso de
descomposicién que puedan servir como refugio
para salamandras, insectos y otros animales

Presencia arboles importantes
para vida silvestre

Presencia arboles no generalistas que sirvan
de refugio o fuente de alimento para la fauna
como: Aguacatillos (Lauraceae spp), Zapotillo
(Zapotaceae spp.), Amates (Ficus spp.) y Encinos
(Quercus spp)

Presencia de flora amenazada

Revisar dentro de las especies encontradas en el
inventario si alguna se encuentra incluida ya sea
en la LEA, CITES o Lista Roja de IUCN
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Erosion

Ausente: no se observan muestras de erosiéon

Laminar, surcos: erosion superficial de unos
centimetrosy la formacidén de surcos en el suelo

Se observa presencia de carcavas en el suelo
debido a la erosién

Presencia de mas de una de las anteriores

Suelos )
Compactacion

No compacta: estructura y poros muy Vvisible,
canales de lombricesy presencia de raices nuevas
y viejas

Moderada: Se empieza a observar compactacion
en |la parte inferior del suelo. Estructuras con pocos
poros, se fractura con facilidad, poca presencia de
canales de lombricesy presencia de raices nuevas
y viejas

Muy compacto: compactacidon muy desarrollada
en la parte inferior del suelo. No se observan
macroporos, suelo muy compacto y macizo, no
se observan canales de lombrices y presencia de
raices nuevasy viejas

Pedregosidad

Evalla la cantidad de rocas o fracciones mayores
a las gravas (0.045 metros de didmetro) en el
suelo. Incluye afloramientos rocosos, ya sea de
materiales de origen o transportados como
materiales aluviales.

Tabla 2. Matriz de valoracion por criterio.

Estructura forestal Biodiversidad Suelos
Ponderacion Categoria Ponderacion Categoria Ponderacion Categoria
<14 Ligera <14 Ligera <7 Ligera
14 a 27 Moderada 14227 Moderada 7al3 Moderada
28 a 40 Severa 28 a 40 Severa 14 a 20 Severa

*Llenar las filas en blanco al final de cada matriz con los valores obtenidos en el sitio evaluado.
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Tabla 3. Matriz de valoracion general del ecosistema

Ponderacion | Categoria Descripcion

Bosque primario con sotobosque denso y diverso. Muestra arboles
antiguos y diversas especies como: Quecus spp, Lauraceae spp,
Spotaceae spp, Edyosmum mexicanum, Surauia spp. Prunus spp,
Sin Magnolia spp, Juglandaceae spp. En la cordillera volcanica es comun
degradacion | que diversas especies de amates (Ficus spp) sean componentes
dominantes en el bosque. Albergan una gran diversidad de fauna, en
especial anfibios y aves. Asi como una gran abundancia de epifitasy
helechos arborescentes. La vegetacion evita la erosion de los suelos.

115

Se puede observar primeros indicios de extraccidon selectiva de
especiesforestales paralefa o madera. AUn mantiene una cobertura
16-35 Ligera forestal densa y especies importantes ecolégicamente. Baja
abundancia de material lefioso en descomposiciéon. No presenta
danos por erosion de suelos.

Area con densidad forestal baja o baja diversidad de especies. Area
de Guamil que presenta especies de sucesidn secundaria como
Guarumo (Cecropia spp) y arboles de la familia Asteraceae. En este se
36-60 Moderada encuentra una baja abundancia y diversidad de epifitas y helechos
arborescentes debido a lafaltade arbolesantiguos o por la extraccion
para uso ornamental. Puede mostrar indicios de degradacién leve
de los suelos como erosion laminar.

Area con plantaciones agricolas y arboles solitarios remanentes,
también puede ser una plantaciéon en monocultivo de coniferas u
61-80 Severa otras especies de aprovechamiento comercial. El suelo puede estar
cubierto de pastos u otras especies asociadas a los claros. El suelo
puede mostrar evidencia de erosion o compactacién moderada.

Perdida completa del componente arbdéreo y arbustivo. Pastos y
81-100 Extrema agriculturalimpia. Puede mostrar sefiales de erosién o compactacion
severa.

*Llenar las filas en blanco al final de cada matriz con los valores obtenidos en el sitio evaluado.
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Capitulo 2: Actividades y técnicas de
restauracion en bosques nubosos.

1. Principios de restauracion

Los principios de restauracion son el fundamento para garantizar que las acciones implementadas
sean eficaces, sostenibles y adaptadas a las condiciones especificas de cada ecosistema (Brown &
Kappelle, 2001). En el contexto de los bosques nubosos, estos principios deben abordar tanto los
desafios ecoldgicos como las necesidades socialesy culturales de las comunidades involucradas (Mesa
Nacional de Restauraciéon del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018).

1.1. Diversidad Biolégica Local

La restauracion debe priorizar el uso de especies nativas, ya que estas estan adaptadas a las
condiciones locales y desempenan funciones ecoldgicas criticas. Por ejemplo, los encinos (Quercus
spp.) en bosques nubosos actUan como especies clave que proporcionan alimento y refugio para la
fauna local. Otras especies como Podocarpus guatemalensis contribuyen a la estabilidad del suelo en
areas con pendientes pronunciadas (Mesa de Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018).
El uso de especies no nativas o invasoras puede alterar las dindmicas ecolégicas y causar mas dafo
que beneficio.

1.2. Conocimientos Tradicionales y Cientificos

Los conocimientos tradicionales de las comunidades locales pueden contribuir en el disefio de
estrategias de restauracion efectivas, especialmente cuando se combinan con la investigacion
cientifica para desarrollar soluciones adaptadas a las realidades locales. Por ejemplo, practicas
agricolas tradicionales como la rotacion de cultivos y el uso de abonos organicos contribuyen a
mejorar la fertilidad del suelo, mientras que el monitoreo participativo permite a los agricultores
identificar cambios en la biodiversidad que podrian pasar desapercibidos para los cientificos. Ademas,
los conocimientos sobre especies locales de uso medicinal y comestible, como el Coj (Magnolia
spp.), que proporciona beneficios medicinales y su madera es utilizada culturalmente, pueden ser
integrados en proyectos de restauracion para mejorar la biodiversidad y generar recursos Utiles para
las comunidades. De igual forma, los sistemas agroforestales tradicionales, que combinan arboles y
cultivos para promover la fertilidad del suelo, el control de plagasy la conservacion de la biodiversidad,
representan una base sélida para restaurar areas degradadas (PROBOSQUE, 2022). La integracion de
estos conocimientos tradicionales con enfoques cientificos fomenta la participacion comunitaria y
garantiza la sostenibilidad a largo plazo de los proyectos de restauracion.

1.3. Areas Criticas para la Conectividad Ecolégica

La conectividad ecolégica es fundamental para mantener la funcionalidad de los ecosistemas. Los
bosques nubosos de Guatemala, como el Biotopo del Quetzal y la Reserva de la Biosfera Sierra de las
Minas, son ejemplos de areas clave que requieren restauracion para conectar corredores bioldgicos.
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La restauracion de corredores bioldgicos puede favorecer el movimiento de especies, como el Quetzal
(Pharomachrus mocinno)(RECOSMO, 2004; CONAP, 2008). Para realizar esto es necesario identificar
de puntos de fragmentacién prioritarios para mejorar la conectividad.

1.4. Adaptacion al Cambio Climatico

Debido a su distribucion restringida, los bosques nubosos son especialmente vulnerables al cambio
climatico. Por esto, las estrategias de restauracion deben incluir especies resilientes ante cambio de
temperaturay en el patréon de lluvias. En este contexto es importante priorizar la restauracion de areas
de captacion de agua, ya que estos bosques desempefan un papel crucial en el ciclo hidrolégico
(INAB y CONAP, 2020). La incorporacién de modelos climaticos puede proveer informacion relevante
sobre futuros cambios en la distribucién de las especies y puede guiar futuras intervenciones.

1.5. Participacion Comunitaria y Sostenibilidad

Diversos estudios han demostrado que la participaciéon de las comunidades locales puede aumentar
el éxito a largo plazo de las acciones de restauracion de ecosistemas. Para lograrlo, es fundamental
que las comunidades reciban beneficios directos, como generacién de empleo, acceso a productos
forestales no maderables y mejoras en los servicios ecosistémicos que sustentan su calidad de vida.
Ademas, la implementacion de talleres y campanas educativas puede fortalecer la comprension
sobre la importancia de los bosques nubosos y el papel crucial que desempenan en los proyectos de
restauracion (Mesa Nacional de Restauraciéon del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018; PROBOSQUE,
2022). Asimismo, la promociéon del ecoturismo se presenta como una herramienta efectiva para generar
ingresos econdmicos al tiempo que incentiva la conservacion y proteccion de las areas restauradas,
asegurando la sostenibilidad del esfuerzo a largo plazo.

2. Factores por tomar en cuenta

La restauracion de ecosistemas requiere una evaluacion de varios factores que influyen en la eleccion
de técnicas y estrategias. Cada uno de estos factores puede limitar o definir las acciones posibles,
afectando la planificacion y el éxito del proyecto

2.1. Nivel de degradacion forestal y de suelos

Cuando el drea carece de arboles, es menos probable que los procesos de regeneracion natural sean
efectivos, lo que puede obligar a optar por plantaciones directas o nucleacidon. Si la regeneracidon esta
presente, pero es débil, las decisiones pueden orientarse hacia técnicas de enriquecimiento o manejo
de regeneracion natural, reduciendo costos y maximizando los recursos existentes (Kappelle, 2008;
CECON-USAC, 2002b). La presencia de plantas invasoras puede forzar la priorizacién de su control
antes de implementar cualquier accion de restauracion, retrasando otros esfuerzos y aumentando los
costos.

En suelos erosionados, las técnicas tradicionales de restauracion pueden ser inviables, obligando a
incorporar estrategias como barreras vivas, terrazas o enmiendas al suelo. La compactacion puede
limitar el desarrollo de raicesy la infiltraciéon de agua, lo que influye en la eleccién de herramientas para
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airear el suelo antes de proceder con la restauracion. Si los suelos carecen de nutrientes, la restauracion
puede requerir enmiendas organicas o quimicas, aumentando la complejidad del proyecto (Schuster,
Cano & Cardona, 2000; Mesa Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018).

2.2. Objetivo del Proyecto

Tanto la restauracion ecoldgica como la restauracion productiva comparten el objetivo de recuperar la
funcionalidad de areas degradadas, pero difieren en su enfoque y metas principales (IUCN & WRI, 2014;
Mesa Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018). La restauracion ecoldgica
busca restablecer las funciones naturales, la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de un area. En
esencia, se busca regresar un ecosistema lo mas cercano posible a su estado previo a la degradacion
(Maginnis & Jackson, 2002). Por otro lado, la restauracion productiva se orienta hacia la generacién de
beneficios econdmicosy sociales mediante el uso sostenible de los recursos del ecosistema restaurado
(PROBOSQUE, 2022). Aunqgue tienen objetivos diferentes, ambos enfoques pueden complementarse
para lograr soluciones integrales que equilibren la recuperacién ecoldgica con el desarrollo humano
(Mesa Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018).

Productivo:

Los proyectos productivos suelen priorizar especies de rapido crecimiento o de alto valor econémico
(PROBOSQUE, 2022). Esto puede restringir la eleccion de especies nativas si estas no cumplen con los
objetivos comerciales, limitando el impacto ecolégico (Serrano Diaz-Duran, 2019). En areas destinadas
a actividades productivas, la necesidad de obtener ingresos puede entrar en conflicto con la meta de
restaurar biodiversidad, obligando a encontrar un equilibrio entre ambas.

Ecolégico:

La prioridad de restaurar especies amenazadas puede requerir germoplasma especifico o condiciones
de habitat 6ptimas, lo que puede ser dificil de lograr en areas muy degradadas (Schuster, Cano & Reyes-
Castillo, 2003). Si el objetivo es la restauraciéon de servicios como la regulacion hidrica, las decisiones
deben enfocarse en técnicas que prioricen la estabilizacion del suelo y la reforestacién con especies
clave, lo que puede limitar la velocidad del proyecto (Mostacedo & Fredericksen, 2000; PROBOSQUE,
2022).

2.3. Disponibilidad del Germoplasma

Cuando existen fuentes naturales de semillas o arboles madre en las cercanias, las decisiones pueden
favorecer técnicas de regeneracion natural, reduciendo costos (Serrano Diaz-Duran, 2019). Si estas estan
ausentes o demasiado alejadas, sera necesario recurrir a viveros o transporte de semillas, aumentando
los costos y la complejidad logistica (Mostacedo & Fredericksen, 2000). En areas distantes de fuentes
semilleras, la restauracion pasiva puede no ser viable, obligando a implementar acciones activas como
plantacion directa o nucleacion (PROBOSQUE, 2022). Las largas distancias incrementan los costos de
transporte y afectan la rapidez con que se pueden establecer las acciones, lo que puede demorar el
proyecto.
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Es importante siempre considerar de donde proviene el material reproductivo utilizado en iniciativas
de restauracion. Para evitar la introduccion de especies exdticas invasoras, se recomienda adquirir las
plantas o semillas de sitios cercanos al lugar del proyecto, en viveros o proveedores confiables. Cuando
sea posible, se recomienda que el germoplasma sea extraido del mismo ecosistema o de sitios bien
preservados que se encuentren cerca. Esto asegura la calidad genéticay la preservacion de los linajes

evolutivos propios del area.

Figura 9. Semiillas de Coj (Magnolia pogomchi) y Aguacatillo (Ocotea vaerapaceancis) en un bosque nuboso de

Alta Verapaz. Ejemplo de una trampa de semillas.

M.J. Serrano, 2024
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2.4. Accesibilidad y Topografia

La accesibilidad y la topografia del sitio son factores criticos que condicionan las técnicas de
restauracion a emplear (Mesa Nacional de Restauraciéon del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018). En
areas remotas o de dificil acceso, las técnicas intensivas, como la plantaciéon manual, pueden resultar
inviables debido a las limitaciones logisticas y de transporte, favoreciendo opciones mas simples
como el manejo de regeneracién natural (Mostacedo & Fredericksen, 2000). Por su parte, terrenos con
pendientes pronunciadas restringen el uso de maquinaria pesada, requiriendo la implementacién de
medidas especificas como terrazas, barreras naturales o nucleacioén, lo que incrementa los costos y el
tiempo necesario para larestauracion (PROBOSQUE, 2022). Ademas, climas extremos o variables, como
periodos de sequia o lluvias intensas, pueden reducir las ventanas de trabajo disponibles y afectar la
supervivencia de las especies plantadas, obligando a ajustar los cronogramas y las técnicas (INAB &
CONAP, 2020). En conjunto, estos factores actUan como restricciones que influyen en la planificacion
del proyecto, obligando a priorizar recursos y seleccionar estrategias que sean viables y sostenibles
dentro del contexto particular del sitio.

3. Téchnicas de Restauracion
Forestal

Existen diversas estrategiasy técnicas de restauracion forestal que pueden ser aplicadas en los bosques
nuboso. Estas son resumidas en el siguiente esquema:

Figura 10. Esquema de tipos de restauracion forestal aplicados al Bosque Nuboso.

: Aislamiento o
Pasiva s .,
exclusion
Reforestacion

Enriquecimiento
Completacion

Restauracion
ecoldgica

Manejo de

regeneracion
Nucleacion
“< Restauracién

de precision

M.J. Serrano, 2024.
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3.1. Restauracion pasiva

La restauracion pasiva es una técnica que promueve la regeneracion natural de los ecosistemas
mediante la reduccion de perturbaciones, con una intervencién humana minima que favorece los
procesos de sucesion ecoldgica (Schuster, Cano & Reyes-Castillo, 2003).

Beneficios: Es una opcion econdmica en comparacién con otras estrategias de restauracion (Mesa
Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018). Facil implementacion al requerir
menos infraestructura y recursos humanos especializados. Maximiza los recursos intrinsecos del
ecosistema, como la dispersion de semillas y el desarrollo de plantas nativas, aprovechamiento los
procesos naturales (PROBOSQUE, 2022)

Consideraciones Importantes: Es esencial que existan fuentes cercanas de semillasy fauna dispersora
activa para asegurar la disponibilidad de germoplasma (Serrano Diaz-Duran, 2019). Adicionalmente, es
necesario tener suelos levemente degradados que permitan el establecimiento de especies forestales.

Métodos y Herramientas:

e Cercos de exclusion.

* Rondas contra fuego

* Presencia de guardabosques

* Acuerdos comunitarios que reducen la presion humana como la extraccion de lefa y otros
recursos naturales, fomentando el compromiso social con la restauracion (PROBOSQUE, 2022;
Mesa Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018).

Figura 11. Ejemplo de un bosque nuboso con restauracion pasiva a distintos tiempos de haber iniciado con los
métodos de exclusion.

Bosque Antiguo

— *

4-5 anos .

M.J. Serrano, 2024
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La restauracion pasiva es ideal para areas donde el ecosistema aun conserva parte de su resiliencia,
permitiendo que los procesos naturales restablezcan el equilibrio ambiental de manera gradual
y sostenible (Schuster, Cano & Reyes-Castillo, 2003). Esta estrategia es particularmente util para los
Bosques Nubosos, considerando la topografia y dificiles accesos donde estos se encuentran

3.2. Restauracion activa

La restauracién activa implica la implementacién de acciones intencionales destinadas a eliminar las
causas de degradacién y acelerar los procesos de sucesion ecoldgica en los ecosistemas afectados
(PROBOSQUE, 2022; Serrano Diaz-Duran, 2019).

Beneficios: La restauraciéon activa presenta multiples beneficios que la convierten en una estrategia
efectiva para la recuperacion de ecosistemas degradados. En primer lugar, acelera la recuperacion del
ecosistema, logrando resultados visibles en un tiempo menor en comparacioén con técnicas pasivas
(PROBOSQUE, 2022). Ademas, favorece la recuperacion de suelos, mejorando sus condiciones fisicas,
quimicas y bioldgicas, lo que es esencial para la regeneracion natural de la vegetacion (Mostacedo &
Fredericksen, 2000). Por ultimo, esta técnica permite cumplir objetivos especificos, al ser disehada
para abordar necesidades particulares como la reintroduccion de especies clave, la estabilizacion
de pendientes vulnerables o el control de la erosion, garantizando asi soluciones adaptadas a las
problematicas del area.

La restauracion activa es una herramienta versatil y efectiva, especialmente en areas donde los
procesos naturales son insuficientes para garantizar la recuperacién del ecosistema sin apoyo humano
(PROBOSQUE, 2022). Entre las distintas técnicas de restauraciéon activa que pueden ser aplicadas a los
bosques nubosos se encuentra:

3.2.1. Plantacion o reforestacion

La reforestacion o siembra directa consiste en acciones destinadas a repoblar un area especifica
mediante la plantacion de arboles de diversas especies. Este proceso contribuye a la restauracion
ecoldgica, la mejora de la cobertura forestal y la conectividad del paisaje.

Consideraciones

* Ordenamiento y planificacion: Definir objetivos claros, areas prioritarias y cronogramas.

* Procedencia de la semilla: Asegurar que las semillas provengan de fuentes confiables para
garantizar la calidad genética y la adaptacion al entorno.

*  Mantenimiento: Proveer cuidado intensivo durante los primeros cinco anos, incluyendo riego,
control de plagas y reposicion de arboles fallidos.

* Especies nativas: Seleccionar especies adaptadas a las caracteristicas ecoldgicas del sitio para
maximizar las tasas de supervivencia y los beneficios ambientales.

* Diseno en mosaico: Implementar plantaciones en patrones que favorezcan la conectividad
ecoldgica, simulando estructuras naturales del ecosistema.
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Figura 12. Distribucion y densidad de especies forestales con diferentes fines.
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Utilizacion de la mayor cantidad posible de especies nativas en mosaico, priorizando especies
amenazadas e importantes ecolégicamente.

La siembra en tres bolillos evita la erosién por escorrentia debido a la pendiente de estos
ecosistemas.

El espaciamiento de 4 m entre arboles permite la regeneracion natural entre ellos.

Siembra de especies comerciales dependiendo del objetivo del proyecto a una distancia de 3
m entre cada arbol.

Siembra de una franja de especies ecoldgicamente importantes cada 3-5 lineas (Puede variar
dependiendo del proyecto).

En esta franja, incluir varias especies en tres bolillos a una distancia de 4 m para permitir la
regeneracion.

M.J. Serrano, 2024

Dentro de la plantacidén, se recomienda alternar la siembra de especies de crecimiento rapido con
especies de crecimiento lento, promoviendo tanto la atraccion de dispersores como la conservacion
de especies amenazadas. Este enfoque contribuye a la restauracion ecolégica y al establecimiento de
una estructura forestal funcional.

Especies de rapido crecimiento: Arboles o arbustos que cumplen funciones clave como fijar nitrégeno
y atraer dispersores y polinizadores. Estas especies mejoran las condiciones del suelo y crean
microhabitats favorables para otras plantas. Ejemplos:

Guarumos (Cecropia spp.)

Moquillo (Saurauia spp.)

Mano de ledn (Dendropanax arboreus)
Leguminosas nativas.
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Especies clave y de crecimiento lento: Arboles de alto valor ecolégico, en peligro de extincion o con
crecimiento mas pausado, que serdn fundamentales para la estructura a largo plazo del bosque.
Ejemplos:

* Aguacatillo (Ocotea spp., Persea spp.) y otras lauraceas.
* Encinos (Quercus spp.).

* Nogales (Alfaroa spp., Juglans spp.).

*  Magnolias.

*  Quebracho (Cojoba arborea).

Esta metodologia es recomendada para plantaciones forestales en bosque nuboso. Sin embargo, los
parametros especificos de siembra pueden variar dependiendo de los objetivos de cada proyecto
especifico. Por ejemplo, la especies a utilizar y su distanciamiento seran diferentes en situaciones
donde la plantaciéon sea con fines agroforestales o silvopastoriles.

3.2.2. Enriquecimiento y completaciéon de bosques

La biodiversidad y estructura de los bosques nubosos desempenan un papel esencial en la
conservacion de los ecosistemas y la regulacion de los servicios ambientales. El enriquecimiento de
la composicion arbdrea y la completacion de areas degradadas son acciones fundamentales para
mantener y fortalecer estas funciones ecolégicas.

Enriquecimiento de la Composicién del Bosque:

Elenriguecimiento busca aumentar la diversidad de especies en el bosque, priorizando la introduccién
de familias de arboles subrepresentadas o ausentes. Esta técnica se aplica cuando:

e Enun area determinada se encuentran menos de 4 familias arbdreas representadas.
* Existen sitios donde se han extraido especies especificas para madera o lefa, como Rosul
(Dalbergia spp.), Coj (Magnolia spp.), Encinos (Quercus spp.), Cojoba arborea, y Prunus spp.

Metodologia:

Identificar sitios dentro del bosque con al menos 4 metros de distancia entre arboles existentes para
asegurar un espacio adecuado para la siembra.

Seleccionar especies pertenecientes a familias clave identificadas para los bosques nubosos, que
incluyen:

e |auraceae

e Fagaceae

e Juglandaceae
*  Magnoliaceae
e Rosaceae

e Moraceae

e Myrtaceae

e Fabaceae
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Realizar plantacionessiguiendo criterios ecoldgicos para optimizar el establecimientoyla supervivencia
de las especies.

Completacion:

La completacion de claros en el bosque, producto de la degradacién del suelo o la deforestacion,
representa una estrategia prioritaria para la restauracion. Esta técnica es especialmente aplicable en
areas con claros mayores a 500 metros cuadrados, donde la regeneraciéon natural es limitada o en
areas afectadas por disturbios especificos, como deslizamientos o incendios.

La seleccion debe considerar los factores limitantes que causaron el claro, tales como:

* Erosion del suelo: Especies de familias con sistemas radiculares profundos y resistentes, como
Fabaceae o Fagaceae.

* Exposicién solar elevada: Especies pioneras que facilitan la regeneracidén al proporcionar
sombra, como Cecropia sp, Suarauia sp, Dendropanax arboreus o Hedyosmum mexicanum.

e Falta de fertilidad: Especies fijadoras de nitrégeno para mejorar la calidad del suelo, como
aquellas de la familia Fabaceae.

e Deforestacion: Repoblar el drea representando la mayor cantidad de las familias representativas
posible.

Consideraciones:

* Inventario y Diagnostico: Realizar un inventario detallado para identificar las familias faltantes
y evaluar las condiciones de los claros.

e Produccién de Plantas: Establecer viveros locales para la produccién de plantas nativas
pertenecientes a las familias prioritarias.

* Monitoreo y Mantenimiento: Implementar un plan de monitoreo para evaluar el éxito de las
plantacionesy realizar mantenimiento periédico en las areas restauradas.

* Educaciony Participacion Comunitaria: Involucrar a las comunidades locales en las actividades
de restauracién, promoviendo su conocimiento sobre la importancia de las especies nativas y
su cuidado.

3.2.3. Manejo de regeneracion natural

El manejo de regeneracion natural busca potenciar los procesos naturales de dispersiéon y germinacion
de semillas, utilizando técnicas silviculturales para optimizar las condiciones del sitio. Este método
minimiza costos al aprovechar los procesos naturales y favorece el restablecimiento del ecosistema
original (Mostacedo & Fredericksen, 2000). Generalmente, las acciones implementadas son menos
intensivas en comparacion con plantaciones directas (PROBOSQUE, 2022).

Para manejar la regeneracién natural se debe identificar y liberar arboles con mayor potencial de
crecimientoal eliminar competidores cercanos por medio de podasy raleos. En los bosques nubosos, se
recomienda priorizar el desarrollo de plantulas de familias como Lauraceae, Fagaceae, Juglandaceae,
Magnoliaceae, Moraceae, Fabaceae y Rosaceae.

Podas: Eliminar ramas para mejorar las condiciones de luz o en el caso de rebrotes para favorecer el
desarrollo de un solo gje. Se recomienda realizar las podas en la época seca (marzo-mayo) para evitar
la presencia de enfermedades y degradacién causada por la humedad.
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Raleos: Reducir la densidad de individuos para garantizar suficiente espacio, luz y nutrientes para los
ejemplares seleccionados. Esta accion se debe realizar cuando la densidad de regeneracion natural
impida el desarrollo éptimo.

Consideraciones:

* Presenciade arbolessemillerosy distancia a las fuentes de germoplasma: Garantizar la cercania
de fuentes de semillas viables para promover la regeneracion natural.

* Manejo de la sombra y disponibilidad de luz: Ajustar las condiciones luminicas mediante la
eliminacion de vegetacion densa o el manejo de la cobertura arbérea.

e Control de especies invasoras: Erradicacion manual o quimica de especies competitivas, como
pastos, para favorecer la regeneracién natural.

Tipos de regeneracién:

e Generativa: Involucra la dispersiéon y germinacion de semillas. Por ejemplo, algunas especies de
Prunus spp. presentan una reproducciéon explosiva, produciendo miles de plantulas, muchasde
las cuales no sobreviven por la competencia. Estas plantulas pueden recolectarse y reubicarse
para repoblar otros sitios o pueden ser favorecidas por medio de podasy raleos a la vegetacién
circundante.

* Vegetativa: Consiste en brotesy rebrotes de raices o troncos. Por ejemplo, los encinos (Fagaceae)
suelen producir rebrotes en el momento de la tala. Estos pueden manejarse eligiendo uno o
dos ejes principales y eliminando el resto, favoreciendo asi un crecimiento éptimo.

3.2.4. Nucleacion

Esta técnica consiste en establecer pequefios grupos de arboles o arbustos en areas degradadas
para crear islas de regeneracion que actlUan como puntos de partida para la sucesion ecoldgica
(PROBOSQUE, 2022). Cada uno de los nucleos funciona atrayendo fauna dispersora y promoviendo
los procesos de regeneracion en sus alrededores, facilitando la conectividad ecolégica y mejorando la
heterogeneidad del paisaje (Figura 6).
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Figura 13. Comparacion entre los resultados de homogeneidad y velocidad en acciones de restauracion pasiva,
nucleacion y plantacion.

Restauracion pasiva Nucleacion aplicada Plantacién

Extraido de Lucio Palacio et al, 2016
Consideraciones

e Tamanio de nucleos: 10 x 10 M
Distancia entre plantulas: 2 m entre especies de rapido crecimiento en el borde y 3 m entre
especies de crecimiento lento en el centro.

Distancia entre nucleos: Entre 20 y 30 m dependiendo de factores como la topografia, area
total del proyecto y los recursos disponibles.
* Especies:

¢ Arboles o arbustos de rapido crecimiento que fijen nitrégeno o atraigan dispersores
y polinizadores. Ej. Guarumos (Cecropia spp.), Moquillo (Saurauia spp.), Mano de ledn
(Dendropanax arboreus), varias Leguminosas nativas.

¢ Arboles clave, en peligro o de crecimiento lento. Ej. Aguacatillo (Ocotea spp, Persea spp.)

y otras lauraceas, Encinos (Quercus spp.), Nogales (Alfaroa spp., Juglans spp.), Magnolias,
Quebracho (Cojoba arborea).
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Figura 14. Distribucion de ndcleos.

. Ndcleos de plantacién

. Especies de crecimiento lento

b o=

. Especies de crecimiento répido

M.J. Serrano, 2024

Estudios previos han demostrado que los nlcleos de tamarfio medio favorecen la presencia de especies
dispersoras, acelerando asi los procesos de sucesion (Wilson et al. 2021). Esta metodologia mantiene
un tamano adecuado para cumplir con los servicios de restauracion, al tiempo que asegura su
aplicabilidad practica, teniendo en cuenta la topografia dificil que caracteriza a los bosques nubosos.

3.2.5. Restauracion de precision

También existe propuestas que estan siendo trabajadas a nivel internacional para optimizar los
procesos de restauracion y poder aplicarlos en gran escala. Un ejemplo de esto es la restauracion de
precision. Este es un enfoque innovador que busca maximizar el éxito de los esfuerzos de restauracion
forestal a través de técnicas especificas y localizadas. Este método combina conocimientos ecoldgicos
avanzados con tecnologias modernas, como drones y sensores remotos, para priorizar acciones en
areas criticas y minimizar impactos negativos en el ecosistema. Su objetivo es garantizar que cada
planta o semilla sembradas tenga la mayor probabilidad de convertirse en un arbol adulto funcional,
promoviendo la recuperacion de bosques resilientes y autosostenibles. Aunque inicialmente puede ser
mMas costosa, la restauracidon de precisidn resulta mas eficiente y sostenible a largo plazo, especialmente
en iniciativas con una alta extension territorial.

Manual para la restauracion de bosques nubosos de Guatemala 2025



Etapas principales:

e Utilizar imagenes satelitales y sensores remotos para identificar microhabitats adecuados y
seleccionar especies nativas adaptadas a las condiciones locales.

* Mejorar condiciones del suelo y proteger areas clave con técnicas especificas.

e Evaluar caracteristicas del sitio y especies para determinar el método mas eficiente. Esto puede
ser mediante plantulas o por medio de semillas sembradas directamente o por medio de
drones especializados.

* Implementarestrategiascomo perchas para dispersiéon de semillasy estructuras que favorezcan
la biodiversidad.

* Supervisar el crecimiento, manejar herbivoros, y ajustar estrategias segun sea necesario.

Figura 15. Secuencia de pasos propuestos por los conceptos de restauracion de precision.

Extraido de Castro et al, 2021.

3.3. Manejo del suelo en proyectos de restauracion

El manejo del suelo es un componente esencial para el éxito de los proyectos de restauracion, ya que
proporciona un sustrato adecuado para el crecimiento de las especies y favorece la recuperacion del
ecosistema (Mostacedo & Fredericksen, 2000). Es importante tomar en cuenta todos los factores del
suelo que pueden influir en los procesos de restauracion. Entre ellos estad la fauna y flora que puede
estar presente en el suelo a utilizar, la composicion del suelo (minerales, nutrientes y microbiota),
la cantidad de materia orgéanica, la absorcién de agua de la cual es capaz y los factores externos
gue pueden afectar cualquier método de mejoramiento del suelo, como la erosién (Prescott, Frouz,
Crayston, Quideau y Straker, 2019). Existen diversas técnicas que pueden aplicarse para mejorar las
condiciones del suelo en areas degradadas (PROBOSQUE, 2022).

3.3.1. Transposicion de Suelos

La transposicion de suelos consiste en mover suelo superficial rico en materia organica y
microorganismos desde bosques saludables hacia areas degradadas. Este suelo contiene semillas,
propagulos, hongos, bacteriasy lombrices, esenciales para la regeneracion (Mostacedo & Fredericksen,
2000). La técnica incluye la excavacion de fragmentos de 1 m? con 25 cm de profundidad, asegurando
que el suelo mantenga su integridad bioldgica (PROBOSQUE, 2022). Para determinar el nUmero de
fragmentos necesarios, se deben considerar el tamano del area a restaurar, la densidad deseada de
regeneraciony la disponibilidad de suelo en los sitios donantes. ComuUnmente, se recomienda utilizar
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un fragmento por cada 10 m? del area degradada, ajustando segun las condiciones especificas del
ecosistema. Para evitar afectar el equilibrio ecolégico de los sitios donantes, no se debe extraer mas
del 10% de la superficie total de suelo disponible en el drea donante.

Los suelos a utilizar deben provenir de sitios como pozos de sedimentacion, areas cercanas a rios o
fincas, donde el suelo tiende a ser rico en nutrientes debido a la acumulacién de materia organica y
sedimentos. Es fundamental realizar un analisis previo para asegurar que estos suelos no contengan
contaminantes ni especies invasoras que puedan afectar el drea receptora. Se ha observado que los
sitios de los bosques que han tenido transposicion de suelos desde otros bosques mas saludables han
tenido un aumento de riqueza y abundancia de especies de mayor (Balestrin, et al., 2019). Sin embargo,
la mayoria de las especies nuevas seran herbaceas o arbustivas, y esto puede causar competencia con
plantulas que quieran ser introducidas en programas de reforestacion. Es importante generar algun
tipo de estructura, como zanjas, que permita que el agua que no sea absorbida por el suelo nuevo
corra libremente sin causar mucha erosion. Adicionalmente, la superficie del suelo debe quedar
rugosa para aumentar la absorcidn (Prescott, Frouz, Grayston, Quideay y Straker, 2019).

3.3.2. Enmiendas al Suelo

Las enmiendas al suelo utilizan materiales como compost, biochar, biosdlidos y fertilizantes organicos
o0 quimicos. Estas enmiendas incrementan la fertilidad, mejoran la estructura del suelo y favorecen
la retencion de agua, especialmente en areas degradadas donde la recuperacion natural es limitada
(Mostacedo & Fredericksen, 2000; Mesa Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala,
2018). Otra manera de enmendar la calidad del suelo puede ser la inoculacién de este con especies de
hongos y bacterias presentes en suelos sanos. Las micorrizas tienen un efecto positivo en la nutricion
y crecimiento de plantulasy arboles previamente establecidos en bosques; mientras que las bacterias
pueden tener multiples funciones como la degradaciéon de materia organica y fijacion de algunos
nutrientes. Es necesario tomar en cuenta que si se van a aplicar nutrientes a los suelos, se debe verificar
la composiciéon de cada uno de los sitios a tratar. Es importante incluir plantas fijadoras de nitrégeno
en las enmiendas al suelo para promover la disponibilidad de nitrogeno a largo plazo (Prescott, Frouz,
Grayston, Quideay y Straker, 2019).

3.3.3. Formacion de Micrositios

La formacion de micrositios crea microclimas que facilitan el establecimiento de especies nativas.
Utilizando troncos caidos y otros materiales, se retiene humedad y se protege a las plantulas, mientras
se modifican las micro condiciones fisicas para aumentar la colonizacion de especies (PROBOSQUE,
2022). Se debe observar las necesidades especificas de cada sitio para poder crear los microhabitats
para las especies mas requeridas en el ecosistema; y cuando se trata de invertebrados, se debe dejar
parches del suelo sueltos para que estos puedan colonizarlo (Prescott, Frouz, Grayston, Quideay y
Straker, 2019). Con respecto a fauna, la presencia de especies de regeneracion atractiva para especies
de aves o mamiferos es recomendable, mientras que la disponibilidad de lugares con alta humedad y
escondites es recomendada para anfibios.
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3.3.4. Reducciéon de Compactacion

La compactacion del suelo puede causar perturbaciones en la accesibilidad de los reservorios de agua
subterraneay reducir la penetracion de las raices de la flora causando un crecimiento poco adecuado
(Prescott, Frouz, Grayston, Quideay y Straker, 2019). La reduccién de la compactacién del suelo se logra
mediante herramientas manuales o maquinaria que airean el suelo, mejorando la infiltraciéon de agua
y permitiendo un desarrollo radicular éptimo (Mostacedo & Fredericksen, 2000). El algun sitio, el uso
de maquinaria para airear el suelo puede causar una mayor compactacidn, por lo que se recomienda
utilizar equipo pequefo y especializado para cumplir con estas funciones (Prescott, Frouz, Grayston,
Quideay y Straker, 2019).

3.3.5. Perchasy Madrigueras Artificiales

Las perchas y madrigueras artificiales son estructuras disefladas con materiales locales de la zona de
restauracion, como postes, ramas, bambu, madera y piedras (PROBOSQUE, 2022). Estas estructuras
facilitan el transito de animalesy la dispersion de semillas entre areas, contribuyendo a la regeneracion
natural y la conectividad ecolégica. Las perchas son especialmente Utiles para aves y murciélagos, ya
gue promueven la dispersidon de semillas a través de su actividad. Se recomienda instalar entre 10 y
30 perchas por hectarea para maximizar su efectividad (PROBOSQUE, 2022). Estas herramientas son
esenciales en proyectos que buscan fomentar la biodiversidad y la funcionalidad ecolégica en areas
degradadas.

Figura 16. Proceso de restauracion de suelos.

(A)

(B) f ©

A Des compactacion del suelo. B) y C) Transposicion de dos capas de suelo sobre material compactado. D)
Suelo cubierto por vegetacion, incluyendo microhdbitats y residuos de madera para promover colonizacion
de especies nativas. E) Drenajes realizados para evitar erosion de suelo nuevo. Extraido de: Prescott, Frouz,
Grayston, Quideay y Straker, 2019
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3.4. Tipos de material de establecimiento

Plantas de Semillas Esquejes
Vivero Directas (Estacas)
Ventajas

Altos rendimientos y
mayor supervivencia.
Permite seleccionar
especies clave, como
epifitas (orquideas y
bromelias) y helechos
arbéreos, importantes
en bosques nubosos.
Facilita la
reintroduccion de
especies con bajo éxito
de regeneracion
natural

Econodmico y facil de
implementar.
Promueve raices mas
profundas y fuertes,
favoreciendo la
estabilidad del
ecosistema.

Ideal para areas
extensas,
complementando la
regeneracion natural
con indicadores clave
como orquideas y
helechos

e Rapido y sencillo de
implementar.

e Adecuado para
restauraciones que
buscan resultados
visibles en menor
tiempo.

e Aplicable a especies
brotonas clave, como
Dendropanax arboreus
y Magnolia pogomchi.

Desventajas

Requiere
infraestructura y
manejo especializado.
Costos iniciales mas
altos.

Baja tasa de
supervivencia inicial.
Requiere tecnologia
para evitar la
depredacion de
semillas y tratamientos
pregerminativos para
asegurar la
germinacion

e Solo aplicable a
especies con
capacidad de
brotacion.

e No promueve la
diversidad genética

M.J. Serrano, 2024. Las imdgenes muestras la reproduccion en vivero de nogal (Juglans olanchana), semillas de
Granadillo (Dalbergia tucurensis) y establecimiento de esquejes de Coj (Magnolia pogomchi).
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3.5. Estrategia de monitoreo y control

Para poder garantizar el éxito de un proyecto de restauracion, es importante realizar evaluaciones
continuas con indicadores claros y medibles (Mostacedo & Fredericksen, 2000). Estos incluyen el
incremento de especies nativas, la reduccion de invasoras y mejoras del suelo, como mayor contenido
de materia organica y capacidad de infiltraciéon (Mesa Nacional de Restauraciéon del Paisaje Forestal
de Guatemala, 2018).

En los bosques nubosos, la recolonizacion de helechos arbdéreos y epifitas (orquideas y bromelias) es
un indicador clave, ya que estas especies son fundamentales para la funcionalidad del ecosistema
(PROBOSQUE, 2022). Para un monitoreo efectivo, se recomienda establecer parcelas permanentes
de 20 x 25 metros en zonas representativas (Mostacedo & Fredericksen, 2000). Anualmente, se deben
registrar variables como el drea basal, la diversidad de especies, |la densidad de plantulasy la presencia
de helechos y epifitas (Mesa Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018).

Ademas, monitorear animales clave, como el quetzal (Pharomachrus mocinno), mariposasy pasalidos,
proporciona informacién sobre conectividad y salud del ecosistema (Mesa Nacional de Restauracion
del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018). En el caso de los bosques nubosos, la abundancia de
salamandras puede ser un indicador a largo plazo.

La utilizacion de tecnologias modernas también puede ser Util para evaluar el resultado a largo
plazo de una restauracion. Por ejemplo, los drones ayudan a evaluar la cobertura forestal y detectar
problemas, mientras que sensores remotos miden parametros como humedad del suelo e indices
de vegetacion (NDVI) (PROBOSQUE, 2022). Herramientas como aplicaciones moviles y software GIS
mejoran la recopilacién y andlisis de datos (Mesa Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal de
Guatemala, 2018).

Implementar medidas correctivas basadas en resultados del monitoreo es esencial. Por ejemplo, si la
densidad de especies nativas no aumenta, se puede intensificar la plantacién directa. Si las epifitas y
helechos no recolonizan adecuadamente, es crucial reintroducirlas en areas seleccionadas o mejorar
microhabitats (Mostacedo & Fredericksen, 2000). Este enfoque adaptativo asegura que los objetivos
del proyecto sean sostenibles y efectivos, con especial atenciéon a la recuperacion de especies clave de
los bosques nubosos (PROBOSQUE, 2022).
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3.6. Técnicas de restauracion de acuerdo con el grado de
degradacion identificado y objetivos del proyecto a

restaurar
Tabla 4. Técnicas de restauracion.
o Nivel de . o o . o .
Criterio oz Restauracién Ecoldégica Restauracion Productiva
Degradacion
Manejo de regeneracion . . .
Enriguecimiento con especies
. natural para fortalecer . -
Ligera . N . comerciales en claros pequefos
densidad y distribuciéon de L.
. . para aumentar valor econémico.
arboles existentes.
Nucleacién o
enriquecimiento para Plantacién mixta para reintroducir
Estructura Moderada establecer grupos iniciales especies comercialesy
en areas con baja densidad | ecolégicamente relevantes.
de arboles.
Plantacién directa en .
. Sistemas agroforestales con
mMosaico para recuperar . .
Severa . especies comerciales adaptadas
estructura perdida y . .
para zonas abiertas o erosionadas.
conectar fragmentos.
Promocién de regeneracién | Introduccion selectiva de especies
Ligera natural favoreciendo epifitas | nativas con valor ornamental o
y helechos arborescentes. cultural.
Enriguecimiento con Plantacién mixta, integrando
. . especies clave como especies comerciales que
Biodiversidad | Moderada P b . . d
Lauraceae spp. para atraer promuevan interacciones
fauna dispersora. ecoldgicas.
Nucleacién para recrear islas | Introduccién de especies
Severa de biodiversidad y facilitar el | comerciales estratégicas con
retorno de fauna clave. enfoque en biodiversidad funcional.
Curvas a nivel y terrazas Incorporacidon de practicas de
Ligera individuales para reducir conservacion como barreras vivas
escorrentia y prevenir y mulch organico para mejorar
compactacion. infiltracion.
Creacion de micrositios . .
L. Aplicacion de compost en zonas
con terrazas mecanicas o .
Suelos Moderada . - . clave para aumentar la capacidad
acequias de infiltracion para ., . .
. de retencion y reducir erosion.
mejorar estructura.
Implementacion de barreras | Transposicion de suelos
Severa muertas y diques para enriquecidos junto con enmiendas
estabilizar suelos y frenar organicas y mecanicas para
pérdidas de estructura. restaurar productividad.

M.J. Serrano, 2024
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3.7. Integracién con la Modalidad de Restauracion en
PROBOSQUE

Tabla 5. Requisitos para ingresar a PROBOSQUE.

lineas estratégicas para
conectividad ecoldgica.

regeneraciéon y manejo
selectivo.

9 nz Manejo de Enrigquecimiento o
Requisito Plantacion nz By
Regeneracion Natural Completacién
Fomentar la
Recuperar la cobertura . Completar la
. regeneracion .
e forestal con especies . regeneracion natural con
Objetivo . . natural, eliminando . .
seleccionadas mediante . especies adicionales para
. . perturbacionesy . . .
plantacién activa. . mejorar la biodiversidad.
facilitando el desarrollo.
833 arboles/ha en sitios ., . )
. e Evaluaciény manejo de | 200 arboles/ha para
Densidad sin limitaciones; 1,111 . . . .
. . o regeneracion existente areas parcialmente
Minima arboles/ha en sitios con . . .
.. (sin densidad fija). regeneradas.
restricciones.
Prioridad a especies ., S .
. P Regeneracion de Adicion de especies clave
. nativas adaptadas a las . . L.
Especies . especies propias del de alto valor ecolégico o
condiciones del bosque .
ecosistema. cultural.
nuboso.
. Proteccion contra .
Preparacion del terreno, . Plantacién puntual
. . perturbaciones, 3
L plantacion en mosaico o . en areas con fallas
Técnicas monitoreo de

o baja densidad de
regeneracion.

Mantenimiento

Riego, fertilizacion,
control de plagas,
reposicion de fallas y
control de maleza en los
primeros 5 afos.

Monitoreo de
crecimiento, eliminacion
de competidores no
deseados y control de

plagas.

Manejo intensivo en
los primeros aflos
para garantizar el
establecimiento de las
especies.

Areas Excluidas

Pendientes >60% o
drenaje deficiente, salvo
técnicas adaptadas.

Suelos altamente
degradados o
compactados
sin capacidad de
regeneracion.

Areas sin regeneracion
suficiente o sin potencial
ecoldgico para soportar
nuevas especies.

Monitoreoy
Evaluacion

Inspeccidén periddica
para medir la
supervivencia (minimo
75% al ano 1, 60% al afo
5).

Evaluacioén del éxito de
la regeneracion natural y
ajustes de manejo segun
necesidades.

Seguimiento de
crecimientoy ajustes
segun condiciones del
sitio.

* Informacion extraida del Manual de Criterios y Pardmetros Técnicos de PROBOSQUE, 2023.

Instituto Nacional de Bosques -INAB-




Capitulo 3. Especies Prioritarias para
la Restauracion en Bosques Nubosos

1. Metodologia de seleccion de
especies forestales para
restauracion

1.1. Identificacion de Especies Forestales

La identificacion de las especies forestales se basd en listados provenientes de sitios representativos de
bosques nubosos en Guatemala, como el Biotopo del Quetzal, la Finca Pamac Il, el Volcan de Aguay el
Refugio del Quetzal en el Volcan Atitlan. Esta informacion fue complementada con registros obtenidos
de bases de datos como el Portal de Biodiversidad de Guatemala y GBIF, filtrando especificamente
los datos asociados a bosques nubosos. Las especies seleccionadas fueron sometidas a una revision
taxondmica utilizando herramientasreconocidas como World Flora Onliney Tropicos.org,asegurando
la precision y actualizacidn de la informacion.

1.2. Importancia Ecolégica

Para determinar la importancia ecoldgica de las especies, se analizaron criterios como:

e Dominancia en el ecosistema,

* Servicios ecosistémicos proporcionados,
e Gradode amenaza,y

e Endemismo.

El grado de amenaza fue evaluado utilizando fuentes como la Lista de Especies Amenazadas de
Guatemala (LEA) (CONAP, 2009), la Lista Roja de la UICN y las listas especificas de arboles de Guatemala
(Vivero, 2006) y México (Gonzélez-Espinosa, 2011). Para el analisis del endemismo, se emplearon
registros actualizados de GBIF.org y guias especializadas, lo que permitié identificar aquellas especies
Unicas o de distribucion restringida.

1.3. Importancia Cultural y Econémica

La importancia cultural y econémica de las especies se determiné a través de entrevistas
semiestructuradas con informantes clave en comunidades locales como Mexabaj, El Chiborrény Pam
Ak Che. Los informantes incluyeron personas que utilizan productos derivados de las especies nativas,
como madera, medicina tradicional y otros recursos. Estas entrevistas fueron transcritas y analizadas
para calcular el indice de Valor de Uso (IVU), que documenta el nimero total y los tipos de usos
registrados para cada especie. Adicionalmente, se consultaron listados del INAB sobre especies de
uso comercial y literatura especializada como Trees of Guatemala y Flora Mesoamericana. En algunos
casos, la identificacion de las especies se validd directamente con los informantes.
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1.4. Sistema de Ponderacion y Seleccion de Especies

Con base en los datos recopilados, se desarrolld un sistema de ponderacion que integrd los criterios
analizados, asignando un peso relativo a cada uno de ellos en funcién de su relevancia. Este sistema
permitié calcular un puntaje total para cada especie, lo que facilitd la seleccion de aquellas que
mostraron mayor relevancia ecoldgica, cultural y econdmica. Este enfoque garantizd que las especies
seleccionadas fueran priorizadas de manera estratégica para cumplir con los objetivos de conservacion
y manejo sostenible del proyecto.
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2. Especies consideradas
importantes para restauracion
del Bosque Nuboso

A continuacion, se presentan 35 especies de importancia ecoldgica, cultural, y/o econémica para la
restauracion del bosque nuboso en Guatemala. Es importante mencionar que a pesar de que muchas
de estas especies poseen una distribuciéon amplia alrededor del pais, es recomendable utilizar semillas
o0 germoplasma de cada una de las regiones que se pretende restaurar. Esto, permite mantener la
biodiversidad genética de las comunidades de plantas y aumenta las posibilidades de las plantulas
de sobrevivir al ser plantadas (Bucharova et al,, 2017). Si no es posible obtener germoplasma local,
se recomienda buscar poblaciones expuestas a condiciones ambientales similares para obtener un
mayor éxito de supervivencia. Adicionalmente, se debe verificar adecuadamente la identificaciéon
de las especies en campo, ya que muchas de las especies pueden ser confundidas facilmente si no
presentan flores o frutos al momento de observarse. Para algunas especies, no se encontré un uso
cultural, medicinal, alimenticio o econdmico durante la investigacion; sin embargo, es importante
apoyarse del conocimiento tradicional de pobladores de cada una de las areas que se visitaran para
obtener nuevos datos de usos e importancia cultural para todas las especies.

Todas las especies seleccionadas fueron encontradas en listados forestales o investigaciones realizadas
en las areas de San Marcos, la Cadena Volcanica, Sierra de las Minas o Alta Verapaz. Se seleccionaron
las especies mas importantes para cada una de las areas y especies compartidas entre sitios de alta
importancia cultural, ecolégica o econdmica. Los nombres comunes fueron obtenidos por medio de
entrevistas (Alta Verapaz) e informaciéon de investigaciones anteriores, asi como el libro de Trees of
Guatemala. Lasdescripcionesde hojas, fuste, frutoy florfueron elaboradas utilizando Treesof Guatemala
y World Flora Online. Las fotografias fueron obtenidas de herbarios, el Portal de Biodiversidad de
Guatemala, Flora of the World Online y World Flora Online para mantener identificaciones confiables
de los especimenes. Por Ultimo, los usos de las plantas fueron obtenidos por medio de entrevistas (Alta
Verapaz) y revision de bibliografia.
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1. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Saurauia kegeliana Schitdl.

Familia: Actinidiaceae

Nombres comunes:
Moquillo, To'Coq, Capulin, Carreto

Objetivo de restauracion forestal:
Conservacion de bosques

Maderable (Lefa, estructuras y madera)
Conservacioén de especie (VU - [IUCN)

Intereses:
e Cultural
* Ecolégico
* Conservacion (VU - IUCN)

°* Madera para lena y para estructuras
como postes o vigas.
e Alimento (fruto)

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye en los paises México, Guatemala
y Honduras en alturas de 600 a 2,300 msnm
en bosque humedos. En Guatemala en los
departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz,
Chimaltenango, Escuintla, Guatemala,

Izabal, Petén, Quetzaltenango, Retalhuleu,
Sacatepéquez, San Marcos, Santa Rosa y

Obtenido de: GBIF, 2017 Edwin Verdugo

Solola.
DESCRIPCION
Hoja: Hojas lanceoladas a elipticas de 9 a 20 cm de largoy de 2.5 a 8 cm de ancho
Fuste: Arbol pequefio de hasta 15 metros de altura, con ramas delgadas
Flor: Flores blancas con fragancia de 2 a 2.5 cm de ancho. Anteras amarillas de 2 a
’ 2.5 mm de largo, estilo distinto.
Fruto: Fruto de coloraciéon verde o blancuzca, glabro y globoso.

(Parker, 2008; Portal de diversidad de Guatemala, 2024)
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2. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Dendropanax arboreus (L.) Decne. Y Planch.

Sinénimo: Aralia arborea L.; Dendropanax
schippi (A.C.Sm.) A.C. Sm.

Familia: Araliaceae

Nombres comunes:
Sac che, Amché, Mano de Ledn, Palo Blanco,
Chonte, Matapalo, Mano de Mico

Objetivo de restauracion forestal:
* Conservacion de bosques
* Maderable (lefiay muebleria)

Intereses:
e Cultural
e Ecoldgico

Usos:
* Madera para lefay muebleria.
*  Ornamental
e Cercovivo

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta Boliviay
las Antillas, de 0 a 1,500 msnm en bosques
mixtos, hiumedos. Se encuentra comiUnmente
en bordesy en bosques en crecimiento
secundario. En Guatemala se encuentra en
los departamentos de Alta Verapaz, Baja
Verapaz, Chiguimula, Escuintla, Guatemala,
Huehuetenango, lzabal, Jutiapa, Petén,
Quetzaltenango, Quiché, Retalhuleu, San
Marcos, Santa Rosa, Solola, Suchitepéquez y
Zacapa.

Obtenido de: Herbario PMA, Reyes Carranza (Flor, fuste,
hojas) y Correa, M. (Fruto)

DESCRIPCION

Hojas ovadas a elipticas, de 5a25cm de largoy de 2 a10 cm de ancho.
Variables en formas y bordes, hojas en ramas juveniles normalmente
3-lobuladas, mientras que en ramas viejas ovadas a elipticas, enteras u
onduladas.

Hoja:

Arbol de 15 a 30 m de altura, con ramas escasas. Tronco puede llegar a 60 cm

Fuste: . . ..
de didametro, con corteza café o grisacea.

Flores amarillentas a blancas verdosas, dispuestas en umbelas usualmente

Flor: B .
numerosas. NUumero de flores por umbela variable.

Fruto: Coloracién negra a morado oscuro, de 6 a 8 mm de largo, jugosos.
(Parker, 2008; Portal de diversidad de Guatemala, 2024)
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3. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Dendropanax oliganthus (A.C.Sm.) A.C. Sm.

Sinénimo: Clibertia oligantha A.C. Sm.

Familia: Araliaceae

Nombres comunes:
Matasanillo

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque

Intereses:
* Ecolodgico

Usos:
* No reportados

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye en México, Costa Ricay
Guatemala en bosques hiumedos y mixtos

a elevaciones entre 2,100 y 2,400 msnm. En
GCuatemala se encuentra en los departamentos
de Alta Verapaz y Zacapa.

b:

2626541

NATIONAL HERBARIUM

i
Obtenido de: Portal de Biodiversidad de Guatemala,
2024

DESCRIPCION

. Hojas coriadceas verde claro en el envés, oblongas y obovadas-oblongas de
Hoja:
entre9al5cmdelargoy 3 a6cmdeancho
Fuste: Arboles de hasta 15 m de altura, glabros y con ramas bastante gruesas.
Flor: Flores blancas cremosas en umbelas compuestas de muchas flores con
’ pedunculos gruesos de 2 a 2.5 cm, en fasciculos o racimosos.

(Parker, 2008; Portal de diversidad de Guatemala, 2024)
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4. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:

Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. Y
Planch.

Sinénimo: Aralia xalapensis Kunth.;
Oreopanax langlassei Standl.

Familia: Araliaceae

Nombres comunes:
Mano de ledn, Mano de tigre, Atieuej, Chilil
mazorco, Mazorco, Matagente, M'shal

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque

Intereses:
* Ecolodgico

Usos:
e  Ornamental

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye desde el centro de México

hasta Panama en bosque humedos de
montana, bosques mixtos o bosques de pino-
encino. En Guatemala se encuentra en los
departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz,
Chimaltenango, Chiquimula, Guatemala,
Huehuetenango, Quetzaltenango, Quiché,
Sacatepéquez, San Marcos, Santa Rosa, Solol3,
Suchitepéquez y Zacapa.

»,

F, 2024 Saban-Sequén, E.A.

Obtenido de: GBI

DESCRIPCION

Hojas en peciolos largos y delgados, 5 a 9 foliados. Las hojas jéovenes

Hoja:
J oblongas-lanceoladas a obovadas. La mayoria de 10 a 25 cm de largo.

Arbol pequefio de hasta 18 metros, tronco puede llegar a medir hasta 45 cm

Fuste: . .
de didametro. Glabro o casi glabro.

Cabezas de flor de 5a 15 mm de ancho, con pocas o muchas flores formando

Flor: . . .
racimos en la mayor parte de los casos terminales de mas de 40 cm.

Frutos pocos o numerosos, subglobosos de 5a 6 mm de largo, jugosos.
Fruto: Cuando jévenes blancos o blancos verdosos y cuando alcanzan madurez,
negros.

(Parker, 2008; Portal de diversidad de Guatemala, 2024)
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5. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Hedyosmum mexicanum C. Cordem

Familia: Chloranthaceae

Nombres comunes:
Palo de agua, Oczé, Té Azteco, Té Maya, Té de
monte, Mazorco, Onj, Onc, Macetero, Sandio

Objetivo de restauracion forestal:
* Conservacion del bosque
* Culinario
* Conservacion de la especie (VU — IUCN)

Intereses:
e Cultural
* Ecolégico
* Conservacion (VU - IUCN)

Usos:
* Preparacién de bebida caliente con las
hojas del arbol

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye desde el sur de México hasta
Costa Rica en bosques humedos de montana
y bosques de pino en altitudes de 1,200 a 2,900
msnm.

Obtenido de: Portal de Biodiversidad de Guatemala,
2020. Lopez Rios, C.

DESCRIPCION

Hoja:

Hojas con peciolos cortos, usualmente lanceoladas u oblonga-lanceoladas,
del12a20cmdelargoy 3a6cm deancho.

Fuste:

Arboles de hasta mas de 12 m de altura, que pueden presentar flores desde
gue miden 2 metros. Tronco grueso y copa densa.

Flor:
de grueso.

Flores con pistilo numerosas en una cabeza densa y ovoide o subglobosa;
picos con estambres en forma de amentode2a8cmdelargoyde5a8 mm

Fruto:

Frutode2a3cmdelargoy1.5acm de ancho o mas grande. Cuando estd
fresco y maduro de coloracién blanca, con mucha pulpa y jugoso.

(Parker, 2008; Portal de diversidad de Guatemala, 2024)
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6. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Hirtella triandra Sw.

Sinénimo: Hirtella paniculata Lam.

Familia: Chrysobalanaceae

Nombres comunes:
Icaco de montafa, Palo rojo, Kag che

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion de bosques
* Maderable (lefla y estructuras)

Intereses:
e Cultural
* Ecolégico

Usos:
* Madera para lefa o para estructuras
Como postes o vigas
* Partesnomaderables paraconstruccion

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye desde Guatemala hasta Bolivia
y Las Antillas, de 0 a 1,260 msnm en bosques
humedos y mixtos. En Guatemala en los
departamentos de Alta Verapaz, Izabal y
Suchitepéquez.

Obtenido de: GBIF, 2022 Chacdén Madrigal, E.

DESCRIPCION

Hoja: Hojas casi sésiles oblongas de 5a15cm de largoy de 2.5a 5.5 cm de ancho.

Arbol de hasta 15 m de altura, con troncos alcanzando hasta 20 cm de
Fuste: diametro. Ramas jévenes pilosas. Facilmente identificable por medio de sus
hojas cubiertas por tricomas cafés muy largos.

Flores blancas en paniculas densas y con muchas flores. Filamentos rosados

Flor:
o0 morados.

Fruto piloso con coloracién rojo oscuro a morado, obovoide y de alrededor de

Fruto:
“ 2cmdelargoy 9 mm de ancho

(Parker, 2008)
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7. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Cyathea fulva (M. Martens y Galeotti) Fée

Sinénimo: Alsophila fulva M. Martens y Galeotti

Familia: Cyatheaceae

Nombres comunes:
Palma, Maquique

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque

Intereses:
* Ecolodgico

Usos:
e  Ornamental

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye desde el sur de México hasta
Colombia y Venezuela en bosques escarpados
y bosques de montafa en alturas entre 900

y 3,300 msnm. En Guatemala se encuentra

en los departamentos de Alta Verapaz, El
Progreso, Quetzaltenango, Quiché, San Marcos

y Zacapa. — —
Obtenido de: GBIF, 2019. Gomez Alvarez, G.
DESCRIPCION

Hojas de hasta 3 m de largo, con peciolos cafés claros u oscuros,

Hoia: esencialmente glabras pero con escamas en la base. Laminas bipinadas-

Ja: pinatisectas glabras con rachis color café claro o amarillento. Pinas sésiles,

lanceoladas y pinulas sésiles o subsésiles

Fuste: Helechos arboéreos de hasta 5 m de alto.

(Parker, 2008; Portal de diversidad de Guatemala, 2024)
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8. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Arbutus xalapensis Kunth.

Sinénimo: Arbutus glandulosa M. Mart y
Galeotti

Familia: Ericaceae

Nombres comunes:
Madrono, Guayabo, Guayabillo, Encino, Canelén,
Chulube, Pulca, Uca, Madrén

Objetivo de restauracion forestal:
* Conservacion del bosque
*  Maderable

Intereses:
* Ecolodgico
e Cultural
Usos:

* Madera para lefia, carbdén y construccion
e Ornamental

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye desde Texas hasta Nicaragua en
bosques de montafa y bosques de pino encino
en altitudes desde 1,300 a 2,800 msnm. En
Guatemala se encuentra en los departamentos
de Baja Verapaz, Chimaltenango, Guatemala,
Huehuetenango, Jalapa, Quetzaltenango,
Quiché, Sacatepéquez, San Marcos, Sololay
Zacapa.

Obtenido de: Martinez-Calderon, Sosa-Ramirez, Luna,
Pérez-Salicrup y Sandoval (2022)

DESCRIPCION

Hojas en peciolos largos, oblongas a ovadas u obovadas-lanceoladas,

Hoja: usualmente de 8 a 14 cm de largo verdes y glabras en la superficie y
tomentosas en el envés.
Arboles o arbustos de hasta 9 m de alto o mas. Corteza suave, caféy que se

Fuste: pela en piezas grandes y delgadas. La ramas rojizas y tomentosas con pelos
cafés o blancuzcos cuando son jévenes.

Flor: Flores blancas a rosadas glabras en paniculas de 3 a 8 cm de largo con
muchas flores.

Fruto: Fruto globoso rojo encendido de 8 a 12 mm de largo

(Parker, 2008)
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9. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Dalbergia tucurensis Donn. Sm.

Familia: Fabaceae

Nombres comunes:
Palo negro, Granadillo, Ronrén, Acuté, Q'eq
che, Junero

Objetivo de restauracion forestal:
* Conservacion del bosque

e Cultural
* Maderable (lefa, estructuras, artesanias,
otros)

* Conservacion de la especie (EN - I[UCN)

Intereses:
* Ecoldgico
e Cultural

* Conservacion (EN - IUCN)

°* Madera para lena

*  Muebleria

* Instrumentos

* Artesaniasy

* Estructuras como postes o vigas

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye en México, Guatemala,

Belice y Honduras en bosques humedos y
comunmente en piedra caliza en alturas

de 0 a 1,500 msnm. En Guatemala en los
departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz
e lzabal.

Obtenido de: SERNEC, 2024

DESCRIPCION
. Hojas oblongas usualmente pilosasde 6al0cmdelargoy2.5a5cmde
Hoja:
ancho.
Arboles de hasta 30 m de altura, puede llegar a medir hasta 75 cm de
Fuste: didmetros. Corteza dura y café. Su madera es naranja con algunas lineas
moradas o café-morada.
Flor: Flores blanquecinas a cremosas de 6 a 7 mm de ancho en racimos
paniculados densos, usualmente con muchas flores.
Fruto: Legumbre oblonga de 5 cm de largo y alrededor de 1.5 cm de ancho.

(Parker, 2008)
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10. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Quercus acutifolia Née.

Familia: Fagaceae

Nombres comunes:
Encino, Roble, Sical, Huite, Bans, Tzunuj, Encino
de Asta
Objetivo de restauracion forestal:
* Conservacion de bosques
* Maderable (Lefla y estructuras)
e Conservacion de especie (VU - IUCN)

Intereses:
e Cultural
* Ecolégico
e Conservacion (VU - IUCN)

°* Madera para lefla y para estructuras
como postes o vigas.
e Fabricacién de carbén.

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye desde el sur de México hasta
Honduras en terrenos quebrados o inclinados
en altitudes desde 1,000 a 2,700 msnm. En
GCuatemala se encuentra en los departamentos
de El Progreso, Guatemala y Huehuetenango.

Obtenido de: Portal de Biodiversidad de Guatemala,
2024.

DESCRIPCION

Hojas lanceoladas con margenes dentados, de6a20cmdelargoy2alOcm
Hoja: de ancho. Hojas joévenes puberulentas de coloracién verde, hojas maduras
glabras verdes y delgadas pero duras.

Arbol de entre 10 y 35 m de altura, 1 m de didmetro. Corteza puede ser oscura,
Fuste: con coloracién negra y dura. Ramas delgadas y de coloracién café rojiza con
lenticelas abundantes pero algunas veces inconspicuas.

Amentos de 5 cm con pocas flores con anteras glabras y elipsoides. De 1a 4
flores pistiladas.
Presenta frutos en junio y julio. Bellotas involutas café palidas solitarias o en
pares con copa de 15 a 18 mm de ancho con margenes involutos.

(Parker, 2008)

Flor:

Fruto:
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1. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:

Quercus lancifolia Schlitdl. Y Cham.

Sinénimos: Quercus aaata C. H. MUll.; Quercus

corrugata Hook.; Qu
Quercus pilaria Trel.

ercus excelsa Liebm:;

Familia: Fagaceae

Nombres comunes:

Encuno, Roble, Chicharro, Tzunuj

Objetivo de restauracion forestal:
* Conservacion de bosques
* Maderable (Lefla y estructuras)

e Carbodn

Intereses:
e Ecoldgico
e Cultural

Usos:
°* Madera para

postes o vigas.
e Fabricacion de carbon.

lefa y estructuras como

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye en bosques humedos de
montana en México y Centroamérica en
altitudes desde 150 hasta 2,200 msnm. En
Cuatemala se encuentra en los departamentos
de Alta Verapaz, Chiquimula, Escuintla,
Guatemala, Jalapa, Quetzaltenango,
Retalhuleu, San Marcos, Solola y

Suchitepéquez.

Obtenido de: GBIF, 2022. Diaz, S.

DESCRIPCION

Hoja:

Hojas elipticas a obovadas con margen crenado,de 7a15cm de largoy
de 3a 6 cm de ancho. Pueden encontrarse tres variedades de hojas en su
distribuciéon. Hojas jévenes normalmente con hojas oblanceoladas, hojas
maduras grandes con tricomas, hojas en arboles expuestos al viento mas
pequenas y coraceas.

Fuste:

Arboles de 4 a 25 m de altura, corteza suave con escamas grises en algunos
casos.

Flor:

Inflorescencias masculinas de 4 a 6 cm de largo, perianto de 1.5a 2 mm de
largo y pubescente. Inflorescencias pistiladas de 0.5a2cm de largoconla?2
flores.

Fruto:

Frutos presentes entre junio y julio. Bellotas solitarias o en paresde 1.8 a 3.5
cm de largo con copa aplanada de 1.5 a 2 cm de ancho. Usualmente copas
contraidas.

(Parker, 2008)
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12. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Quercus sapotifolia Liebm.

Familia: Fagaceae

Nombres comunes:
Encino, Roble, Xaccoy

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque

Intereses:
e Ecoldgico

e Maderable
Usos:
e Maderable

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta Panama

en bosques secos y humedos de montanay
bosque pino-encino en elevaciones entre 800
a 2,600 msnm. En Guatemala se encuentra
en los departamentos de Alta Verapaz, Baja
Verapaz, Chiguimula, El Progreso, Guatemala,
Huehuetenango, Jalapa, Quiché y San Marcos

Obtenido de: Portal de Biodiversidad de Guatemala,
2022. Holt.

DESCRIPCION

Hoja:

Hojas glabras gruesasy coraceas de 4al12cmde largoy de1a 4 cm de ancho,
oblanceoladas a oblongas o elipticas-oblongas, margenes revolutos.

Arboles de pequefios a grandes de hasta 30 m de alto, puede presentarse

Fuste: como un arbusto grande con ramas delgadas y tomentosas café claras o

rojizas oscuras con muchas lenticelas

Fruto:

Frutos anuales y solitarios, subsésiles. Copa pequefia o moderada con forma
de copa y de 8 mm. Bellota de alrededor de 15 mm de largoy 7 mm de ancho,
ovoide o usualmente eliptica delgada de coloracién café clara y la copa
cubriendo alrededor de un cuarto de la bellota.

(Parker, 2008)
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13. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Quercus skinneri Benth.

Familia: Fagaceae

Nombres comunes:
Chicharro, Encino

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque

* Maderable
Intereses:

* Ecolégico
Usos:

* Maderable

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta Honduras en
bosques humedos o muy himedos, también
en plantaciones de café cuando se elimina el
bosque, encontrado en elevaciones entre 900
y 1,200 msnm. En Guatemala se encuentra

en los departamentos de Baja Verapaz,
Chimaltenango, Escuintla, Quetzaltenango,
Quiché, Sacatepéquez, San Marcos y Solola.

En Alta Verapaz y Guatemala, posiblemente
Unicamente plantado. Obtenido de: Portal de biodiversidad de Guatemala,
2021. Grajeda-Estrada.

DESCRIPCION

Hojas delgadas membranosas de 8 a12cm de largoy 3 a 6 cm de ancho,
Hoja: algunas veces hasta de 30 cm de largo y 12 cm de ancho. Lanceoladas a
obovadas, dentadas y glabras en ambas superficies.

Arboles de tamafio medio o muy grandes, algunas veces con ramasde 2 a 4

Fuste: . .
mm de grosor, glabras y cafés rojizas oscuras.
Fruto grande y solitario, polimérfico en etapas diferentes de crecimiento.
Copa de 22 a 45 mm de anchoy 8 a 20 mm de alto en madurez, con forma
Fruto: de salsero a hemisférico, escamas ovadas y engrosado basalmente. Bellota

de 18 a 40 mm de largo y ancho, subglobosa, cilindrica o globosa-ovoide.
Usualmente con terminaciéon truncada o redondeada con un cuarto de la
bellota dentro de la copa.

(Parker, 2008)
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14. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Alfaroa costaricensis Standl.

Familia: Juglandaceae

Nombres comunes:
Gaulin

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque

Intereses:
e Ecoldgico

Usos:
* No hay usos reportados

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta Panama en
bosques densos, hUmedos a muy humedos
Yy mixtos en altitudes de 1,200 a 2,100 msnm.
En Guatemala en los departamentos

de Huehuetenango, Quetzaltenangoy Obtenido de: Portal de Biodiversidad de Guatemala,

Suchitepéquez.

2024.

DESCRIPCION

Hoja: Hojas de 10 a 20, la mayoria opuestas y oblongas o lanceoladas-oblongas de
entre10y 18 cm de largoy 1.5 a 4 cm de ancho, glabras.

Fuste: Arbol pequefio de hasta 9 m de alto, copa con pocas ramas y corteza casi lisa
de coloracidon café claro. Ramificaciones usualmente con pelos firmes.

Flor: Flores de 4 mm de ancho, pistiladas de coloracién verde.
Espiculas de fruto de 12 a 18 cm de largo o0 mas, con una gran cantidad de

Fruto: frutos ovalados u obovados de alrededor de 2.5 cm de largo y 2 cm de grosor.
Nuez lisa con endocarpio de menos de 1 mm de grosor y redondeado.

(Parker, 2008)
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15. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Alfaroa guatemalensis (Standl.) L.O. Williamsy
Ant. Molina

Sinénimo: Engelhardia guatemalensis Standl.

Familia: Juglandaceae

Nombres comunes:
Cedrillo, Palo colorado, Chacalté

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
* Maderable (lefia y muebleria)
e Conservacion de la especie (NT - [UCN)

Intereses:
* Ecolodgico
e Cultural

* Conservacion (NT-1UCN)

Usos:
* Madera para lenay para muebleria

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye desde el sur de México hasta a
Honduras en bosques hiumedos y mixtos en
alturas de 1,300 a 2,300 msnm. En Guatemala
se encuentra en los departamentos de Alta
Verapaz, Baja Verapaz, El Progreso, Guatemala,
Huehuetenango, Quetzaltenango y San Marco.
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Obtenido de: Portal de Biodiversidad de Guatemala,
2024

DESCRIPCION

. Hojas opuestas en su mayoria, oblongas a lanceoladas de 9 a 20 cm de largo y
Hoja:
2.5a5cm de ancho.
Fuste: Arbol de hasta 30 m de altura, ramas delgadas con lenticelas
Fruto: Fruto globoso de 1.5a 2 cm de largo

(Parker, 2008)
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16. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Ocotea verapazencis Standl. Y Steyerm.

Familia: Lauraceae

Nombres comunes:
Nogal, Manual

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
* Maderable (Lefiay muebleria)
* Conservacion de la especie (LEA -2)

Intereses:
e Cultural
e Ecoldgico
* Conservacion (LEA-2)

Usos:
* Madera para lenay muebleria

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye en Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Costa Ricay Panama. En
Guatemala se encuentra en los departamentos
de Alta Verapaz, San Marcos, Jutiapa, Petén

e lzabal. Se encuentra en bosques humedos,
montanosos desde el nivel del mar hasta los
1,650 msnm.
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DESCRIPCION
Hoja: Hojas oblongas a lanceoladas de 14 a 27 cm de largoy 4.5a 8 cm de ancho
gue se tornan negruzcas cuando se secan
Fuste: Arboles de altura de 6 a 12 m, ramas delgadas glabras o casi glabras.
Flor: Flores verdes de 2.5 mm de largo en paniculas de 15 cm con muchas flores
Fruto: Fruto elipsoide con cupula roja de 2.5 cm de largo.

(Parker, 2008)
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17. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Persea schiedeana Nees

Familia: Lauraceae

Nombres comunes:

Aguacate de monte, Aguate blanco, Cotoyd,
Kiyou che, Oj mash, Saco j che, Pac mash,
Xucte, Chucte, Chaucte, Chalté, Coyd, Coyocté,
Kivo

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
e Cultural
* Conservacion de la especie (VU - IUCN)

Intereses:
* Ecoldgico
e Cultural
* Conservacion (VU - IUCN)

* Madera para lena, muebleriay
estructuras como postes o vigas.
e Alimenticio (fruto)

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye en el sur de Méxicoy
Centroamérica en bosgque hiumedos o mixtos,
encontrado también en bosques pino-encino
en elevaciones de 900 a 2,700 msnm. En
Guatemala se encuentra en los departamentos
de Alta Verapaz, Chiquimula, El Progreso,
Huehuetenango, Izabal, San Marcos y Zacapa.

Obtenido de: GBIF, 2020 Arroyo; Segundo, 2021.

DESCRIPCION

Hoja: Hojas obovadas a oblohgas de 12 ? 30cmde Iarg/o y 7 al5cm de ancho, hojas
maduras glabras o casi glabras, pilosas cuando jovenes.
Arboles de hasta 20m de alto, algunas veces de hasta 50 m de alto, ramas

Fuste: cafés rojizas o algunas veces grises, pubescentes. Pierde sus hojas en la época
seca.

Flor: Flores blanquecinas a amarillentas en paniculas de 10 a 12 cm de largo.

Fruto: Fruto de forma variable con piel coridcea y flexible y pulpa fibrosa de color
blanco parduzco

(Parker, 2008)
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18. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Persea vesticula Standl. Y Steyerm.

Sinénimo: Persea chiapensis Lundell; Persea

popenoei L. 0. Wms.

Familia: Lauraceae

Nombres comunes:
Aguacatillo

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque

Intereses:
e Ecoldgico

Usos:
* No hay usos reportados

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye en México, Honduras, Costa
Rica y Guatemala en bosques humedos
a muy himedos en altitudes de 1,500 a
3,000 msnm. En Guatemala se encuentra
en los departamentos de El Progreso,

Huehuetenango y San Marcos.
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Obtenido de: Portal de Biodiversidad de Guatemala,
2024.

DESCRIPCION

Hojas rigidas-coraceas oblongas a elipticas-oblongas de 10 a17 cm de largo y

Hoja: 3.5a6.5cm de ancho. Lustrosas y glabras en la superficie y tomentosas en el

envés.

Arboles de hasta 30 m de alto, con ramas muy gruesas, rugosas y de

Fuste: ., . .
coloracién grisacea o café canela.
Flor: Inflorescencias numerosas de alrededor de 14 cm de largo, densamente
tomentosa.
Fruto: Fruto globoso de alrededor de 2.5 cm de largo y redondeado en el apice.

(Parker, 2008)
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19. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Magnolia sp.

Familia: Magnoliaceae

Nombres comunes:
Magnolia, CJj
Objetivo de restauracion forestal:
* Conservacion del bosque
* Conservacion de la especie (endémica)
* Maderable (lefa, estructuras, artesanias
y muebleria)

Intereses:
* Ecolégico
*  Cultural

e Conservacion (endémica)

* Madera para lefa, muebleria, artesanias
y estructuras como postesy vigas.
e Ornamental

Distribuciéon y Ecologia:
Se encuentra en Alta Verapaz, Guatemala en
bosques humedos de 1,4500 a 2,200 msnm.

Obtenido de: Portal de biodiversidad de Guatemala,
2024. Grajeda-Estrada.

DESCRIPCION
Hoja: Hojas elipticas a oblongas de 15.7 a 22.5 cm de largoy 5a 8.2 cm de ancho.
Fuste: Arbol de hasta 30 metros de altura.
Flor: Flores blancas cremosas a marrones, solitarias de 7.3 a 11 cm de didmetro.

Fruto polifoliculo verde a marroén, elipsoide-oblongo, de 3.8 a 5.2 cm de largo

Fruto:
ruto y2.2a2.8cmdeancho.

(Parker, 2008)
Nota: La taxonomia de Magnolia ha sido modificada en los afios recientes, por lo que la especie
reportada para los bosques evaluados, puede no ser la especie actualizada. Debido a ello, se
mantuvo Unicamente el género del arbol y debera ser adaptado a las especies presentes en cada
region.
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20. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Heliocarpus mexicanus (Turcz.) Sprague

Sinénimo: Adenodiscus mexicanus Turcz.

Familia: Malvaceae

Nombres comunes:
Majaguillo, Maajagua

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque

* Maderable
Intereses:

e Ecoldgico

e Cultural
Usos:

* Maderable

* Usodelacortezaparalavarinflamaciones

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta Costa Rica
en bosques perturbados o conservados en
altitudes menores a 1,400 msnm.

Obtenido de: Portal de biodiversidad de Guatemala,
2024; Plants of the World Online, 2024

DESCRIPCION

Hoja: Hojasde 8.5a16cm delargoy 6.5a 10 cm de ancho, glabras.
Fuste: Arboles pequefios de entre 4y 6 m de alto, llegando a medir hasta 12 m.
Ramas jovenes con glandulas rojizas.
Flor: Inflorescencias axilares terminales, flores estaminadas de alrededor de 5a 6.5
mm de largo glabras.
Fruto: Fruto elipticode 4 a5 mm delargoy 2 a3 mm de ancho, con algunas
tricomas y coloraciéon verde o café.

(World Flora Online, 2024)
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21. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Trichospermum mexicanum (DC.) Baill.

Sinénimo: Grewia mexicana DC.; Belotia
mexicana (DC.) K. Schum.

Familia: Malvaceae

Nombres comunes:
Algodoncillo, Coyotillo

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
* Maderable

Intereses:
* Ecolégico
e Cultural

*  Ornamental
* Madera para juguetes o botes

Distribucion y Ecologia:
Se distribuye desde México hasta Colombiay

Ecuador. Obtenido de: GBIF, 2024. Silvano L.G.
DESCRIPCION

Hojas oblongas a oblongas-laceoladasde 7a20cm delargoyde2.5a9cm

Hoja: de ancho con margenes aserrados y la superficie puberulenta al igual que el
enves.

Fuste: Arbol de 6 a 25 m de altura, con tronco de 18 a 50 cm de didmetro y corteza
lisa grisacea.

Flor: Inflorescencias unisex o andréginas, terminarles o axilares con muchas flores.
Flores rosadas y puberulentas en el exterior y glabras en el interior.
Capsula obovada de 10 a 18 mm de largo y 17 a 22 mm de ancho, semillas

Fruto: . . ..
elipsoides anchas de alrededor de 2.5 mm de didmetro.

(Parker, 2008)
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22. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Miconia nutans Donn. Sm.

Familia: Melastomataceae

Nombres comunes:
Cinco negritos

Objetivo de restauracion forestal:
* Restauracién del bosque

Intereses:
e Ecoldgico

Usos:
e Posible uso como madera para
estructuras

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta Panamay
Perd en bosque hiumedos o muy hiumedos en
altitudes de 250 a 1,500 msnm. En Guatemala
se encuentra en los departamentos de Alta
Verapaz y San Marcos.

P

Obtenido de: STRI, 2024

DESCRIPCION
Hojas obovadas a oblongas de15a 25 cm de largoy 4 a 10 cm de ancho,
Hoja: nervaduras internas subiendo de la base de |la hoja, glabras en la superficie
con coloracién verde.
Fuste: Arboles de hasta 8 m de altura, ramificaciones jévenes tomentosas.
Flor: Flores muy numerosas, sésiles.
Fruto: Fruto 10-costado, globoso y de 3 a 4.5 mm de ancho.

(Parker, 2008)
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23. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Ficus citrifolia Mill.

Sinénimo: Ficus hemsleyana Standl.; Ficus
laevigata Vahl.

Familia: Moraceae

Nombres comunes:
Amate, Matapalo

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
* Maderable (estructuras)

Intereses:
* Ecolégico

Usos:
e Ornamental
* Madera para postes y estructuras

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye desde Guatemala hasta Panama
en bosques hiumedos a muy humedos,
principalmente en altitudes bajas hasta 1,200
msnm.

Obtenido de: The Institute for Regional Conservation of

Puerto Rico, Keith A. Bradley y Roger L. Hammer

DESCRIPCION

Hoia: Hojas oblongas a elipticas-oblongas de 10 a 22 cm de largoy de 4 a 8 cm de
Ja: ancho, delgadas, glabras y ligeramente mas palidas en el envés.
Fuste: Arboles de tamafio medio a grande, con ramas glabras o poco puberulentas.

(Parker, 2008)
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24. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Ficus insipida Willd.

Sinénimo: Ficus glabrata Kunth.; Ficus

segoviae Miq.

Familia: Moraceae

Nombres comunes:
Amate, Higuerdn, Matapalo

Objetivo de restauracion forestal
e Conservacion del bosque

Intereses:
e Ecoldgico
e Cultural

Usos:
* Artesanias (Fruto)

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta Brasil y Peru
en bosques o en bordes y montafas, en alturas
usualmente bajas pero pudiendo llegar hasta

1,400 msnm.

Obtenido de: Plants of the World Online, 2024

DESCRIPCION

Hoja: Hojas mayoritariamente elipticas-oblongas a elipticas-ovaladas de 12 a 23 cm
de largoy 5a10 cm de ancho; glabras y verdes.

Fuste: Arboles grandes de hasta 40 metros de alto, corteza paliday lisa, con tronco
grueso y copa amplia.
Receptaculos subglobosos de 1.5 a 4 cm de ancho, glabros y usualmente

Frutos: manchados con verde palido y oscuro, cuando estdn maduros jugosos y
suaves.

(Parker, 2008)

Manual para la restauracion de bosques nubosos de Guatemala 2025

@



25. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Parathesis leptopa Lundell

Familia: Myrsinaceae

Nombres comunes:
Palo de uva, Tuhir

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
* Maderable (lefa, estructuras,
construccion)

Intereses:
e Cultural
e Ecoldgico

Usos:
°* Madera para lefla y estructuras como
postes y vigas.
e Construcciéon con partes no maderables.

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye en México, Guatemala y Honduras
en bosque montafosos de 900 a 3,000 msnm.
En Guatemala se encuentra en Alta Verapaz,
Chimaltenango y Santa Rosa.
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Obtenido de: Portal de Biodiversidad de Guatemala,

2024.

DESCRIPCION

Hoja: Hojas lanceoladas a elipticas de 10 a 22 cm de largoy 3a 7 cm de ancho.
Fuste: Arbol de 1.5 a 14 m de altura.

Flor: Flores blanguecinas con puntos rojizos en paniculas de 5a 20 cm de largo.
Fruto: Fruto globoso con coloracién roja a morado oscuro

(Parker, 2008)
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26. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Myrcia macrantha (Standl. Y Steyerm.) A.R.
Lourencoy Sanchez-Chav.

Sinénimo: Calyptranthes macrantha Standl. Y
Steyerm.

Familia: Myrtaceae

Nombres comunes:
Guayaba, Sac Qha

Objetivo de restauracion forestal:
* Conservacion del bosque
e Conservacion de la especie (CR - IUCN)
* Maderable (Lefiay estructuras)

Intereses:
e Ecoldgico
e Cultural

Usos:
* Madera para lefa y estructuras como
postes o vigas.
* Partesnomaderables paraconstruccion.

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye en el sur de México y Guatemala
en bosques humedos mixtos a 1,400 msnm. En
Guatemala se encuentra en el departamento
de Alta Verapaz.
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DESCRIPCION

Hoja: Hojas elipticas a ovadas de 10 al4 cm de largoy 5 a 6.5 cm de ancho.
Fuste: Arbustos a arboles de alrededor de 10 m de altura con ramas tomentosas
con filamentos gruesos
Flores en paniculas pareadas de 7a 8 cm de largo y 4 cm de ancho, con
Flor: alrededor de 15 a 20 flores, estilo expandido, con alrededor de 150 estambres,

anteras mayores a 0.5 mm de largo.

(Parker, 2008)
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27. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Podocarpus oleifolius D. Don

Familia: Podocarpaceae

Nombres comunes:

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
* Maderable

Intereses:
* Ecolégico
e Cultural

Usos:
°* Madera para artesanias y gabinetes

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta el oeste de
Surameérica en bosques nubosos de 2,000 a
3,000 msnm. En Guatemala se encuentra en /
los departamentos de Zacapa y Baja Verapaz

&
"

Obtenido de: GBIF, 2024. Gibson.

DESCRIPCION
Hoja: Hojas coridceas lanceoladas de 2.5a 8 cm de largoy 5 a 12 mm de ancho.
Fuste: Arboles de hasta 20 m de altura, corteza café amarillenta.
Conos de polen solitarios y axilares de 3 de largo y 3 mm de ancho. Conos
Flor: pistilados solitarios, axilares, pedunculos de 5 a 10 mm de largo, receptaculo
de 2 escamas unidas.
Fruto: Semilla globosa-ovalada, de 7a 8 mm de largo.

(Parker, 2008)
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28. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Parathesis vulgata Lundell

Familia: Primulaceae

Nombres comunes:
Mora pava, Cerecil de montafa, Sirasil de
montana

Objetivo de restauracion forestal:
* Conservacion del bosque
* Conservacion de la especie (EN - I[UCN)

Intereses:
* Ecoldgico

Usos:
* No hay usos reportados

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye en Guatemala, Honduras, El
Salvador y Nicaragua en bosques humedos o
mixtos, usualmente en bosque nubosos. Se
encuentra desde 1,200 hasta 2,500 msnm.
En Guatemala en los departamentos de Baja

Verapaz, Chiquimula, Jalapa, Jutiapa y Zacapa.
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Obtenido de: Portal de Biodiversidad de Guatemala,

2024.

DESCRIPCION

Hoja: Hojas oblanceoladas, obIanceoIa}das—eIipti;as u,oblongas de7al9 cr.n.de
largoy 3 a 6.5 cm de ancho, envés de la hoja mas claro que la superficie
Fuste: Arboles pequefos o arbustos de hasta 8 metros de alto.
Inflorescencias axilares, paniculas de 1a 2 ramificadasy de 6a18 cm de
Flor: largo, flores puberulentas con sépalos punteados y pétalos con lineas rojas y
negras.
Fruto: Fruto de alrededor de 1 cm de ancho de coloraciéon vino tinto y globoso.

(Parker, 2008)
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29. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Prunus lundelliana Standl.

Familia: Rosaceae

Nombres comunes:
Santa Maria, Yoch, Cerezo

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
* Conservacion de la especie (EN - IUCN)
* Maderable (Lefla y estructuras)

Intereses:
e Cultural
* Ecolégico
* Conservacion (EN - IUCN)

Usos:
°* Madera para lefa y estructuras como
postes o vigas

Distribuciéon y Ecologia:

Distribuido en el sur de México y Guatemala,
en bosques mixtos humedos de montana

en alturas de entre 500y 2,000 msnm. En
Guatemala se encuentra en los departamentos
de Alta Verapaz, Guatemala, Quetzaltenango,
Sacatepéquez, San Marcos y Suchitepéquez.
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Obtenido de: SERNEC, 2024.

DESCRIPCION
Hojas elipticas a ovadas-oblongas de 8.3a12cm de largoy de 4.5a7 cm de
Hoja: ancho, delgadas y con coloracién verde brillante y café en la parte inferior
cuando estan secas.
Fuste: Arbol de hasta 14 m de altura, glabros.
Flor: Flores blancas en racimos axilares desde pocas hasta muchas flores en el
racimo con ovario glabro.

(Parker, 2008)
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30. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Cosmibuena matudae (Standl.) L.O. Williams

Sinénimo: Hilia matudae Standl.

Familia: Rubiaceae

Nombres comunes:

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque

Intereses:
* Ecolodgico

Usos:
* No reportados

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye en México, El Salvador, Honduras,
Nicaragua y Guatemala en bosques humedos
y muy humedos en altitudes de 500 a 1,800
msnm. En Guatemala se encuentra en los

departamentos de Alta Verapaz, Chiquimula,
Huehuetenango y Quetzaltenango.
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Obtenido de: GBIF, 2024

DESCRIPCION
Hoja: Hojas anchas elipticas u ovaladas-obtusa de 6.5a10.5cm de largoy de 4 a 8
cm de ancho.
Fuste: Arboles de hasta 20 metros de altura.
Flor: Flores fragantes, solitarias, corola blanca, coracea y delgada de 9 cm de largo
Yy 4 mm de ancho en el medio.

(Parker, 2008)
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31. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Glossostipula concinna (Standl.) Lorence

Sinénimo: Randia concinna Standl.; Genipa
vulcanicola Standl.

Familia: Rubiaceae

Nombres comunes:
Zapote de mono, Palo hueso, Tulul Qoy, Cola de
pavo, Tinajo, Guayabillo Cimarrén

Objetivo de restauracion forestal:
* Conservacion del bosque
* Maderable (Lefia,muebleriayestructuras)

Intereses:
* Ecolodgico
e Cultural

Usos:
* Maderaparalefia,muebleriayestructuras
Ccomo postes o vigas.

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye en el sur de México y

Guatemala en bosques hiumedos o mixtos de
montana. En Guatemala se encuentra en los
departamentos de Guatemala, Huehuetenango,
Quetzaltenango, San Marcos, Solola y
Suchitepéquez.

Obtenido de: Flora of the world, 2024. Martinez-

Melendez
DESCRIPCION
Hoia: Hojas glabras anchas ovadas a elipticasde1.5a5cm delargoy de 0.9a 2.9
yai cm de ancho.
Fuste: Arboles de entre 3y 15 m de altura y hasta 30 cm de didmetro con corteza
) desprendiéndose en capas finas.
Flor: Inflorescencias de 3a 5 cm de largo con 9 a 18 flores sésiles y glabras con
) corola blanca.
Fruto: Bayas globosas de 3a 4.5 cm de largo

(World Flora Online, 2024; Parker, 2008)
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32. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Pouteria viridis (Pittier) Cronquist

Sinénimo: Calocarpum viride Pittier;
Achradelpha viridis (Pittier) O.F. Cook.

Familia: Sapotaceae

Nombres comunes:
Zapote, Ingerto, Raxtul, Rex tulul

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
* Maderable

Intereses:
* Ecolégico
e Cultural

Usos:

°* Madera para lefla y estructuras como

postes o vigas
* Alimenticio (fruto)

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye en México y Centroameérica, en
areas entre 900 y 2,100 msnm. En Guatemala
se encuentra en los departamentos de Alta
Verapaz y Santa Rosa, pero se encuentra en

varios departamentos mas en plantaciones. Obtenido de: GBIF, 2024. Jiménez.

DESCRIPCION

Hoja: Hojas obovadas a oblongas de 10 a 25 cm de largoy de 5a 7 cm de ancho,
casi glabras en la superficie y pilosas en el envés.

Fuste: Arboles de hasta 20 m de alto.

Flor: Flores blanguecinas en grupos de 2 a 5 en nédulos debajo de las hojas,
sésiles. Corola pubescente algunas veces rosada, estambres glabros.
Fruto subgloboso a ovoide, puntiagudo en el apice, comdnmente de 7 a

Fruto: 10 cm de largo con 1a 2 semillas. Corteza delgada y suave verde oliva con
amarillo o rojo.

(Parker, 2008)
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33. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Cecropia obtusifolia Bertol.

Familia: Urticaceae

Nombres comunes:
Guarumo, Gurarumbo, Pacl, Choop, Xobin

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque

Intereses:
e Ecoldgico
e Cultural

Usos:
* En algunos casos los tricomas son
utilizados como tabaco.
* Las hojas son alimento de ganado

Distribucién y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta Panama en
bosques bajos y en bosques humedos desde el
nivel del mar hasta 1,300 msnm

Obtenido de: Cadena-Zambudio, Nicasio-Torres,
Guerrero-Analco e Ibarra-Laclette, 2018.

DESCRIPCION

Hojas de 30 a 50 cm de ancho y partidas hasta alrededor de la mitad de

Hoja: la base en 10 a 13 I6bulos, verdes y ligeramente asperas. Densamente
tomentosas en el envés.

Fuste: Arboles de hasta 22 metros de altura y 30 cm de didmetro.

Flor: Espiculas de flores muy largas, de alrededor de 20a 40 cm delargoy6a 7
mm de ancho.

Fruto: Fruto con mucha pulpa

(Parker, 2008)
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34. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Cecropia peltata L.

Familia: Urticaceae

Sinénimo: Ambaiba peltata (L.) Kuntze;

Nombres comunes:
Guarumo, lgarata, Ix-coch, Ixcochle

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
*  Medicinal

Intereses:
e Ecoldgico
e Cultural

e Cientifico

* Troncos utilizados para paso de agua
e Jugo usado para remover verrugas y
disenteria

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta el norte

de Suramérica y las Antillas en bosques
usualmente perturbados o de crecimiento
secundario, en alturas de 900 msnm o
menos. En Guatemala se encuentra en los
departamentos de Izabal, Petén, Santa Rosa y
Zacapa.

Obtenido de: Portal de Biodiversidad de Guatemala,
2024. Ochoa.

DESCRIPCION

Hojas de 30 a 50 cm de ancho o mayores, la mayoria de 7 a 9 |6bulos con

Hoja: profundidades variables. Coloracion verde oscura y textura aspera, envés
cubierto densamente por tricomas blancos.

Fuste: Arboles pequefios a medianos que pueden llegar a medir 20 m de altura.
Estipulas florales abundantes de alrededor de 4 cm de largoy 3 mm de

Flor: ancho. Espiculas pistiladas usualmente sésiles, amarillentasy de 3a 6 cm de
largo.

Fruto: Fruto jugoso.

(Parker, 2008)
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35. FICHA TECNICA FORESTAL

Nombre cientifico:
Lippia umbellata Cav.

Sinénimo: Lippia substrigosa Turcz.

Familia: Verbenaceae

Nombres comunes:
Chichicaste de venado

Objetivo de restauracion forestal:
e Conservacion del bosque
e Cultural

Intereses:
e Ecoldgico
e Cultural

Usos:
e Como remedio para la constipacién y los
colicos estomacales

Distribucion y Ecologia:

Se distribuye desde México hasta Panama en
bosques de pino encino, en areas humedas

y secas en altitudes desde 1,200 hasta 2,800
msnm. En Guatemala se encuentra en los
departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz,
Chimaltenango, Chiquimula, Guatemala,
Huehuetenango, Jalapa, Quetzaltenango,
Quiché, Sacatepéquez, San Marcos, Santa Rosa,
Solola y Zacapa.

Obtenido de: Plants of the World Online, 2024.

DESCRIPCION

Hojas ovadas a oblanceoladas-ovadas mayoritariamente de 5 a 24 cm de

Hoja: largoy 2.5 a12 cm de ancho con superficie rugosa, usualmente muy aspera
al tacto y margenes serrados-crenados.
Fuste: Arboles o arbustos de hasta 7 m de altura don ramas usualmente

densamente pubescentes con tricomas duros cafés.

Flor y fruto:

Corola amarillo palido.

Espiculas de flores subglobosas y en floraciéon de 10 a 20 mm de largo, 10 a 16
mm de ancho. En fructificacion de hasta 28 mm de largo y 25 mm de ancho.

(Parker, 2008)
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Anexos

Anexo 1. Muestreo en campo para prueba de boletas de evaluacion.

M.J. Serrano, 2024
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Anexo 2. Boleta de campo para especies forestales

No. Parcela

Fecha
Hora

r4
o

Especie

Nombre comun

DAP

Area Basal

Estado de conservacion

V| ||| N|W N

o

—_
—

12

32

*Las columnas de Area Basal y Estado de conservacion se deberdn llenar después del muestreo.

Instituto Nacional de Bosques -INAB-




Anexo 3. Boleta de campo para otras especies.

No. Parcela
Habito

Latizal/Brinzal/Epifitas

Fecha
Hora

Zz
o

Especie

Nombre comun

Conteo

Estado de conservacion

V| ||| N|W N

o

—_
—

12
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