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1. Presentacion

El Instituto Nacional de Bosques -INAB- es el érgano de direccién y autoridad competente del Sector
PuUblico Agricola, en materia forestal; una de las principales atribuciones del Instituto consiste en
impulsar la investigacidon para la resolucidn de problemas de desarrollo forestal a través de
programas ejecutados por universidades y otros entes de investigacién.

En atencién a su mandato, el INAB, con apoyo de la Organizacién Internacional de las Maderas
Tropicales -OIMT- presenta el paquete tecnoldgico forestal de la especie Pinabete Abies
guatemalensis Rehder, donde las dreas temdticas relevantes que conforman el contenido son:
aspectos infroductorios, seleccidn de sitio, producciéon de pldntulas y genética, establecimiento de
plantaciones, silvicultura de plantaciones, manejo de plagas y enfermedades, incrementos vy
existencias en plantaciones, contribuyendo asi con proporcionar informacién de base para orientar
actuales y potenciales reforestadores y silviculturores para la planificacidn del manejo de
plantaciones.

El paquete tecnoldgico forestal estd conformado por los principales resultados de investigaciones,
documentos cientificos, manuales técnicos y experiencias documentadas que aportan
conocimientos novedosos para ciertas etapas del cultivo o bien, que confirman la importancia de
realizar actividades minimas que favorezcan la productividad esperada y permitan alcanzar los
objetivos y metas de un proyecto forestal, ofreciendo también insumos a préximos reforestadores
para la toma de decisiones, a fin de que se planifiquen actividades que conlleven a una plantaciéon
forestal, cuyos productos de calidad satisfagan los requerimientos de los mercados nacionales e
internacionales.

En este documento se pone a disposicion del sector forestal, datos e informaciéon para la
planificaciéon de actividades dentro del ciclo del cultivo, desde la colecta de frutos, cosecha de
semillas, métodos de propagacion, seleccidn adecuada de los sitios para el establecimiento de
plantaciones, manejo silvicultural de plantaciones, ejemplos de buena y mala eleccién de sitios,
diagndstico y manejo de plagas y enfermedades, registro de las existencias de plantaciones a nivel
nacional y simulacién de la productividad de las plantaciones en busca de la maximizacion de
productos forestales a partir de modelos de crecimiento. La serie de Paquetes tecnoldgicos
forestales publicada por el INAB, pretende propiciar el aumento de la rentabilidad y productividad
de las plantaciones forestales de especies consideradas prioritarias, brindando insumos que
estimulen la competitividad de las plantaciones forestales en un pais de vocacién forestal.

Ing. Rony Estuardo Granados Mérida
Gerente INAB



2. Junta directiva del instituto nacional de bosques

*Mario Méndez Montenegro +Claudia Larissa Rodas lllescas de Avila

*José Felipe Orellana Mejia *Julio Rene Alarcén Agquino

*Edduar Amarildo Chin Champet *Edvin Francisco Orellana Ortiz
«Carlos Alexander Simaj Chdn *Tomds Antonio Padilla Cambara
*Roberto Andrés Bosch Figueredo * Miriam Elena Monterroso Bonilla
eFernando Alcides Enriquez Flores *Carmen Raquel Torselli Bech

*RaUl Estuardo Maas lbarra *Gerente del INAB y Secretario de la
Junta  Directiva:  Rony  Estuardo
*Mirna Lucrecia Vela Armas Granados Merida




3. Tabla de contenido

1.
2.
4.

ST Y ) £ ol o OO iii
Junta directiva del instituto NACIONAl A€ DOSQUES.....c..ouieieeeeeeeeeee et iv
INTTOTUCCION ettt b bbb e bbb s e s s e s e s esesesesesesesesenesenes 1
NOMITE CIENTIFICO ettt ettt e et b e et e b s et et etene et ee 1
NOMIIES COMUNES ...ttt ettt ettt ettt st ettt et et be s bt b et et et et et eseebeebe b e sbenbenteneemeeneeneane 1
DESCIIPCION MOMOIOGICT .ttt ettt et ettt ettt ete et et e et et ens e s eseeseereeseeseesensensenseseereesessensennens 1
Distrioucion geograficA de [Q ESPECIE ...ttt se s eteaee 2
ApTitud forestal — AQrOfOrESTAL.. ..ottt s b e et ere b e s beenaesbeennenes 2
USO8 ettt sttt ettt ettt et sttt b e st s h et s bt et e bt s ae et s bttt e bt e e e e bt e et s bt e e s bt et e bt e e e bt e st et e nbe e e e reeneeane 5
IMPOrtANCIA Ae [A ESPECIE BN €1 PPAIS ..eeveeeeeeeeteeteeeeeeeeeeee ettt ettt et et er et et ess e e ersereeseesessessensenseneas 7
RESTAUNACION FOTESTAL. ..ttt etttk ettt b et b et ae 8
Normas que regulan la proteccion y produccion de 10 ESPECIE.....uu et 9
NY=] (STt ei 1o ] T @ [T T TP 10
Caracteristicas de sitio que determinan el crecimiento de [a eSPEeCie .......uvviveceeeeeeeeeeeeeeeeeee 10
MO ettt ettt a ettt ettt b e b ettt e b e sttt e b b ettt b e sttt A e Rt a et ek esene st ese ettt enenetes 10
R TeYe 1o FO OO OO USSR 11
SUBIO ettt ettt h bbbt a e bt e bt b e bt b et et et ea e h e e bt bt e b et e ket et et eat e bt ebeebenbeebenten 11
Distribucion potencial de la especie en GUATEMAIA ...t 11
Recomendaciones para una correcta eleccidn de sitio pard [a eSPecie .....vvvevecveeeeeecee, 13
Eiemplos de buena 0 MAIG EIECCION .......oeiueeeeceeeeeeeeeee ettt ettt ettt et erenee 13
Produccion de pIANtUlaS Y GENETICA ..ottt ettt ettt eaenis 14
Diversidad genétiCA Y PrOCEUENCIA .....oviueevieeeeeceeeteeeeeeete ettt ettt ee ettt et ete s se et esseseseesenis 14
ROAQAIES SEMUIETOS ...ttt ettt sttt ettt e b et bt e bt e bt e b et e bt e b et e b e ebentenen 14
Y= 0 0111 T OO O OO OSSOSO OSSR OST SO SO U SRUUSTUUSRTURR 15
DT el o1 o) o WO 15
RE COIECTO. ottt ettt b et sttt b et bbbt b et bbbt be e b e ns 15
Calendario de recoleccion (€N GUATEMAIA) . ...ttt eaens 15
ACONAICIONAIMUENTO ..ttt ettt ettt b et b et b et b et b e st be st ebe st et s b e st st e st et e st st e st steneeteneebeneas 16
Conservacion Y VIADIIAOM.........ooooieeeeeeeeeeecteeeeteeeee ettt ettt eas et e etesse s esenseneeneessersesens 17
TratamMIeNTOS Pre-gEIMMINATIVOS .....ccuicieieceeeeecee ettt et et e e et e beersebesraesaesreessesseens 17



PrOAUCCION A PIANTAS ...ttt ettt ettt et et e v e et e s e s e e esseseeseeteeteesesensensenseneeseereerenes 18

ME1OOS AE PIrOPRAGUCION ..ottt ettt ettt ettt ettt ss et e ss et ess et ess et essebessetessebenserensens 18
SUSTTATOS ©N VIVEIO ..ttt ettt ettt ettt ettt ettt ettt sttt et st be e st et te st nneneas 21
Establecimiento de PIANTACIONES ........oovieeeceeeeeeeeeeteeeeee ettt ettt e teeeveeereeeeeeteeeteeeseeerneereenns 22
Instalacion de plantaciones Pard Arboles NAVIAEROS...........ceoieieeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeenens 22
Plantaciones de enriquecimiento en bosques PreexXistentes ... 25
La técnica de 1a restauracion €N PINAIETE ...ttt ereens 26
Los estadios sucesionales en el bosque de PINADETE ... 26
SISTEMAS AGIrOFfOTESTAIES ..ottt ettt ettt e st e e esaeseebesbesbessessessesseseesassessensan 28
SIVICUITUIrQ de& PIANTACIONES .....eeeietietee ettt ettt ettt et te s et e s be et esbeeseesbessaessasseenaensaens 29
ProteCCION CONTIA NEIAADOS ... ettt ettt e ettt s s e e e s aenenes 29
CONITOl AE MNAIBZAS ..ttt ettt ettt sttt sttt e bt s be s b e s b e st e b e b e e e e eseebeebesbesbenbensen 30
P OIS ettt ettt et b e bt bbbttt e e bt e bt b e bt b et et eat e bt e bt e be b e s b et et et ent e st ebeebesbesbenes 30
POAA A€ FOMUOCION ...ttt sttt sttt ettt ettt ettt ettt ettt ebebetas 30
[feYo o o= Mol ao X o) ele] AU 31
POAG LOTEIAI ..ttt ettt b bt bbbt e e et b e e bt e bt s b e b et et e e eseesesbenbenbensan 32
POAO DASAI O AE MANGO ..ttt ettt ettt et e te et e s be et e b e sseessesseessassaassassesssassesseassassenns 33
MAONEJO AE TOCONES ...ttt ettt ettt et e e e besse e b e e seesbesbeesbesbesssassaessansesssessasseessansenssessennes 33
PrIMIEIA PO ...ttt ettt ettt ettt e e te et e st e et e teeteesbeetsesbasssessateessanteessansestsessansasssensesssansesssensenseans 35
SEQUNAG POUG o ittt ettt ettt ettt e st e e te e be e s taesabeeabe e baassbesabeenseassseseseassaesaesssesssaensaessessseanses 35
TErCEra POAQA Y SUDSECUEBNTE .....ooviiteecteeeee ettt ettt ettt e e e eeae et e e taeeaeeeaeesaeeetseereentseesseenseennes 35
POAQ AE SANIAOT ..ttt ettt sttt ettt b et bt b et b et bbb e b e b neenes 35
APIOVECNAMIENTO FINQAL...ctiiiiticee ettt ettt ettt e teete e teeteeabeetseseeteesseeteessensesssensesseans 36
Manejo de PlAagas Y ENFEIMNEAAUES ...ttt ettt et ete et essesseseeneen 37
Plagas y enfermedades €n PIANTACIONES .......ocuiiieiiiiieieeeeeetee ettt sa e s e s s beessesseens 38
Tizén interno de 1A Noja el PINADETE ...ttt nan 38
Pudricion de 1A rQiZ Ael PINAIDETE ...ttt ettt teereerenn 39
Podredumbre blanca del PINADETE ..ottt st s be e see e 39
FUMAQGING AEI PINADETE ..ottt ettt st a e s be e e s be e st e beessessestaensessanns 40
AlGQO VEITE ..ttt ettt s e st e st e bt e s b e s sbe e st e ssaeasseassaesssassseassaessaessseasseasseessaenssessseesseenssenssennses 40
PUIGON AEI PINADETE ...ttt ettt ettt ettt eba bt e s etessebe s esesseseesesis 40
PUIgON de 1A rQiZ el PINAIDETE ..ottt ettt re et eaenis 42

Vi



10. MaNEjO de DOSQUES NATUIQIES ......oceeeieeieeeeteeeee ettt ettt et ettt e teete et e eteeaaeeteersebeesseseereens 43

Estrategia Nacional para la Conservacién del Pinabete 2019 — 2028 ........ceeeveeveeeveeeeeeceeeereeenne 44
11. Crecimiento y productividad de RIANTACIONES .....cueeeuviereereeeee ettt eeve et ene e 46
HEITOMUENTAS .ttt ettt sttt b ettt b et bt et s bt b et be e e bt enes 46
SUPETTICIES AE PIANTACIONES ...ttt ettt et ettt et et e et e et e seeseeseessenseeseeaseeseesseseenean 49
12. CONCIUSIONES ..ttt ettt ettt sttt et et ea e bt s b e s be st et et eatea b entebeeb e e be st e sb et enbenteneebeeueebesbesaenes 51
13. RECOMENUACIONES ...ttt ettt ettt ettt ettt b ettt b et b et bt be st be e s naenes 52
14. 2] o) [TeTe o] 1o H OO OO U OO OSSOSO UUORUTO 54

Lista de tablas.

Tabla 1. Distribucién natural de pinabete Abies guatemalensis Reader en distintas localidades de
GUOTEIMAIAL ettt ettt et et e et et et e ae et e s b et et et ent e st esteseese s b e et e s b entenbentestesteneebesbesbensensanteneeneane 2

Tabla 2. Listado de fuentes semilleras de pinabete inscritas en el Registro Nacional Forestal*** del INAB

y su estado actual hasta €l 2T de €NEro A 20T 9. .. ettt ebeeveebeeeane s 14
Tabla 3. Principales agentes daninos en plantaciones de pinabete reportados en Guatemala. ......37
Tabla 4. Familia de modelos de crecimiento para Abies guatemalensis Reader en Guatemala....... 46
Tabla 5. Incremento Medio Anual de variables de crecimiento para pinabete en Guatemala. ....... 47

Tabla 6. Area de las plantaciones establecidas en Guatemala, por Departamento, Municipio y tipo
de incentivo (PINFOR-PROBOSQUE y PINPEP), hasta €l AR0 2017, ...t 49

Lista de figuras

Figura 1. Arreglo de plantacion pura de Abies guatemalensis Rehder, finca El Espinero, Tecpdn
Guatemala, ChimaltenaNQo, GUATEMAIA. c..c.coiiiriiiieieeeeeese ettt sttt ettt st st see s seens 3

Figura 2. Sistema agroforestal Pinabete-Maiz, Sr. Oliverio Gonzdles, Tejutla, San Marcos, Guatemala.
Figura 3. Sistema agroforestal de maiz, drboles frutales, pasto y pinabete, finca Las Luces, Tejutla, San
MArCOS, GUUATEMIQIO ettt ettt ettt ettt et et e st et e s st et e sbe s st e sesstetesseentesseentesesssensesseensensesnsenes 5

Figura 4. Produccién de darboles con fines navidenos y/o decorativos con macetas, finca El Edén,
Palestina de los Altos, Quetzaltenango, GUATEMAIA. ......cciiiiiicieieeeeeeeeeee et aes 6

Figura 5. Corona elaborada con ramilla de pinabete, proveniente de la poda de drboles plantados,
finca El Edén, Palestina de Los Altos, Quetzaltenango, GUAtemMAIQ........ccocueeeveevereeeereceeeeeeeeeeeeeeeene, 6



Figura 6. Tendencia de los proyectos reforestados y certificados, mediante programas de incentivos
PINFOR y PROBOSQUE en Guatemala, periodo comprendido del ano 2001 al 2018.......cccccevveveeveneenene 7

Figura 7. Tendencia de los proyectos reforestados y cerfificados, mediante programa de incentivos
PINPEP en Guatemald, ANO 20068-20T7 . ...t eeeee et eeteeeete e e te e eetveeessveeessesesnsesesssesessseessseeesnsssesresenns 8

Figura 8. Distribucidon potencial preliminar para la especie de Abies guatemalensis Rehder en
Guatemala, utilizando factores fisiograficos Y CMAHCOS. ...o.viveieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 12

Figura 9. Semilla de Pinabete Abies guatemalensis Rheder recolectada en Palestina de Los Altos,
QUETZAENANGO, GUAOTEIMAIA ...ttt ettt st e e be e s e beeseesbesssessassaessasseessensennes 15

Figura 10. Arboles navidefios de pinabete de 5 afios de edad en maceta, vivero particular, Palestina
De Los Altos, Quetzaltenango, GUAOTEMQIQ. ...iiiiiiiieecieectee ettt ettt sre et s ve et sesssesaesreessensnens 20

Figura 11. Caracteristicas de la materia orgdnica incorporada al sustrato para la produccién de
pinabete en vivero forestal, Palestina De Los Altos, Quetzaltenango Guatemald. .......cceceeeeneniennenee. 21

Figura 12. Arboles de pinabete plantados a distanciamiento de Tm x 1m, a una edad de 8 afos,
Aldea Buena Vista Magdalena, Chiantla, Huehuetenango, Guatemala........ccceceeeeeeeciciccieceeieee 23

Figura 13. Arboles de pinabete plantados a distanciamiento de 1.5 m * 1.5 m, finca El Edén, Palestina
De Los Altos, Quetzaltenango, GUATEMAIA. ....cc.uiiiiieceeecceteee ettt ebe e ra e s aeeabeebaesane s 23

Figura 14. Arboles de pinabete plantados a distanciamiento de 3 m * 3 m con manejo de rebrotes,
en la finca El Espinero, Tecpdn Guatemala, Chimaltenango, Guatemala. ........cccceeeevecieeeeeeeeeeenenne. 24

Figura 15. Proceso de proteccion del drbol contra heladas: (1) disponibilidad de ramas delgadas de
drboles o arbustos; (2) Forma en que se inicia a colocar las ramillas; (3) Panorama desde el interior
hacia el exterior de la forma correcta de cubrir el drbol y; (4) Panorama desde el exterior de la forma
COIMECTA AE CUDIIN €1 AIMDON. ..ttt ettt ettt se et ss et ese et e st ebessebesbebessebessesassebessns 29

Figura 16. Forma de redlizar la corta del lider o poda apical en pinabete (Fuente: manual de
PINADETE, INAB 2005). . .oiieeeiieiietieteet ettt ettt ettt et e te et e beese e beesaessesseesbasseessesseessassesssesseseessenseessansasssansensens 32

Figura 17. Arbol de pinabete sujeto a podas de formacién, caracteristico de plantaciones forestales
(izguierda) y arbol de pinabete sin aplicacion de poda de formacién, tipico de bosques naturales
(derecho, fotografia tomada por: Ing. Sergio Osorio, Encargado de Pinabete del INAB). .................. 33

Figura 18. Tercera generacion de drboles navidenos provenientes del manejo del tocones (izquierda)
y fotografia de la condicion de los rebrotes después del aprovechamiento del arbol principal

(derecha), en finca El Espinero, Tecpdn Guatemala, Chimaltenango, Guatemald.........cccceeveuennneee. 34

Figura 19. Arboles de Pinabete seleccionados para la cosecha, alturas de 1.83 a 2.43 m, Finca El
Espinero, Tecpdn Guatemala, Chimaltenango, GUAtEMAIQ. .........ocuiviiecieiceeeceeeeeeeeeee e 36

viii



Figura 20. Danos ocasionados por pulgdn del pinabete “enrollamiento”, en El Edén, Palestina De Los
Altos, QuetzaltenANGO, GUAOTEMOIG.....c..iiiiiieieieceeee ettt st s et e st e et e beessesessaesbesseensassaens 41

Figura 21. Curvas de crecimiento promedio en altura dominante [m] para plantaciones de Abies
guatemalensis Reader €N GUAOTEMAIG. ...ttt ettt ettt et te et eeteeteetaerseasesteens 47

Figura 22. Curvas de crecimiento promedio en didmetro a la altura del pecho [DAP en centimetros]
para plantaciones de Abies guatemalensis en GUATEMAIQL. .......ccieuieieiiieieiieeeeeeee e 48

Figura 23. Curvas de crecimiento promedio en drea basal [m2/ha] para plantaciones de Abies
guatemalensis €N GUOTEMAIG . ....cciii ettt ettt e s te et e te s e e tesbe e b e s beessebeessessasseessesseessensennes 48

Figura 24. Curvas de crecimiento promedio en volumen total [m3/ha] para plantaciones de Abies
guatemalensis €N GUOTEMAI . ....ciiiiieicieie ettt ettt e s te et e s te st et e sbe et esbe et essasssessasseessassaessansanses 49



4. Introduccidn

Nombre cientifico!
Abies guatemalensis Rehder.

SINONIMOS: Abies tacanensis Lundell, Abies guatemalensis var guatemalensis, Abies guatemalensis
var Jaliscana Martinez Abies guatemalensis var Tacanensis (Lundell) Martinez (estos Ultimos cuatro
identificados como taxén subordinado o infraespecifico).

Nombres comunes
Basado en Aguilar 1980, MARN 2014, Cifuentes 2010, Cordero y Boshier, 2003.

En Guatemala, el drbol recibe el nombre de Pinabete, Romerillo, Abeto de Guatemala, Pashaque,
Tz'in chaj, Pajchac y Pagtxaq.

Descripcion morfoldgica
Basado en CATIE 1998, Aguilar 1976 y 1980, Cordero y Boshier 2003, Véliz et al 2007.

PORTE DEL ARBOL: Es un drbol que crece hasta 50 m de altura. El fuste mide hasta 1 m de didmetro
a la altura del pecho. La copa es piramidal, de forma regular en drboles jbvenes y de forma mds
aplanada en adultos, con un arreglo verticilado?.

CORTEZA: La corteza en drboles jovenes es gris-blanguecina vy lisa, en los adultos café pardo,
surcada y partida en placas poco profundas. En drboles viejos pueden observarse yemas resinosas
de 5 mm de largo.

HOJAS: Son de forma acicular (forma de aguja), de 15 a 55 mm de largo y de 1 a 2 mm de ancho,
son de color verde lustroso en el haz y blanco a griséceo en el envés. Son rigidas y se encuentran
insertas en dos filas en forma de peine, en las ramillas.

ESTROBILOS: Los conos o “frutos”, botdnicamente llamados estrébilos, son unisexuales. Los femeninos
miden de 85 a 130 mm de largo y 45 a 50 mm de ancho, de color rojo a purpura y forma cilindrica.
Los masculinos miden 15 a 22 mm de largo y 27 a 30 mm de ancho, de color azul, forma ovalada y
presentan hojas escuamiformes. Se caracterizan por desintegrarse al abrirse y la produccién de
semillas de pinabete es de forma bianual.

La floracién coincide con la formacién de hojas nuevas, al final de la época seca y comienzo de la
lluviosa.

! Tropicos.org. Missouri Botanical Garden. 12 dic. 2016 http://www.tropicos.org/

2Segmentos de varias ramas a una misma altura en el tronco



Distribucion geogrdfica de la especie
Basado en Nitsch 2010, Macz y ofros 2000, Ponciano y otros 1998, Tropicos.org.

DISTRIBUCION NATURAL: Los registros botdnicos la ubican desde la latitud 21° Norte, a lo largo de
1,650 Km desde Jalisco, México, pasando por Guatemala y El Salvador y, hasta la latitud 14° Norte
en Lempira, Honduras.

Tabla 1. Distribucién natural de pinabete Abies guatemalensis Reader en distintas localidades de
Guatemala.

Departamento Municipio/Localidad

Rancho de Teja, Pachoc, Volcdn Zunil, San Francisco El Alto, Santa Maria
Chiguimula, Santa Lucia la Reforma, San Andrés Xecul y Chinente.

Puerta Del Cielo, Todos Santos Cuchumatdn, Chiantla, San Mateo Ixtatan,
Cumbres del Aire, camino a San Juan Ixcoy, Chex, Certix, Las Majadas, Cerro
Huehuetenango | Canana, Chee, Tuculta, Tzujdn, Onlaj, parte alta cerca de San Juan Atitdn,
Cerro Grande vy arriba de los 2,500 msnm en Santa Cruz Barillas, San Rafael
Petzal, San Pedro Soléma, Santa Eulalia y Aguacatdn.

Sierra de los Cuchumatanes, Nebaj, Xesibanchitz, Asichimansana, Calauté, y
Macalajau Zunil.

Zunil, San Francisco la Unién, San Carlos Sija, San Miguel Siguild, San Martin
Quetzaltenango | Sacatepéquez, Palestina de los Altos, San Juan Ostuncalco, Sibilia, Calbricdn

Totonicapdn

Quiché

y Cantel.
Tejutla (Lopez, 1997), Ixchigudn, San Andrés, Volcdan Tajumulco, San Sebastidn,
San Marcos San Lorenzo, Sierra Madre, Comitancillo, Asfillero Municipal de San Marcos y
San Pedro Sacatepéquez.
Jalapa Cerro Miramundo, Mataguescuintla.
Chimaltenango | Del camino viejo de Tecpdn Guatemala hacia Los Encuentros, Solold
Chiguimula Volcdn de Ipala.
Zacapa Sierra de las Minas.

Aptitud forestal — agroforestal
Basado en INAB 2018, Cordero y Boshier 2003, INAB 2018 (Sistematizacion de experiencias).

Abies guatemalensis estd demostrando aptitudes competitivas fuera del bosque natural, al
establecerse en distintos modelos que van desde plantaciones puras, mixtas y agroforestales, bajo
buenas condiciones de manejo vy sitio; hasta modelos mds complejos de manejo como los de
restauracién forestal, muchos en suelos menos productivos cuya capacidad de uso es proteccién.
Cabe indicar que el objetivo principal de las plantaciones es la produccién de drboles navidefos,
siendo pocas las plantaciones destinadas para la proteccidn y restauracion.

Fue en el ano 1998 cuando se establecen las primeras planfaciones mixtas en Quetzaltenango
(Guatemala), en 2001 el primer proyecto de Manejo de Regeneracién Natural en Huehuetenango
(Guatemala) y, en Quetzaltenango en 2013 el primer sistema agroforestal, como consecuencia de
la implementacion de los programas de incentivos forestales (INAB, 2018).



Plantaciones puras para producciéon de drboles navidenos

Uno de los ejemplos mds conocidos del manejo de plantaciones puras en el drea central,
corresponde ala Finca El Espinero, ubicada en el municipio de Tecpdn Guatemala (Chimaltenango,
Guatemala); quienes se han dedicado por mds de 15 anos al cultivo de pinabete para drboles de
navidad, y aungue han tenido que implementar algunas actividades (tales como la protecciéon
contra heladas, manejo integrado de plagas y enfermedades), la especie se ha desarrollado con
éxito, demostrando con ello su aptitud en sistema de monocultivo

Figura 1. Arreglo de plantacion pura de Abies guatemalensis Rehder, finca El Espinero, Tecpdn
Guatemala, Chimaltenango, Guatemala.

Las aptitudes de la especie para la produccion de drboles navidenos, ha motivado a distintos
agricultores a sustituir algunas dreas de cultivo de granos bdsicos (maiz vy frijol) para establecer
pinabete, tal es el caso del senor Arcadio Figueroa Lépez3, cuya propiedad se encuentra ubicada
en el Aldea Buena Vista Magdalena, municipio de Chiantla (Huehuetenango, Guatemala), quien
indicé que en una cuerda de terreno (400 m2 ) sus ingresos por la venta de maiz fueron 300 Quetzales
(moneda oficial de Guatemala) anuales, mientras que en la misma drea sus ingresos por la venta de
drboles de navidad fueron 8,500 Quetzales anuales.

Es importante mencionar que la cantfidad de 8,500 Quetzales corresponde a un ingreso promedio
anual que ha logrado después de 7 anos, cuando los primeros drboles obtuvieron una altura
adecuada para la cosecha, y como esta especie ha demostrado una adecuada respuesta al
manejo de ramas, brotes y rebrotes para sustituir el drbol cosechado, que en conjunto conlos drboles
plantados con semilla, logran proporcionar cosechas anuales (produccion escalonada).

3 Arcadio Figueroa Lopez. 31/10/2018. Experiencias de ingresos econdmicos percibidos de la plantacion forestal
de Pinabete. (Entrevista). Chiantla, Huehuetenango, Guatemala.



Sistemas Agroforestales para produccion de drboles navidenos

Varios ejemplos potencializan la aptitud de la especie para su combinacién con cultivos agricolas,
aungue la mayoria de estos sistemas agroforestales sugieren el manejo de un menor nimero de
drboles por unidad de drea en comparacién con las plantaciones puras, con la ventaja que le
permite al reforestador la generacion de ingresos agricolas en los primeros anos, cuando adn no se
obtienen beneficios directos por la venta de los drboles. El manejo agrondmico de los cultivos
beneficia al pinabete, principalmente por la fertilizacion, ademds, permite mantener liore de
malezas el terreno, proporcionando asi mejores condiciones para el desarrollo de los drboles.

Entre los ejemplos de estos sistemas agroforestales se puede citar el del seior Oliverio Gonzdles4,
quien anualmente siembra maiz, mientras que realiza el manejo de los drboles de pinabete, como
se muestra en la figura 2, lo que le permite realizar una cosecha de maiz que destina para su
consumo, mientras que a final de cada ano realiza la venta de los drboles de navidad.

Figura 2. Sistema agroforestal Pinabete-Maiz, Sr. Oliverio Gonzdles, Tejutla, San Marcos, Guatemala.

Otro caso interesante es el de don Arturo Pérez’, en la finca Las Luces, en Tejutla, San Marcos,
Guatemala, quien, en la parcela donde cultiva maiz, a partir de ano 2010 ha venido incorporando
frutales (ciruela, manzana y melocotén), pastos de gramineas y pinabete (figura 3), permitiendo
diversificar su produccién e ingresos, de esa forma, inicia el ano con la venta de los frutales, para
continuar con la cosecha de maiz, cuyos restos de la planta y el pasto son aprovechados como
alimento de ganado, y finalmente, finaliza el ano con la venta de drboles navidenos.

4 Oliverio Gonzdles. 30/10/2018. Experiencias de SAF Pinabete-Maiz. (Enfrevista). Tejutla, San Marcos.

5 Arturo Pérez. 30/10/2018. Experiencias de SAF Pinabete-Maiz-Frutales. (Entrevista). Tejutla, San Marcos.



Figura 3. Sistema agroforestal de maiz, drboles frutales, pasto y pinabete, finca Las Luces, Tejutla, San
Marcos, Guatemala.

Usos
Basado en Cordero y Boshier 2003, Pefalonzo y Zanotti 1989 e INAB 2018 (sistematizacidn de experiencias).

Abies guatemalensis es una especie cuyo follaje ha sido preferido para fines decorativos por su
belleza, forma y caracteristico aroma, razén por la cual, en la actualidad los drboles jdvenes son
utilizados como drboles navidenos, acompanando los fradicionales nacimientos en las fiestas de fin
de ano. Es comun para dicha ocasidon e inclusive para acompanar los adornos florales del dia de los
santos.

Es una especie que ha sido aprovechada durante anos en bosques naturales, por la rectitud de sus
troncos vy la trabajabilidad de Ia madera, la cual se usa en artesanias decoradas con dibujos tipicos
como letras, cruces y adornos. Otfros objetos tipicos son cajas, cofres, porta llaves, porta notas,
adornos y utensilios de cocina y comedor. También se usa para leia y carbén.

Es interesante considerar que, en atencién a la demanda del mercado, el sefor Carlos Rudy
Escobaré, que tiene un vivero en la Finca El Edén, Palestina de los Altos, Quetzaltenango, Guatemala,
ha venido utilizando esta especie para elaboracién de macetas, cuyo fin es su uso como drboles
navidenos, que por su practicidad en el manejo, ha demostrado adecuada aceptabilidad en el
mercado (figura 4); asi mismo, menciona que las personas prefieren coronas de pinabete durante
la celebracién del dia de todos los santos, debido a su aroma y a la durabilidad de la hoja; en
navidad fienen alta demanda de coronas y guirnaldas.

¢ Carlos Rudy Escobar. 30/10/2018. Experiencias en plantaciones de Pinabete. (Entrevista). Palestina De Los Altos,
Quetzaltenango, Guatemala.



Figura 4. Produccién de drboles con fines navidenos y/o decorativos con macetas, finca El Edén,
Palestina de los Altos, Quetzaltenango, Guatemala.

Figura 5. Corona elaborada con ramilla de pinabete, proveniente de la poda de drboles plantados,
finca El Edén, Palestina de Los Altos, Quetzaltenango, Guatemala.



Importancia de la especie en el pais

Basado en Cordero y Boshier 2003, INAB 2018, Martinez y otros 2013, UICN 2009, Eigenbrod 2009, Aguirre-Planter 2000,
Montenegro 2008, Veluk 2010, Strandby y otros 2008, Clewell y Aronson 2006, Robbins y ofros 2012.

En Guatemala, el drea de Pinabete establecida mediante plantaciones forestales puras con
incentivos forestales (PINPEP7, PINFOR + PROBOSQUES) hasta finales del ano 2018 sumaba una
cantidad de 141.88 ha; la cantidad de drea reforestada hasta el ano 2018 ubicaba a la especie en
el lugar 34 en cuanto a preferencia para el establecimiento de proyectos de reforestacion. La
importancia de la especie para el drea occidental de Guatemala ha permitido que se registre la
existencia de plantaciones en 9 departamentos de Guatemala, distribuidas en 35 municipios del
territorio nacional.

Pinabete ha sido plantada esencialmente en la zona occidental de Guatemala. Huehuetenango
presenta la mayor extensidon de plantacién (59.57 ha), seguido de las 44.48 hectdreas establecidas
en el departamento de Chimaltenango y el tercer departamento con mayor superficie de
plantacién con la especie es San Marcos (16.3 hectdreas). En Guatemala, los primeros cinco
municipios con mayor existencia de plantaciones puras de Pinabete son: 44.03 hectdreas en Tecpdn
Guatemala, Chimaltenango; 29.64 hectdreas en Todos Santos Cuchumatdn, Huehuetenango; 11.45
hectdreas en Chiantla, Huehuetenango; 10.43 hectdreas en Ixchigudn, San Marcos; y 5.15 hectdreas
en Palestina De Los Altos, Quetzaltenango.

AREA REFORESTADA EN PLANTACIONES PINFOR+PROBOSQUE HA/ANO
(2001-2018)
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Figura 6. Tendencia de los proyectos reforestados y certificados, mediante programas de incentivos
PINFOR y PROBOSQUE en Guatemala, periodo comprendido del ano 2001 al 2018.

77INAB (Instituto Nacional de Bosques, GT). 2017. Base de datos PINPEP (Programa de Incentivos forestales para Poseedores
de pequenas extensiones de tierra de vocacion forestal o agroforestal) 2007-2017. Guatemala, Coordinacion del programa
de incentivos PINPEP del INAB.

8INAB (Instituto Nacional de Bosques, GT). 2018. Base de datos PINFOR-PROBOSQUE (Programa de Incentivos forestales y
Programa de Incentivos para la recuperacién, establecimiento, restauracién, manejo, producciéon y proteccidén de bosques
en Guatemala) 2000-2018. Guatemala, Coordinaciéon del programa de Incentivos PINFOR+PROBOSQUE del INAB.



AREA REFORESTADA EN PLANTACIONES PINPEP HA/ANO (2006 -
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Figura 7. Tendencia de los proyectos reforestados y cerfificados, mediante programa de incentivos
PINPEP en Guatemala, ano 2006-2017.

Si bien, los programas de incentivos forestales han promovido el aumento de dreas reforestadas con
Pinabete, cuyo auge en plantaciones provenientes de PINFOR+PROBOSQUE se logrd obtener en el
ano 2012 y 2013 (ver figura 6), donde se reportan 33.09 ha reforestadas en dos anos, que juntos
aportan el 31.55% del drea reforestada hasta el 2018; posterior a ello, a partir del ano 2014 ha
disminuido el interés por parte de los propietarios en reforestar la especie, ya que, el promedio de
reforestacion anual es de 1.60 hectdreas (periodo 2014-2018). Las plantaciones establecidas
mediante PINPEP muestran la misma tendencia de superficie de plantaciones (figura 7), a tal punto
gue el promedio de reforestaciones desde el ano 2006 al 2017 es de 4.10 hectdreas, el auge de
dicho programa se reportd en el ano 2012, donde se establecié un drea de 13.3 hectdreas.

El establecimiento de sistemas agroforestales (SAF) ha ido cobrando importancia, aunque
Unicamente se reportan 6 proyectos PINPEP con la modalidad de SAF hasta el 2017, en un drea de
3.9 hectdreas, cuatro de ellos en la modalidad de drboles forestales con cultivos anuales, uno de
drboles en linea y un proyecto como huerto familiar mixto.

Restauracion forestal.

Es interesante considerar la importancia de la restauraciéon de los ecosistemas con A. guatemalensis,
lo que permite generar beneficios y funcionalidades, primero, al contribuir a la economia de las
poblaciones aledanas por el comercio de drboles navideios y subproductos elaborados con la
ramilla de pinabete en los primeros anos del proceso y, segundo, por su contribucién a la recarga
hidrica de las microcuencas que se optimiza con la proteccidon de los drboles desde el inicio del
proceso hasta la adultez; como lo afirman Veluk (2010) y Strandby y otfros (2008), al referirse a esta
dualidad que funciona como palancas en el proceso de desarrollo comunitario y la conservacién
de los recursos naturales que favorecen el capital social y politico local.



La restauracion ecoldgica permite hacer incidencia entre las municipalidades y organizaciones
locales con las instituciones (gubernamentales y no gubernamentales) a nivel nacional que tienen
que ver con las politicas de conservacion y reforestacidn. El Proyecto Tacand de la Unidn
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN), ha organizado Consejos de
microcuenca que estdn integrados principalmente por asociaciones, cooperativas y Consejos
Comunitarios de Desarrollo (COCODES), quienes tienen contemplado en sus planes de manejo,
proyectos de conservacion y restauraciéon de zonas de recarga hidrica, con la finalidad de mantener
los recursos actualmente utilizados (madera, agua potable y agua de riego).

Normas que regulan la proteccion y produccion de la especie
Basado en Pivaral 2008 y Jerébnimo 2012 y Congreso de la Republica de Guatemala.

El Decreto nUmero 63-79 del Congreso de la Republica de Guatemala, publicado en el Diario Oficiall
el 14 de marzo de 1980, aprobd el Convenio sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas
de Fauna y Flora Silvestre (CITES), suscrito en Washington, Estados Unidos de América, el tfres de marzo
de 1973, el cual contiene un listado con todas las especies en peligro de extincidn que son o pueden
ser afectadas por el comercio y que ademds instruye de manera tdcita la creacidn de una
reglamentacién particularmente escrita, con el propdsito de no poner en mayor peligro su
supervivencia y con la cual se autorizard su uso solamente bajo circunstancias excepcionales, en
dicho listado se incluyd al pinabete en el Apéndice 1.

La Ley Forestal de Guatemala, Decreto nimero 101-96 del Congreso de la Republica, indica en su
Articulo 34: “se prohibe el corte de darboles de aquellas especies protegidas y en vias de extinciéon
contenidas en listados nacionales establecidos y los que se establezcan conjuntamente por el INAB
y CONAP (Consejo Nacional de Areas Protegidas), y aquellos que, de acuerdo con los Convenios
Internacionales, Guatemala haya ratificado en dicha materia.

La Resolucidon No. 120-98, emitida por la Secretaria Ejecutiva del Consejo Nacional de Areas
Protegidas (CONAP), de fecha 11 de noviembre de 1998, resolvid autorizar, bajo estrictas medidas
de supervision y manejo silvicultural, la poda de ramas de pinabete exclusivamente para uso
comercial a nivel nacional, estableciendo como periodo para dicha actividad el comprendido
entre el 15 de noviembre y el 23 diciembre de cada ano, estableciendo, ademds, diversos
pardmetros para solicitar la autorizacion respectiva.

En el afo de 1998, en un esfuerzo interinstitucional, se implementd la Estrategia Nacional para la
Conservaciéon del Pinabete, punto de partida para fortalecer la conservacion de dicha especie. Se
basd en un inicio en cinco ejes de trabajo fundamentales: 1) Divulgacién, 2) Control In situ y Ex situ,
3) Mercado llicito, 4) Areas estratégicas de conservacion y, 5) Investigacion. Fueron reformulados
en el ano 2008 y aprobados en 2009 por el CONAP, planteando siete lineas de accién especificas.

Asi mismo, el 20 de junio de 2014, bajo el Acuerdo Gubernativo No. 198-2014, se emite el
“Reglamento para el Manejo de Plantaciones y Areas Pro- ductoras de Semilla de Pinabete”, con el
objeto de regular el registro de plantaciones, dreas productoras de semillas y viveros de Abies
guatemalensis Rehder y Abies religiosa (Kunth) Schlitd. & Cham, asi como el aprovechamiento de
productos y subproductos de dichas especies.



5. Seleccion de sitio

Caracteristicas de sitio que determinan el crecimiento de la especie
Basado en CATIE 2000, CATIE 1998, Moscoso 2002, Nufio y otros 2000, Cordero y Boshier 2002, Gonzdles 2005, Delgado 2006.

La primera decisién a la que debe enfrentarse un reforestador es la seleccidn del sitio para plantar
una especie, el cual debe ser de calidad, es decir, que reUna las condiciones adecuadas para que
se exprese el potencial de desarrollo de una especie.

La calidad de un sitio estd definida por la combinacion de factores bidticos y abidticos (Clutter et all
1983, NIFA 2012; citado por De Camino, Ronnie 2013), en otras palabras, se refiere a la interaccion
de factores ambientales como clima, suelo (con todas sus caracteristicas y elementos), pendiente,
relieve y elevacion. Todos estos factores determinan no solo las especies forestales que pueden
crecer, sino también cudn rapido y qué tan bien. La calidad de un sitio forestal, determina la mdxima
produccidén de madera o biomasa que es posible cosechar en un tiempo dado en un sitio en
particular.

A continuacién se proporciona informacidén sobre las principales caracteristicas que determinan el
crecimiento de A. guatemalensis en Guatemala.

Clima

TEMPERATURA: Los mejores rendimientos se reportan en un rango entre 15.5° y 17.5° Celsius? como
temperatura media anual; es tolerante al frio, ya que naturalmente se ubica en sitios con
temperaturas media anual de 9° Celsius, donde ademds se registran heladas ocasionales (en donde
la temperatura desciende hasta -8° Celsius) a los cuales es susceptible esta especie.

PLUVIOMETRIA?: La especie requiere de precipitaciones que van desde 1,400 a 3,000 mm como
promedio anual.

HUMEDAD RELATIVA:. Es exigente en humedad, se ha registrado que precisa condiciones de
humedad relativa arriba del 80% como promedio anual, traducida en bancos de neblina o lluvia
horizontal que es tipica de las zonas montanosas.

HORAS FRIO: Entre 2,700 a 3,600 msnm la especie recibe menos de 115 horas de escarcha por afno
distribuidos en 150 a 200 dias por ano, lo que se traduce en un estimulo de crecimiento para la
planta, debido a que este tipo de fendmenos inducen cambios fisioldgicos en las plantas.

ZONA DE VIDA: La especie es indicadora de la zona de vida Bosque muy hUmedo Montano Sub-
tropical, simbolizada como bmh-M(S), siendo caracteristica de las altas montanas y volcanes de
Guatemala; aunque también se encuentran poblaciones un tanto aisladas en el Bosque muy
humedo Montano Bajo Subtropical, simbolizado como bmh-MB (S).

? Correspondiente a grados centigrados, el uso del grado centigrado estd obsoleto en el dmbito cientifico.
10 Medicién de las precipitaciones (lluvia) caidas en un lugar y tiempo dados



Fisiografia

ALTITUD: Los mejores rendimientos para A. guatemalensis han sido reportados entre los 2,550 a 3,400
msnm, gue se considera como éptimo, esto garantizard las condiciones de precipitacion, nubosidad
y suelo-atmdsfera especificas para el desarrollo de la especie; sin embargo, la especie tiene
potencial para crecer en Guatemala dentro de los 1,875 a 4,220 msnm, que explica porgue se utiliza
esta especie en rangos mds amplios, principalmente para la produccion de drboles navidenos.

PENDIENTE DEL TERRENO '': Los sitios que muestran desarrollo favorable se encuentran en
pendientes menores al 65%, es necesario tomar en cuenta que el valor de la pendiente reportada
por Gonzdles 2005, proviene de observaciones en bosque natural.

POSICION EN EL PAISAJE: Los sitios que muestran crecimiento favorable se encuentran en escarpes
y pendientes concavas con inclinaciones de Noreste y Sureste; es necesario mencionar que las
observaciones realizadas por Delgado 2006 se hicieron bajo condiciones especificas en el municipio
de Concepcidon Huista (Huehuetenango, Guatemala).

Suelo

La especie se desarrolla naturalmente en suelos de origen volcdnico; por lo que prefiere texturas de
suelo que se centran en el grupo franco, con altos contenido de materia orgdnica que van desde
el 7% al 26%. La fertilidad de los suelos en los que se desarrolla es de tipo orgdnico y evidencia alta
presencia de microorganismos y bajos porcentajes de arcilla; la materia orgdnica proviene de la
vegetacion existente en el drea.

FACTORES LIMITANTES: A. guatemalensis reduce su rendimiento a mds 3900 msnm, donde las
condiciones son extremas en suelo y clima, también es importante considerar que es sensible all
encharcamiento.

Distribucion potencial de la especie en Guatemala
El Departamento de Investigacién Forestal, en coordinacion con el Departamento de Sistemas de
Informacidn Forestal, ambos del INAB, han elaborado el siguiente mapa de la distribucién potencial
de A. guatemalensis, basado en informacién fisiogrdfica y climdtica obtenida mediante revisidn
bibliogrdfica y disponibilidad de variables ambientales en la cartografia. Este mapa no toma en
consideracion el suelo, por la limitada informacién asociada.

De acuerdo con el mapa de distribucion potencial, las condiciones éptimas para el desarrollo de A.
guatemalensis incluye: Altitudes que van desde los 2,550 hasta los 3,400 msnm, temperaturas entre
9°y 17° Celsius y, precipitaciones entre 1,400 a 3,000 mm anuales. Los Departamentos de Guatemala
con mayor drea para la distribucidén potencial de la especie son: Huehuetenango, San Marcos,
Quetzaltenango, Totonicapdn, Quiché, Solold y Chimaltenango, teniendo dreas menores en otros
Departamentos. En general, la distribucion potencial para la especie es de 440960.0 hectdreas en
todo el pais.

1 Grado de inclinacién de un terreno, generalmente reportado en porcentaje (%) donde el 100 % equivale a
45 grados de inclinacién
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Alta Verapaz 1,488
Baja Verapaz 784
Chimaltenango 13,024
El Progreso 6,080
Escuintla 928
Guatemala 272
Huehuetenango 144,752
Izabal 128
Jalapa 2,656
Quetzaltenango 59,520
Quiché 35,840
Sacatepéquez 3,136
San Marcos 84,472
Solola 31,040
Suchitepéquez 192
Totonicapan 51,040
Zacapa 2,608
(Total 440,960
Variables Ambientales
limitantes
Minimo
Temperatura paximo ,97
2 Minimo 2550
Elevacion Maximo 3400
Minimo 1400

Precipitacion
P Maximo 3000

Figura 8. Distribucion potencial preliminar para la especie de Abies guatemalensis Rehder en
Guatemala, utilizando factores fisiogrdficos y climdaticos.

El mapa muestra, ademds, la ubicacion de plantaciones forestales de A. guatemalensis que son
monitoreadas por el INAB, a través de Parcelas Permanentes de Medicién Forestal (PPMF), las cuales
se encuentran fuera del drea de preferencia o de distribucién potencial definido en el mapa, aun
presentando crecimientos significativos'2, resultado que sugiere una evaluacién adicional para
actualizar el mapa, incorporando la informacién de sitio de las plantaciones para ajustar el drea de
distribucion potencial de la especie, dicho mapa se encuentra disponible para su descarga en
formato SHP y KML en el sitio web: hitp://ppm.inab.gob.gf/.

Es interesante la comparacion del drea plantada versus el drea de distribucion potencial, que
muestra que solamente el 0.032% ha sido utilizado para establecer la especie, siendo el
departamento de Baja Verapaz el que mejor ha aprovechado el potencial del drea (0.38%), seguido
por Chimaltenango (1.64%) y Huehuetenango (0.82%); mientras que Huehuetenango y Quiché, a
pesar de tener las mayores dreas potenciales, las dreas de plantacidon no rebasan el 0.15%.

12 Tema que serd tratado mds adelante en el acdpite “Metodologia de seguimiento y evaluaciéon de
crecimiento
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Recomendaciones para una correcta elecciéon de sitio para la especie

La existencia de bosques naturales con pincbete que se observa en dreas aledanas a las
plantaciones exitosas, sistematizadas en Guatemala, durante el ano 2018 (en finca El Edén, Palestina
De Los Altos, Quetzaltenango; finca El Espinero, Tecpdn Guatemala, Chimaltenango; Buena Vista
Magdalena, Chiantla, Huehuetenango y; Las Delicias, Tejutla, San Marcos) es un factor comdn y un
indicador muy prdctico de corroborar en campo, como apoyo en la correcta seleccidn de sitio;
esto nos permite comprobar que la presencia de pinabete en bosques naturales aledanos a las
dreas que se pretenden reforestar es un criterio que puede acuerpar la decision de establecer
pinabete mediante algun sistema de reforestaciéon y que su adaptabilidad estd garantizada.

Apegarse a las caracteristicas de temperatura, pluviometria, humedad relativa, zona de vida, y
condiciones fisiogrdficas descritas en el capitulo “seleccién de sitio”, con especial énfasis en la
relacion que existe entre la altitud del sitio (msnm) y las horas frio existentes en dichas condiciones,
sabiendo que entre 2700 a 3600 msnm se garantizan menos de 115 horas de escarcha/ano (tolerable
para pinabete) y dicho rango altitudinal genera condiciones de precipitacién, nubosidad, y suelo-
atmdsfera propicios para el desarrollo de la especie. Esto nos permite construir un adecuado criterio
de seleccién de sitio, conociendo que en Guatemala existen plantaciones de pinabete reportadas
desde los 1875 a 4220 msnm, es decir, a partir de los 1875 msnm la especie expresa adaptabilidad,
sin embargo, si nuestro fin es producir drboles con fines navidenos y pretendemos alcanzar la
cosecha en turnos cortos (6 a 8 anos de establecida la plantacién), es importante considerar la
altitud 6ptima (2700 a 3600 msnm) que nos generard una serie de condiciones ambientales que
optimizardn el desarrollo de la especie hacia una mejor productividad.

Otro aspecto a considerar, consiste en identificar plantas indicadoras, que cumplen la funcién de
ser plantas nodrizas del pinabete, tal como se describe en el capitulo "Establecimiento de
plantaciones” en sus apartados: “Plantaciones de enriquecimiento en bosques preexistentes vy
estadios sucesionales en el bosque de pinabete”. En el desarrollo de dicho capitulo se hace énfasis
a la ganancia del porcentaje de sobrevivencia (hasta 80%) de la especie en campo definitivo, lo
qgue nos permite concluir que las plantas nodrizas son ofro indicador de la adaptabilidad de
pinabete y son dliados en la ganancia de dreas desprovistas, aptas para pinabete.

Ejiemplos de buena o mala eleccion

De las 29 parcelas permanentes de medicion forestal (PPMF) bajo seguimiento con la especie
pinabete, a continuacion se describen algunas variables de sitio que caracterizan los lugares donde
se ha establecido la especie, que pueden servir como referencia en la eleccidén adecuada del sitio:
(1) rangos de dltitud: 23 de los propietarios seleccionaron sitios con una altifud > a 2500 msnm, los
ofros 6 propietarios en altitudes enfre 2000 a 2500 msnm; (2) frecuencia de heladas: de los 23
propietarios que establecieron plantaciones en altitudes mayores a 2500 msnm, 13 mencionan que
en dicho rango altitudinal las heladas son comunes (varias veces al ano), 2 mencionan que son
periddicas (heladas estacionales), 2 mencionan que las heladas son raras (al menos una vez por
ano), 2 mencionaron que nunca y los otros 4 no proporcionaron informacién acerca del tema; (3)
meses lluviosos: en las alfitudes seleccionadas por los propietarios, se reporta un promedio de 10.7
meses con registros de lluvia; y (4) zona de vida: 21 PPMF se encuentran en la zona de vida Bosque
Muy HUmedo Montano Bajo Subtropical; 7 PPMF en la zona de vida Bosque Muy HUmedo Montano
Subftropical y 1 PPMF en Bosque Pluvial montano Bajo Subtropical.




é. Produccion de pldantulas y genética

Diversidad genética y procedencia
Basado en Aguirre-Planter 2000, Rasmussen y otros 2010, INAB y IARNA-URL 2012.

ESTADO DE LA CONSERVACION GENETICA: Se han realizado estudios de diversidad genética de
tres poblaciones de pinabete en Guatemala y México por Aguirre-Planter 2000, en donde indica
gue dicha diversidad es la mds baja respecto a la media presentada para especies de coniferas,
pudiendo atribuirle como causas un bajo flujo genético y endogamia.

Existe ofro estudio realizado por Rasmussen y otros 2010, en donde se trata la diversidad genética
muestreando 18 poblaciones en los departamentos de Huehuetenango, San Marcos,
Queftzaltenango, El Progreso y, en la Sierra de las Minas, indicando que existe cierto grado de flujo y
diversidad genética alta; sin embargo, la clasificaciéon taxondmica de la especie la refiere a A.
religiosa subs. Mexicana, misma que no ha sido confirmada reiterando la necesidad de realizar
estudios taxondmicos y de diversidad genética de las poblaciones naturales de A. guatemalensis en
Guatemala, con el objetivo de corroborar y encontrarlas poblaciones naturales de ambas especies.

El Instituto Nacional de Bosques (INAB) realiza acciones para la conservacion ex situ y la especie es
priorizada para identificar dreas de distribuciédn natural, seleccidn de individuos, colecta y beneficia
de frutos, almacenamiento y establecer ensayos de procedencia-progenie, en la actualidad, se
efectua un estudio con el Centro Universitario de Totonicapdn -CUNTOTO- de la Universidad de San
Carlos de Guatemala y con la Parcialidad Vdasquez para evaluar 11 procedencias y 22 familias.

Rodales semilleros
Tabla 2. Listado de fuentes semilleras de pinabete inscritas en el Registro Nacional Forestal*** del INAB
y su estado actual hasta el 21 de enero de 2019.

Area
Registro | Departamento Municipio Finca (ha) Estado
Todos Santos
FS-1035 | Huehuetenango Cuchumatdan Caserio Tulsoch 40 Inactivo
FS-1040 | Quetzaltenango Zunil Chuagja Quiej 2.56 | Inactivo
FS-1041 | Quetzaltenango Zunil Sanjoyam 1.01 Inactivo
FS-1042 | Quetzaltenango San Carlos Sija Santa Patrocinia 0.6 Inactivo
FS-1047 | Quetzaltenango Huitdn Caserio Txemuj 30 Inactivo
FS-1048 | Quetzaltenango Cabricdn Ojo de Agua 50 Inactivo
Bosque Comunal Ojo de
FS-1083 | Quetzaltenango Cabricdn Agua 4.27 | Inactivo
FS-1086 | Quetzaltenango Huitan Bosque municipal Txemuj 2.87 | Inactivo
Todos Santos
FS-1120 | Huehuetenango Cuchumatdn S/N 2.11 Inactivo
Municipalidad de
FS-1033 | Huehuetenango | Concepcidon Huista Concepcidn Huista 1.08 | Inactivo

*** Fuente: Registro Nacional Forestal, del INAB (2019)



Semilla

Descripcion
Basado en Véliz y otros 2007, Cordero y Boshier 2003, Gémez 1999.

Las semillas redondeadas, de 8 a 10 mm de largo, poseen un ala simple de color café claro a pardo,
que mide de 10 a 15 mm de largo por 14 a 15 mm de ancho que ayuda en la dispersion, posee de
4 a é cotiledones. La regla general para la seleccion de la semilla es que esta provenga de drboles
cercanos al drea del proyecto, los cuales tendrdn la ventaja de estar adaptados a las condiciones
del sitio.

Figura 9. Semilla de Pinabete Abies guatemalensis Rheder recolectada en Palestina de Los Altos,
Quetzaltenango, Guatemala.

Recolecta
Basado en Herndndez 2004, CATIE 2000, Salazar 1993, Aguilar 1976.

Calendario de recoleccion (en Guatemala).

La floraciéon vy fructificacién varian con la localidad, principalmente relacionadas con la estacion
seca. La floracién coincide con la formacion de hojas nuevas, al final de la época seca y comienzos
de la lluviosa. Los frutos maduran en 10-12 meses (Cordero y Boshier 2003). Los vientos secos
favorecen la apertura del fruto maduro vy la dispersidon de la semilla alada.

Para el éxito de los proyectos de reforestacion, influye significativamente la eleccidon del buen
material genético, por lo que se hace necesario obtener la semilla de fuentes certificadas, arboles
madres seleccionados por poblacién y/o huertos genéticamente comprobados, con el fin de
garantizar la calidad y cantidad de productos en el largo plazo.
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CALENDARIO DE RECOLECCION: La maduraciéon de los estrobilos (conos) ocurre a partir de los
Ultimos dias del mes de noviembre y durante el mes de diciembre, por lo que la colecta debe
realizarse en esos periodos, habiendo registros de exiraccién inclusive hasta el 5 de enero. Es
importante resaltar la produccion bianual de la semilla de pinabete, lo que implica anos alternos de
cosecha en drboles productores.

EVALUACION PREVIA A COLECTAR ESTROBILOS: Se seleccionan los mejores drboles ftomando en
cuenta la rectitud del fuste, copa abundante y piramidal, libre de plagas y enfermedades, cuyos
rodales no estén sobre maduros y con una cantidad no menor a 75 drboles por hectdrea. Es
necesario observar registros de fechas de colecta para cada sitio en particular, ya que la variacion
se debe enteramente a factores atmosféricos. Se recomienda observar y realizar pruebas de corte
en frutos y semillas. El color de estrébilo que se recolecta es morado, rara vez llega a ser verde
amarillento, aunque la presencia de frutos con dicha coloraciéon (amarillentos o plateados por la
resina) en la parte media y alta de las ramas son un indicador que de Ia produccion del drbol.
Recolectar preferiblemente los frutos cuyas escamas de color morado o verde amarillento empiezan
a agrietarse o separarse.

PRACTICA DE RECOLECCION: La recoleccién se puede realizar utilizando una varilla con gancho
(se puede elaborar en casa) a fin de empujar los conos hacia un lado y lograr que se desprendan,
se recomienda que el ayudante del escalador esté atento a fin de observar donde cae el cono
desprendido y que no se confunda con los demds que estdn tirados en el suelo. El escalador no
debe quebrar y/o cortar totalmente la rama que contiene los conos ya que se pierden los conos
inmaduros que se encuentran en la misma rama, ademds de causar dano al drbol. Se da el caso en
que los estréobilos estdn secos lo cual dificulta utilizar la vara de extensidn y cuchilla teniendo que
cortarlos directamente con la mano, depositdndolos en costales de brin y bajandolos con lazo
desde la copa.

No colectar conos que presenten senales de ataque de insectos, aves y/o roedores o bien, que
estén verdes; se debe ser cuidadosos cuando se decida colectar semilla de conos dispersos en el
suelo, ya que, para plantaciones con fines de proyectos de incentivos forestales con fines industriales
donde se promueve el uso de semilla de fuentes semilleras registradas no seria prudente, ya que se
desconoce de qué individuos provienen los conos dispersos; sin embargo, para fines de plantaciones
voluntarias, para fines de restauracion forestal, ornamental u otro si puede ser utilizada la semilla
proveniente de conos dispersos en el suelo, teniendo los cuidados de calidad que sean necesarios.

RENDIMIENTO: En la recoleccion un escalador con experiencia puede recolectar un saco y medio
de estrobilos por dia, con el apoyo de otfra persona.

Acondicionamiento
TRANSPORTE DE ESTROBILOS: se recomienda transportar los estrébilos (conos) en sacos de brin o
pita a un lugar techado donde pueden extenderse sobre lonas por un periodo de 3 a 5 dias.

SECADQ DE ESTROBILOS: Secarlos bajo sombra en cajas de madera donde queden dispersos y no se
dé el amontonamiento de conos para poderlos remover constantemente y que tengan un buen
secado y concluya el proceso de maduracion y los estrébilos se abran lentamente.




EXTRACCION DE LA SEMILLA: se remueven las escamas de la misma forma en que se desgrana una
mazorca de maiz, de forma lenta y suave para no aprisionar la semilla desechando la base y dpice
del estrobilo. Una vez liberada la semilla, se elimina el ala remojandola ligeramente para ablandarla,
luego son frotfadas con las manos para evitar que se quiebren.

LIMPIEZA DE LA SEMILLA: Para obtener la semilla pura hay que separar los restos de escamas del
cono de la semilla utilizando un filfro (malla pequena) que retenga la basura. La semilla vana y la
basura mds pequena que no pudo retener el filtro se pueden eliminar ventilando la semilla.

RENDIMIENTO: La cantidad de estrobilos por drbol es variable, sin embargo, se necesitan de 22 a
30 kg de estrébilos para producir 1 kg de semilla limpia. 1 Kilogramo de semilla contiene entre 30,000
a 40,000 semillas con una pureza que puede llegar hasta el 80% y 90%.

Conservacion y viabilidad

La semilla pura debe secarse en un lugar bajo sombra, seco y ventilado y cuando esté seca debe
almacenarse en recipientes de color obscuro identificados con una etiqueta en donde se indique:
fecha y lugar de recoleccién, nombre del colector.

Las semillas son de fipo ortodoxo, sin embargo, pierden su viabilidad hasta en un 2% luego de 32
semanas de ser alimacenadas. Se recomienda mantener la temperatura entre 5° y 6° Celsius y
contenidos de humedad de 12% y 14%, en bolsas de pldstico herméticamente selladas. En
condiciones ambientales pierden la viabilidad en la primera semana de haber sido liberadas.

Tratamientos pre-germinativos

Se ha determinado que la cubierta extrema de la semilla constituye una barrera a la enfrada de
agua y oxigeno durante la germinacién y también posee ciertas vesiculas de resina debajo de la
cubierta seminal, por lo cual se recomienda una escarificacion manual simple para mejorar la
geminacién (PROSEFOR, 1998 citado por INAB, et al s.f.).

La germinacién es casi siempre muy baja, alrededor del 15%. Para aumentar la germinacioén, se
recomienda colocarla semilla en papel hUmedo a 4° Celsius por 40 dias y luego usar dcido giberélico

a 200 ppm (mg/litro), obteniendo asi hasta un 37% de germinacion.

También, el uso de la siguiente técnica de escarificacion ha aumentado la germinacién de 10 a
30%:

- Secarla semilla al sol durante 6 a 8 horas para bajar la humedad a un promedio de 10%.
- Remojar la semilla en agua y colocarla en una bolsa pldstica, eliminando el exceso de agua.
- Almacenar la bolsa con la semilla mojada en una refrigeradora durante 4 semanas a una

temperatura entre 2-3° Celsius. Hay que hacer un agujero en la bolsa para asegurar una
adecuada ventilacion.



- Después de 4 semanas hay que sacar la semilla de la bolsa y secarla durante 2 o 3 horas
(hasta que la superficie de la semilla esté seca). Luego se vuelve a almacenar la semilla en
una bolsa pldstica seca en la refrigeradora durante 8 semanas mds con Ia misma
temperatura (2-3 °C).

- Poner a germinar. En cajas germinadoras o directamente en bolsas, de 2 a 3 semillas por
bolsa.

- La germinacion ocurre a desde los 6 hasta los 22 dias, con repique de las cajas a bolsas 30-
40 dias después de germinar.

Produccion de plantas

Métodos de propagacion
Basado en Cordero y Boshier (2003), Garcia (1993), Funes (2006, INAB 2018 (Sistematizacién de experiencias).

A. guatemalensis se reproduce bdsicamente por semilla, para lo cual se requiere la implementacion
o establecimiento de viveros, teniendo diferentes modalidades de produccion.

Propagacion sexual

El desarrollo de la especie en vivero es lento y puede durar hasta dos anos para alcanzar un tamano
adecuado, por lo que se recomienda iniciar del semillero o siembra directa en bolsa, entre marzo a
mayo del ano anterior a su fraslado a campo definitivo. Es recomendable utilizar cajas germinadoras
como semilleros (de cualquier largo, con un ancho de 1 a 1.5 m y un alto entre 15y 25 cm). Utilizar
una mezcla consistente en dos partes de fierra negra, una de arena y una de broza (de bosques de
pinabete), realizando al menos una desinfeccidn con agua hirviendo, en caso de no tener acceso
a métodos quimicos.

PLANTAS EN BOLSAS PLASTICAS: Se recomienda utilizar bolsas de polietieno con dimensiones de
6 x 10 pulgadas (15 cm de didmetro por 25 cm de altura); durante el llenando de la bolsa se debe
apelmazar en repetidas ocasiones sobre el suelo después de aplicar una proporcidén de mezcla y asi
sucesivamente hasta terminar. Debe procurarse que el sustrato no debe quedar muy compacto ni
muy suelto en la bolsa, para no tener problemas en las actividades a realizar en el futuro; un
adecuado llenado se comprueba cuando las bolsas no presentan arrugas, no se doblan al
depositarlas en sobre el suelo, al confrario delbben mantenerse firme sobre el suelo.

Las bolsas deben de ordenarse de forma alineada en lugares donde estén alejados de danos que
pueden sufrir por animales, insectos, aves, roedores, etc.; y donde la época lluviosa no ocasione
problemas con el encharcamiento del drea, ya que puede perjudicar a las pldntulas que estdn en
las bolsas cercanas al encharcamiento.

TRASPLANTE: El trasplante se readliza entre los 30 y 40 dias después de germinada la semilla,
seleccionando las mejores pldntulas (grandes, fuertes y sanas).

Una forma prdctica de hacer el tfrasplante es abrir un agujero en el centro de la bolsa con un
instrumento de aproximadamente 2 cm de didmetro, a una profundidad de 1/3 del alto de la bolsa.
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En este agujero se introduce la raiz de la pldntula, la que debe asegurarse utilizando el mismo
instrumento con que se hizo el agujero inicial, enterrdndolo en otra parte de la bolsa y presionando
el sustrato hacia donde estd la raiz para que ésta quede asegurada.

Un aspecto interesante es que las plantas que han permanecido durante un ano en crecimiento en
el vivero, al terminar el primer ano, se recomienda trasladar las pldntulas de la bolsa inicial a una de
mayor tamano, para promover el desarrollo adecuado de las raices, como sucede en el vivero
particular ubicado en Palestina De Los Altos, Quetfzaltenango, Guatemala, donde se cambia la
bolsa de 6 * 10 pulgadas (15.24 centimetros de didmetro * 25.40 centimetros de altura) por una bolsa
de 8 * 18 pulgadas (20.32 centimetros de didmetro * 45.72 centimetros de altura) hasta que la planta
alcance la altura adecuada para el trasplante a campo definitivo.

Se promueve un mejor desarrollo radicular de la planta y un mayor equilibrio entre la ganancia de
follaje y la cobertura de raices en el sustrato con mayor volumen disponible en bolsas de mayores
dimensiones, sin embargo, debe asegurarse que la raiz que sobresale de la primera bolsa debe
podarse adecuadamente, para evitar que estas queden mal acondicionadas (dobladas) en la
nueva bolsa.

CUIDADOS CULTURALES DE LAS PLANTAS EN BOLSA: La fertilizacion de las plantas en bolsa se
puede realizar a partir de 30 a 45 dias después de realizado el trasplante (es cuando la planta ya ha
pegado). Pueden utilizarse abonos quimicos como el 15-15-15 (triple 15) o el 20-20-0 en dosis de 0.5
a 1 gramo/bolsa, en términos prdcticos, equivale a decir 3 a 5 bolitas de abono/bolsa; y/o abonos
orgdnicos como gallinaza, estiércol de ganado ovino, bovino o cabadllar, a razén de 0.5 a 1
gramos/bolsa y una medida facil es aplicar una tapita de agua gaseosa/bolsa.

Las plantas en bolsa deben regarse por lo menos una vez a la semana durante la época seca.
Ademds, hay que deshierbar constantemente para evitar que la maleza crezca de forma
abundante y que al momento de arrancarla ocasione dano a la planta. El tapesco para las plantas
en bolsa se debe mantener por lo menos durante los primeros seis meses e ir retirdndolo
periddicamente para que la planta no sufra un estrés fuerte y pueda morir, sin embargo, durante la
época de temporada fria (diciembre a febrero) se debe de colocar nuevamente un tapesco para
evitar que las plantas se mueran por la presencia de heladas.

PRODUCCION EN MACETA: En el vivero particular ubicado en Palestina De Los Altos,
Quetzaltenango, Guatemala, los cuidados del pinabete se han extendido después de los dos anos,
atendiendo la demanda emergente de un cierto segmento del mercado que busca drboles en
maceta, por lo que una parte del remanente anual de plantas es frasplantado a recipientes
pldsticos o macetas con capacidad minima de 5 galones.

Esta actividad ha requerido la ampliacién del drea del vivero para atender el requerimiento de
espacio para el desarrollo de la copa, la cual es pobre en los primeros anos, hasta que se realiza la
primera poda, que, segun la experiencia con algunos drboles en el vivero, promueve el desarrollo
de ramas, logrando asi las caracteristicas deseada para drbol navideho. Los riegos continUan una
vez ala semana en época seca.



Figura 10. Arboles navidefios de pinabete de 5 aflos de edad en maceta, vivero particular, Palestina
De Los Altos, Quetzaltenango, Guatemala.

La fertilizaciéon quimica de estos drboles se realiza con una frecuencia de dos a tres veces por ano,
utilizando una dosis de dos a fres medidas Bayer (entre 50 a 75 cc) de fertilizante por planta con la
formula 12-24-12 (N-P-K) en los primeros dos anos y continuar con un fertilizante con la férmula 15-15-
15 (N-P-K), las cuales se aplican enterradas alrededor de la planta, para evitar el contacto del
fertilizante con la raiz, lo cual puede causarle danos e inclusive la muerte.

Propagacion asexual

Como contribucién para promover la reproducciéon de pinabete, se han efectuado algunas
investigaciones como el estudio de Garcia 1993, quien evalio la respuesta del pinabete Abies
guatemalensis Rehder a su reproduccién vegetativa in vitro.
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Para efectos de la investigacion, se utilizaron como explantes!d  (yemas terminales de ramilla)
obtenidos de un rodal ubicado en la aldea Los Encuentros, Solold, Guatemala, que fueron
desinfectados, suplementados con reguladores de crecimiento'# y posteriormente sembrados en
medios de cultivo's. La principal variable respuesta evaluada fue el porcentaje de ramillas que
formaron callos's, brotes, plantas completas y el porcentaje de sobrevivencia de los explantes en el
medio de cultivo.

En el estudio se concluyd que el explante de "yema terminal” es el que manifestdé capacidad de
sobrevivencia, sin discriminar el medio de cultivo ni combinacion de reguladores del crecimiento de
pinabete, respondiendo favorablemente a la formacién de callos y al brote de yemas para originar
una nueva planta; sin embargo, los mejores resulfados fueron proporcionados por el medio de
cultivo Murashige y Skoog modificado y como regulador de crecimiento: i) 10 mm de d&cido
naftalenacético (ANA) y 50 mm de benciladenina (BA); y , i) 25 mm de ANA y 50 mm de BA.

En funcién de lo anterior, el método sexual o por semilla es el actualmente utilizado para la
produccién de pldntulas de A. guatemalensis.

Sustratos en vivero
Basado en INAB (sistematizacién de experiencias 2018)

Figura 11. Caracteristicas de la materia orgdnica incorporada al sustrato para la produccién de
pinabete en vivero forestal, Palestina De Los Altos, Quetzaltenango Guatemala.

13 Explante o explanto es un tejido vivo separado de su érgano propio y transferido a un medio artificial de
crecimiento

14 Los suplementos fueron seis combinaciones de reguladores del crecimiento de Acido Naftalenacético (ANA)
y Benciladenina (BA)

15 Los medios de cultivo fueron Murashige y Skoog modificado y Gresshoff y Doli modificado

16 Cicatriz formada a partir del daio causado por el corte de la ramilla, con potencial a formar raices normales
u otros tejidos.
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El sustrato debe ser un suelo de buena calidad, de textura franca o franco-arenoso “virgen” (agregar
una parte de arena por tres de suelo, si este es arcilloso). En el caso del vivero en Palestina De Los
Altos, Quetzaltenango, Guatemala, para elaborar el sustrato se utilizan las primeras capas de suelo
de bosques remanentes de pino y pinabete, colindantes al drea del vivero. Este suelo es
generalmente de color negro con adecuado contenido de materia orgdnica proveniente de
drboles adultos de pinabete. Posterior a la recoleccidn del suelo para el sustrato, aldn se agrega
broza, extraida de bosques aledanos y otros residuos orgdnicos, principalmente estrébilos que han
sido friturados y compostados.

Cuando es requerido, se realiza la mezcla del sustrato en la que se incorpora el suelo, materia
orgdnica y arena, en una proporcidon 2:1:1, se decir dos porciones de suelo se mezclan con una de
materia orgdnica y una de arena cernida. Siempre es recomendable la aplicaciéon de un fungicida
a la mezcla para minimizar problemas de mal del talluelo comunes en la etapa de vivero.

7. Establecimiento de plantaciones

En este capitulo se hace énfasis inicialmente en el establecimiento de plantaciones forestales para
la produccidn de drboles navidenos, y mds adelante se aborda el establecimiento para otros
objetivos a través de la restauracion forestal para la recuperacion del paisaje y proteccion de los
ecosistemas; aunque las técnicas son bdsicas y transversales para el manejo de la especie.

Instalacion de plantaciones para darboles navidenos
Basado en Godinez L.R. (2008) y sistematizacion de experiencias (2018).

Cuando la plantaciéon de pinabete persigue fines de produccién de drboles navidenos, se debe
seleccionar el terreno que cumpla con los requerimientos ambientales de la especie y una manera
facil de identificarlos es: tierra fria (lugares altos y hUmedos), drea donde existe o haya existido
pinabete, lo que nos da la certeza que el lugar es apropiado para el crecimiento de la especie
(oresencia de bosques naturales). Es importante que las plantas que se trasladen del vivero a campo
definitivo tengan una altura minima de 40 cm de altura, lo cual favorecerd el prendimiento y
reducird posibles danos por las heladas, especialmente cuando se prolongan los frentes frios.

DISTANCIAMIENTO: El convencional es de 2 m entre planta x 2 m entre surco, previendo el desarrollo
esperado de la copa, aungue no estd de mds observar algunas experiencias relacionadas en
distintas localidades y calidades de sitio. La plantaciéon de don Arcadio Figueroa, en finca Buena
Vista Magdalena, Chiantla, Huehuetenango, Guatemala, guien plantd a un distanciamiento de T m
x 1 m, evidencié 7 anos después que los drboles disponen de poco espacio para crecer y las ramas
inferiores tienden a entrecruzarse, reduciendo el potencial de crecimiento y calidad del drbol.

Reforestara 1 m x 1 m provocd que los drboles con fines navidenos se cosecharan hasta los 8 anos
a comparacién de los drboles plantados a2 m x 2 m en el mismo sitio, los cuales fueron cosechados
a los 6 anos de edad; es decir, el poco ingreso de luz con densidades altas (arb/ha) perjudica la
ganancia foliar de las ramas bajas, esto provoca que el drbol deba ampliar su altura (durante dos
anos mds) para poder cosechar un drbol con fines navidenos. De esa cuenta, don Arcadio Figueroa
actualmente usa rangos de distanciamientos entre 1.5 a 2 m entre surco y planta.
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Figura 12. Arboles de pinabete plantados a distanciamiento de 1m x 1m, a una edad de 8 afos,
Aldea Buena Vista Magdalena, Chiantla, Huehuetenango, Guatemala.

Figura 13. Arboles de pinabete plantados a distanciamiento de 1.5 m * 1.5 m, finca El Edén, Palestina
De Los Altos, Quetzaltenango, Guatemala.
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Al comparar la longitud desde el suelo hasta el inicio de produccidén de follaje (ramas bajas) en dos
escenarios de densidad (drboles/ha) observados en las figuras 12y 13, se deduce que: a > densidad
de drboles/hectdrea > desarrollo del drea foliar de las ramas bajas del drbol en respuesta a las
podas. Este aspecto pudo comprobarse en la parcela del senor Arcadio Figueroa, que al plantar a
distanciamientos de 1 m x 1 m, la cosecha de drboles con fines navidenos de 1.8 m de altura tardé
8 anos versus la cosecha de drboles con fines navidenos de 1.8 m a distanciamientos de 2m* 2 m
que tardd 6 anos. Es decir, no se recomienda establecer plantaciones a 1 m x 1 m, debido a que la
respuesta del desarrollo del drea foliar derivado de las podas realizadas en ramas bajas se ve
reducida por el escaso ingreso de luz en plantaciones densas. La experiencia adquirida por el
propietario, provocd que tomara la decisidn de modificar los distanciamientos de la plantacién a
rangos que oscilan entre 1.5 a 2 m entre surco y planta, respectivamente.

La experiencia adquirida en la finca El Espinero, Tecpdn Guatemala, Chimaltenango, Guatemala,
quienes iniciaron la plantacién con un distanciamiento de 3 m x 3 m, aunque posteriormente han
infroducido ofras plantas en los surcos para aprovechar el espacio disponible, a medida que realizan
dicha prdctica, han logrado obtener distanciamientos de 1.5 m x 1.5 m (produccién escalonadal)

Aunqgue es un distanciamiento que ha funcionado, es importante considerar la importancia de
disponer de espacio para el manejo de las ramas inferiores para formar nuevos drboles para reducir
el fiempo de las posteriores cosechas (ver figura 15); lo cual respalda el distanciamiento de 2 metros
* 2 metros. Es decir, si el objetivo es dar un manejo adecuado de rebrotes a los drboles cosechados,
el distanciamiento de 2 m x 2 m es adecuado; si el objetivo es sustituir los drboles cosechados por un
drbol nuevo, distanciamientos de 1.5 m x 1.5 m han dado muy buenos resultados en distintos
escenarios visitados.

Figura 14. Arboles de pinabete plantados a distanciamiento de 3 m * 3 m con manejo de rebrotes,
en la finca El Espinero, Tecpdn Guatemala, Chimaltenango, Guatemala.
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Finalmente se encuentran algunas experiencias con distanciamientos de 3 metfros * 3 metros en
sistemas agroforestales, a fin de proporcionar espacio y luz al cultivo agricola y se logren los objetivos
del sistema. Como es el caso de don Arturo Pérez, en Las Delicias, Tejutla (San Marcos, Guatemala),
en cuyo sistema agroforestal (maiz, frutales y pinabete) los drboles tienen un distanciamiento
promedio de 4.4 metros por 4.4 metros, logrando asi mantener los rendimientos esperados, en
contraste la experiencia de don Oliverio Gonzales en la misma localidad, en cuyo sistema
agroforestal (maiz y pinabete) los drboles se encuentran a un distanciamiento de 2 metros * 2 metros,
que le ha llevado a tener que reducir a la mitad el distanciamiento del cultivo agricola (menor
distanciamiento favorece plagas y enfermedades) y por consiguiente su produccién, para que el
sistema logre los objetivos propuestos.

TRAZO: Una manera prdctica de realizar el trazo y marcado del ahoyado es elaborando un cuadro
de un material liviano (que sea fdcil de cargar en el campo) el cual se coloca en un extremo del
terreno y con un poco de cal o azaddn se marcan las esquinas del mismo indicando los lugares
donde se deben de abrir los agujeros, luego un exiremo del cuadro se coloca en los lugares
marcados y se hace nuevamente las marcas, asi sucesivamente hasta terminar el trazado y
marcado. El agujero adecuado es de una profundidad de 30 a 40 cm y un ancho de 15 a 25 cm, al
cual se le debe hacer un plateo que le va a permitir conservar humedad para la época seca.

Los pasos y cuidados a seguir en el campo durante la plantacién son los siguientes:

- Quitar la bolsa de polietilieno que contiene la planta, manteniendo el pildn tal y como se
encuentra dentro de la bolsa para que las raices no sufran ningun dano.

- En el agujero se introduce el pildn y se asegura con la misma tierra que se sustrajo cuando se
hizo el agujero.

- En lugares donde las heladas son fuertes, es necesario proteger los drboles plantados
(durante los dos primeros anos de plantados los drboles). La proteccidn se puede hacer del
material que esté disponible y mds accesible en el lugar.

- La fertilizacion de los darboles en el campo definitivo debe darse después de un ano de
establecida la plantacién y en el inicio de las lluvias para que los nutrientes puedan penetrar
en la raiz del drbol.

- Es necesario redlizar una limpieza por afo en la plantacion (depende del crecimiento de las
malezas en el lugar) para eliminar toda la vegetacién que compita con la especie plantada.

Plantaciones de enriquecimiento en bosques preexistentes
Con base a Martinez, 2011

El bosque de pinabete como especie endémica, ha sufrido una clara fragmentacién debido a

factores como el pastoreo de ovinos y asentamientos humanos, lo que ha resultado en una baja
variacion genética y alto nivel de endogamia.
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El método tradicional de reforestacidn para pinabete, da como resultado porcentajes de
prendimiento inferiores al 25%, después del primer ano, debido a la ocurrencia de heladas, lo que
ocasiona que las plantas mueran por la destruccidon de los tejidos de hojas vy tallos.

El establecimiento de plantaciones utilizando especies de arbustos asociadas con A. guatemalensis
ha permitido elevar el porcentaje de prendimiento hasta un 85%; el método implica conocimientos
culturales y cientificos resultando en un criterio ecoldgico como herramienta funcional en el proceso
de restauracion de ecosistemas de altura.

La técnica de la restauracion en pinabete

En bosques ubicados entre los 2,900 a 3,500 msnm del departamento de San Marcos, Guatemala,
se han registrado 85 especies de “plantas nodriza” que crecen en los alrededores de parches de
bosque de pinabete, dichas plantas se encuentran relacionadas directamente al proceso
sucesional. Entre las principales “plantas nodriza™ se recomiendan:

- Arraydn: Baccharis vaccinioides Kunth

- Mozote: Acaena elongata L.

- Chicaqjol: Stevia policephala Bertol

- Salvia: Buddelia megalocephala Donn. Sm.

- Malacate: Symphoricarpos mucrophyllus Kunt
- Lupinus: Lupinus ehenbergii Schlecht

- Mora: Rubus trilobus

- Mdcan: Holodiscus argentus (L. f.) Maxim

Dichas plantas se recomiendan ser utilizadas en actividades de restauracion ecoldgica; los estadios
sucesionales determinados pueden utilizarse enla restauracion ecoldgica de dreas con las siguientes
condiciones:

a. En dreas donde no hay arbustos para promover la siembra de plantas arbustivas a partir de
estacas, semillas o plantas de vivero.

b. Enlos estadios donde hay arbustos, utilizarlos como planta nodriza y establecer cerca de las
mismas, drboles de varias especies.

c. Enlos estadios donde ya existan drboles, enriquecer con plantas de pinabete.

De esta manera, se simula el proceso natural de sucesion ecoldgica del bosque natural, resultando
en una aceleracion del mismo evitando limpiar al 100% las dreas de plantacién.

Los estadios sucesionales en el bosque de pinabete

La sucesidn ecoldgica se puede conceptualizar como una secuencia de reemplazamientos de
plantas o tipos de vegetacién en diferentes comunidades, que representan en el tiempo diferentes
ecosistemas cuya composicion floristica va a ser producto del estado de desarrollo en que se
encuentre.
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Los estadios identificados por Martinez 2011 los clasificd como: estadio 1: de musgos y algunas
hierbas hasta de 1 metro de altura; estadio 2: de hierbas y arbustos; estadio 3: de arbustos y drboles
varios; estadio 4: de drboles con codominancia de pinabete y; estadio 5: de pinabete.

Las especies mds abundantes por su valor de importancia en casi todos los estadios son: Acaena
elongata, Baccharis vaccinioides y Salvia cinabarina. En la época de julio-agosto hay un grupo de
especies con comportamiento arbustivo que toman un alto valor de importancia, estas son: Cestrum
spp., Eupatorium spp., Fuchsia splendens, Monnina xalapensis, Montanoa pteropoda, Polystichum
speciosissimum, Stevia polycephala y, Verbesina hypoglauca.

ESTADIO 1: En el estrato arbustivo en la época de febrero-marzo las especies mds sobresalientes en
cuanto a valor de importancia son Acaena elongata, Baccharis vaccinioides, Lupinus ehrenberdii,
Rubus trilobus y Symphoricarpos microphyllus; En la época de julio-agosto son Acaena elongata,
Baccharis vaccinioides, Monnina xalapensis, Rubus ftrilobus, Salvia cinabarina, Salvia gracilis 'y
Symphoricarpos microphyllus. En la época de octubre-noviembre Acaena elongata, Baccharis
vaccinioides, Lupinus ehrenbergii y Salvia gracilis.

ESTADIO 2: En el estrato arbustivo en la época de febrero-marzo las especies mds sobresalientes en
cuanto a valor de importancia son: Acaena elongata, Baccharis vaccinioides, Roldana
heterogama, Salvia cinnabarina, Stevia polycephala, Symphoricarpos microphyllus y Verbesina
apleura. En la época de julio-agosto Baccharis vaccinioides, Cestrum sp., Eupatorium sp., Salvia
cinnabarina, Salvia gracilis y Stevia polycephala. En la época de octubre-noviembre son Acaena
elongata, Baccharis vaccinioides, Lupinus ehrenbergii y Rubus trilobus.

ESTADIO 3: En el estrato arbustivo en la época de febrero-marzo las especies mds sobresalientes en
cuanto a valor de importancia son: Acaena elongata, Baccharis vaccinioides, Eupatorium sp., Salvia
cinnabarina y Salvia gracilis. En la época de julio-agosto Acaena elongata, Baccharis vaccinioides,
Fuchsia splendens, Fuchsia striolata, Rubus trilobus y Salvia gracilis. En la época de octubre-
noviembre Acaena elongata, Baccharis vaccinioides, Lupinus ehrenbergii, Rubus trilobus, Salvia
cinnabarina y Salvia gracilis.

ESTADIO 4: En el estrato arbustivo en la época de febrero-marzo las especies mds sobresalientes en
cuanto a valor de importancia son: Acaena elongata, Baccharis vaccinioides, Roldana
heterogama, Salvia cinnabarina, Salvia gracilis y Stevia polycephala. En la época de julio-agosto
Acaena elongata, Fuchsia splendens, Fuchsia striolata, Roldana heterogama, Salvia gracilis y Stevia
polycephala. En la época de octubre-noviembre Acaena elongata, Baccharis vaccinioides, Salvia
cinnabarina y Verbesina apleura.

ESTADIO 5: En el estrato arbustivo en la época de febrero-marzo las especies mds sobresalientes en
cuanto a valor de importancia son: Acaena elongata, Fuchsia striolata, Roldana heterogama, Salvia
cinnabarina, Salvia gracilis y Stevia polycephala. En la época de julio-agosto Acaena elongata,
Fuchsia striolata, Montanoa pteropoda, Polystichum speciosissimum, Roldana heterogama, Rubus
trilobus, Salvia cinnabarina y Verbesina hypoglauca. En la época de octubre-noviembre Acaena
elongata, Baccharis vaccinioides y Salvia cinnabarina.
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De manera general, en los estadios 1 y 2 no hay presencia de drboles, los estadios 3 y 4 son los mds
diversos en cuanto a drboles y las especies con mayores valores de importancia son Abies
guatemalensis, Alnus acuminata, Neocupressus lusitanica, Pinus ayacahuite y Pinus rudis.

En el estadio 5 se esperaria solo tener pinabete, sin embargo, en uno de los bosques estudiados por
Martinez 2011, no se logré tener solo pinabete ya que hay mezclados algunos drboles de pino debido
a disturbaciones ocurridas en el pasado.

Sistemas agroforestales

Adicional a las iniciativas del establecimiento de sistemas agroforestales descritos en el capitulo
“Aptitud forestal-agroforestal”, la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura) por medio de la consultoria “Sistematizar sistemas agroforestales como prdcticas
alternativas para la restauracion de paisajes forestales en tierras degradadas de municipios de
Tacand, Ixchigudn y San José Ojetendm, San Marcos, Guatemala” los cudles conforman las dreas
prioritarias para la Estrategia Nacional de Restauracién del Paisaje Forestal. (FAO, 2017)

En el marco de la investigacion realizada por la FAO, se ha desarrollado la caracterizacion de diez
sistemas agroforestales identificados (principalmente los asocios de pinabete con cultivos agricolas
y otros arreglos con especies forestales) incluyendo el andlisis de variables econdmicas, sociales y
ambientales de los productores o productoras del drea de interés. En primera instancia, se determinéd
la degradacion del ecosistema con base a los criterios y pardmetros PROBOSQUE, seguidamente se
determiné la diversidad de la comunidad vegetal (indice de Simpson), estructura de la vegetacion
(indice de valor de importancia) y la estructura vertical del SAF (diagrama del perfil); la sostenibilidad
econdmica evaluada en términos de Valor Actual Neto (VAN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y
relacién Beneficio-Costo (B/C) y el andlisis social orientado a la generacién de empleos locales.

Ascienden a cuatro sistemas agroforestales (SAF) de ascios con Pinabete caracterizados en durante
la investigacién, dentro de los cudles, el SAF establecido por el sefor Oswaldo Muhoz, ubicado en
Ixchigudn, San Marcos, Guatemala, es el que mayor relacién beneficio/costo representa, con un
valor de 2.05; el componente agricola de dicho SAF se conforma por cultivos de maiz Zea mays, frijol
Phaseolus vulgaris, papa Solanum tuberosum y ayote Cucurbita sp; el componente de cultivos
perennes lo conforman especies frutales, entre ellas: durazno Prunus persica, manzana Malus
domestica y ciruela Prunus domestica; y el componente forestal estd compuesto por la especie
pinabete, con una densidad de 1111 drboles/hectdrea (distanciamientos de 3 m * 3 m).

Bajo este contexto, el documento incluye practicas locales para el establecimiento y mantenimiento
del sistema agroforestal (drboles y cultivos agricolas) que van desde la identificacion y preparaciéon
del drea, la construccidn de estructuras de conservacion de suelos, el control de plagas vy
enfermedades, la fertilizacion y nutricion, la incorporacion de drboles frutales, el manejo silvicultural
de los drboles, hasta la cosecha de los cultivos agricolas y el aprovechamiento de drboles navidenos
y otros subproductos como una alternativa viable dentro del sistema agroforestal de Pinabete.
Ademds, incluye una propuesta de programacién anual de actividades agricolas y forestales,
considerando que, para lograr el objetivo final del proceso, es decir, la restauracién del paisaje
forestal, han requerido alrededor de 33 anos en el drea, una linea de tiempo importante
documentada.
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8. Silvicultura de plantaciones

Proteccion contra heladas
Basado en INAB 2005, e INAB (sistematizacion de experiencias 2018).

En algunas zonas del pais donde se distribuye y planta pinabete, se registran eventos de heladas, las
cuales danan al drbol cuando este es pequeno, en los primeros afios de vida; a medida que el drbol
crece, genera resistencia, es por ello que una de las primeras actividades es la proteccidn contra
las heladas. Una de las recomendaciones para reducir problemas con este fendmeno es plantar los
drboles con una altura entre 40 y 70 cm proveniente de viveros; sin embargo, aun asi, es necesario
proporcionar proteccién al drbol al menos el primer ano de establecida la planta en campo
definitivo.

Figura 15. Proceso de proteccion del drbol contra heladas: (1) disponibilidad de ramas delgadas de
drboles o arbustos; (2) Forma en que se inicia a colocar las ramillas; (3) Panorama desde el interior
hacia el exterior de la forma correcta de cubrir el drbol y; (4) Panorama desde el exterior de la forma
correcta de cubrir el arbol.
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Una experiencia interesante donde se realiza esta actividad es la finca El Espinero, en Tecpdn
Guatemala, Chimaltenango, Guatemala, donde disponen y emplean ramas de ciprés para cubrir
los drboles. Para el efecto, se cortan ramas delgadas de ciprés a las que se les hace una punta en
la base con machete (en forma de estaca) y se insertan alrededor de drbol, buscando que en el
dpice se incline ligeramente sobre el pinabete, la colocacién de varias ramas alrededor proporciona
finalmente una cobertura efectiva durante la temporada de heladas (entre diciembre y febrero).

Control de malezas

Las limpias deben realizarse al inicio de la época lluviosa, eliminando principalmente las especies
herbdceas que se encuentran en competencia directa con la planta, preferiblemente realizar un
plateo, manteniendo la cobertura de los arbustos que sirven de protecciéon para las heladas y de
sombra en la época calurosa, esta proteccidon debe mantenerse por lo menos durante los primeros
3 anos.

El pinabete necesita sombra protectora por lo menos durante los primeros 3 anos de su
establecimiento en campo, por lo que si el ferreno cuenta con cobertura arbustiva (un buen ejemplo
de cobertura de proteccidon pueden ser arbustos como arraydn, mozote, salvia, entre otras plantas
nodrizas) se recomienda no limpiarlo completamente y asegurar que existan arbustos que sirvan de
proteccidén contra heladas en la época fria y de sombra en los meses calurosos del ano. La
cobertura debe permitfir el ingreso de luz y aire que permita un crecimiento adecuado de la
plantacién y reduzcan los riesgos por la presencia de hongos y otfros patdgenos.

Podas
Basado en INAB 2005, INAB (sistematizacion de experiencias 2018).

Existen cuatro caracteristicas que determinan las preferencias de los consumidores con respecto a
la compra de pinabete como drbol navideno, estas son: el olor, el color, la forma y el tamano. El
drbol de pinabete cuenta con olory color excelente, pero enlo que respecta alaformay el tamaio,
son factores que dependen de las acciones de manejo oportunas realizadas por los propietarios de
plantaciones, a través de podas de formacion. Las podas determinan la calidad de produccién y la
estética que se demanda de un drbol con fines navidefos, pues con los conocimientos adecuados
aun readlizando las podas de forma manual, se puede lograr frondosidad de ramas, un tamano
S6ptimo (ideal) y la forma piramidal del arbol.

Poda de formaciéon
El objetivo general de las podas de formacién es que en la cosecha final obtengamos drboles
densos, conicos y comerciables que van a satisfacer las demandas de los consumidores. Con las
podas se logra cumplir con los siguientes aspectos:

1. Desarrollo de sélo un tallo dominante (lider).

2. Establecer una copa compacta.

3. Formar una copa simétrica y equilibrada.
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EPOCA PARA PODAR: es mejor redlizarla durante la estacion de dormancial?, de preferencia en
la época seca y cuando ya no existan heladas, principalmente en los meses comprendidos de
febrero a abril, esto para favorecer la cicatrizacion de las heridas y para evitar ataques por hongos
o plagas que pueden afectarlas podas, llegando en casos extremos a provocar la muerte del drbol.

En esta época es dificil que la corteza experimente golpes o heridas, el cambium estd activo, y por
lo tanto la corteza no se desprende con facilidad, y en la préxima estacion facilitard la cicatrizacion.
Si la poda se hace solamente en ramas muertas, puede realizarse en cualquier época del ano, ya
gue no se produce lesidon en los tejidos. Se evitard la poda verde (ramas vivas), durante la estaciéon
de crecimiento, que generalmente se da en nuestro medio al inicio de las lluvias.

EFECTO DE LA PODA: Disminuye distancia entre nudos, tanto en las ramas laterales como en la
rama lider, lo que da como resultado drboles con un follaje abundante. Cuando el pinabete tiene
espacio para su desarrollo, como en el bosque natural, su tasa de crecimiento es alta, por eso las
distancias entre las canastas son largas y las ramas laterales se extienden demasiado, perdiendo la
forma deseada para drboles de navidad. A través de las podas de formacidon podemos obtener en
menor tiempo tasas de crecimiento semejantes al bosque natural, una distribucion uniforme del
follaje y dar una forma cdnica al drbol.

El pinabete se caracteriza por tener brotes laterales a lo largo de las ramitas y un racimo terminal de
brote. Cuando se poda, la yema o el brote lateral mds cercano a la superficie del corte asume un
dominio y la nueva rama lateral o terminal desarrolla desde este lugar, reduciendo asi la distancia
intfernudal y aumentando la cantidad de follaje en las ramas y en los espacios internudales. Las
podas de formacién deben de iniciarse con la poda del lider o apical (tallo dominante), luego se
realiza la poda lateral.

Poda del lider o apical:

- Paso 1. Medir entre 20 y 30 cm, a partir de la Ultima canasta de crecimiento para realizar el
corte.

- Paso 2. Enla poda apical se debe utilizar tijera de mano para tener un mejor control del corte
a realizar.

- Paso 3. El corte debe hacerse 3 cm arriba de la Ultima yema, hacia abajo con unainclinacién
de 45 a 60°.

- Paso 4. Si existen yemas a una distancia de 6 a 8 cm de donde se realizd el corte, deben
eliminarse para evitar que estas yemas se conviertan en lideres para el siguiente ano, el corte
debe hacerse con cuchillo a ras del inicio de la yema, no muy profundo porgue se puede
tener problema con ataque de hongos.

17 Periodo en el ciclo bioldégico de un organismo en el que el crecimiento, desarrollo y actividad fisica se
suspenden temporalmente

31



El resultado

Figura 16. Forma de redlizar la corta del lider o poda apical en pinabete (Fuente: manual de
pinabete, INAB 2005).

Poda Lateral

- Paso 1. Visudlizar la forma que deseamos del drbol en el futuro. Un método sencillo de hacerlo
es imaginando una linea sobre la copa del drbol. Esta linea representa el perfil deseado,
siempre guardando la relaciéon: ancho de copa-altura del drbol (2 de ancho por 3 de altura).

- Paso 2. La primera poda lateral que se realiza es de las ramas de la canasta mds cercana all
lider, guardando la relaciéon: ancho de la canasta con la altura del lider, de tal manera que
imaginariamente formemos un cono pequeno en la punta del arbol.

- Paso 3. Cuando se ha realizado la primera poda lateral y la canasta forma un cono con el
lider, debemos extender imaginariamente los lados del cono hasta la primera canasta,
eliminando todas las ramas que quedan fuera de la linea imaginaria.

- Paso 4. En la poda lateral que se hace ala canasta mds cercana al lider se debe utilizar tijera
de mano o fijera de jardinero, teniendo cuidado al momento de realizarla ya que este corte
es el mds importante, porque el resto de la poda va extenderse siguiendo la linea imaginaria
que inicia en esta canasta.

- Paso 5. Para podar las ramas de las otras canastas puede usarse tijera de jardinero o
machete.

En la figura 18 se puede observar la diferencia del desarrollo del drea foliar (generacion de brotes
laterales en las ramas y reduccién de espacio enfre nudos) en drboles de Pinabete por efecto de
podas versus drboles de pinabete en condiciones naturales sin ninguna intervencién de manejo de
podas, donde es comuUn que los drboles en condiciones naturales tienden a presentar un mayor
espacio enfre verticilos o entfre nudos; este aspecto realza la importancia de llevar a cabo la
actividad de podas en plantaciones de produccion de drboles con fines navidenos.
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Figura 17. Arbol de pinabete sujeto a podas de formacion, caracteristico de plantaciones forestales
(izquierda) y drbol de pinabete sin aplicaciéon de poda de formacion, tipico de bosques naturales
(derecho, fotografia tomada por: Ing. Sergio Osorio, Encargado de Pinabete del INAB).

Poda basal o de mango

- Paso 1. Debe realizarse cuando la planta tenga 1 metro de altura total, limpiando un total
de 10 centimetros del tocdn por cada metro de altura del producto final deseado.

- Paso 2. La poda basal se puede realizar con fijeras de mano o fijeras de jardinero.

- Paso 3. Al readlizar el corte de la poda basal debe hacerse lo mds cerca posible al fuste,
teniendo el cuidado de no danar al fronco porque hay riesgo de ataque por hongos.

- Paso 4. No hay que dejar froncos de ramas demasiado grandes en el fuste porque dan mal
aspecto.

- Paso 5. La primera canasta de crecimiento a dejar, después de la poda basal, debe estar
bien formada.

Manejo de tocones

Esta técnica permite obtener drboles de pinabete con fines navidenos en un tiempo mds corto que
el obtener drboles desde el vivero, ya que el sistema radicular del tocdn se encuentra establecido y
se ha adaptado al lugar donde se encuentra. Para lograrlo hay que seguir los pasos siguientes:
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- Paso 1. Desde que se realizan las primeras podas en los drboles que se van a aprovechar en
la primera cosecha de la plantacién inicial, debe considerarse la idea de producir drboles
provenientes de focones, por lo que hay que dejar entre 2 y 4 ramas de una canasta de
crecimiento para que después del aprovechamiento se pueda seleccionar la mejor y se
maneje con fines navidenos; para ello hay que tomar en cuenta algunas consideraciones
como su: forma, crecimiento, sanidad, y otros aspectos deseables.

- Paso 2. De donde se encuentra la rama que ha sido seleccionada para dejar como nodriza
hasta la primera canasta de crecimiento, se debe dejar un espacio minimo de 40
centimetros, esto para evitar que la rama que se va a manejar con fines navidefos ocasione
danos o gque influya en el crecimiento del érbol de la primera cosecha. Este espacio incluye
el mango de agarre y el tamano final del mismo va a depender de la altura final del drbol
deseado (como se menciond en el apartado de poda basal). En este caso el mango de
agarre se debe medir de la primera canasta hacia abagjo.

- Paso 3. Los mismos pasos se deben seguir para los demds aprovechamientos de ramas en el
futuro. Se recomienda aprovechar el drbol original y un mdximo de 3 drboles provenientes
del manejo de ramas; y luego hay que volver a plantar de nuevo.

A continuacioén, en la figura 18 se presenta un drbol que es manejado a partir de manejo de ramas
basales, para que sustituyan al eje principal cuando este sea aprovechado; se logra observar que
es mds de una rama a la que se le brinda manejo, con el objetivo de tener la oportunidad de
seleccionar la o las ramas mds vigorosas y con mejore caracteristicas para drbol de navidad. La
seleccion definitiva de la rama o ramas que queden se realiza cuando estdn logren en promedio un
metro de altura, momento en que inicia a proporciondrsele podas de formacion.

Figura 18. Tercera generacién de drboles navidenos provenientes del manejo del tocones (izquierda)
y fotografia de la condicidén de los rebrotes después del aprovechamiento del drbol principal
(derecha), en finca El Espinero, Tecpdn Guatemala, Chimaltenango, Guatemala.

34



Primera poda

Se recomienda que la primera poda se realice cuando el drbol llega a 1 metro de altura, que,
dependiendo la calidad del sitio y condiciones desde el vivero, puede ser entre el tercer y cuarto
ano de edad de la planta. Puede realizarse a principios de ano (época seca), realizando una poda
apical y lateral, realizando la poda basal a finales de ano para aprovechar las ramas eliminadas
para la elaboracién de coronas o guirnaldas, pudiendo ademds mejorar la estética, principalmente
a aquellos arboles proximos a la venta.

Segunda Poda

Se selecciona el nimero final de drboles a podar, habiendo definido cudl es el didmetro del nicleo
deseado, atendiendo con atencidén los didmetros de los drboles en el primer desrame;
posteriormente, se construye una forcipula fija con trozos de estos didmetros y se aplica a los
didmetros seleccionados enla altura correspondiente a la primera poda y sila mitad de estos drboles
pasan del didmetro establecido, serd efectuado el segundo desrame de los drboles seleccionados
con remocién de dos verticilos inferiores de las ramas vivas. En esta segunda poda deberd ponerse
especial atencion a las ramas a manejar para sustituir al préximo a la cosecha.

Tercera poda y subsecuente

De la misma manera la marcacidén de la fecha y la técnica anterior se realiza a esta tercera
poniendo la forcipula en una vara para alcanzar los limites mds elevados del desrame. Este esquema
varia de arbol a drbol con el largo de poda, bien como el nUmero de operaciones necesarias para
alcanzar la altura final deseada. Lo que se pretende es obtener un nicleo con nudos de menor
didmetro posible, obviamente cuando menos en este didmetro, menor serd el ciclo de la desrama
y mds numerosos y cortos los espacios individuales. Se recomienda realizar una poda al ano a partir
de la tercera poda.

Poda de sanidad

Se redliza para eliminar aguellas ramas que estén: secas, danadas, enfermas, quebradas, etc. y que
son un riesgo a la sanidad y calidad del drbol. Esta poda debe de hacerse inmediatamente en
aqguellas ramas que estén enfermas. Las ramas secas y muertas se pueden eliminar también en
cualquier mes.

Cuando sean ramas enfermas las que se eliminen, debe tenerse el cuidado de desinfectar la
herramienta utilizada en el corte de la rama para no fransmitir la enfermedad al resto de la
plantacién. La desinfeccién de la herramienta puede hacerse (entre otros) con perdxido de
hidrégeno, hipoclorito sédico e hidroxido sdédico; para la poda de sanidad deben seguirse los pasos:

a. Examinar mensualmente toda la plantacion, buscando e identificando los drboles que
tengan ramas muertas, enfermas, quebradas, efc.

b. Eliminarlasramas malas, usando fijeras o sierra de mano, dependiendo del grosor de la rama.
c. Lasramas mds pequenas se cortan con tijeras de mano. Pero, cuando la rama tiene mds de
3 cm de didmetro, el corte debe hacerse por el método de tres cortes. Este método se aplica

utilizando sierra de mano, siguiendo los siguientes pasos:
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(1) El primer corte debe hacerse a 30 cm de la base de la rama, empezando por abagjo,
llegando a la mitad del didmetro de la rama; (2) el segundo corte se realiza a 3 cm después
del primer corte (buscando la punta de larama), el corte se hace para abajo. Larama va a
quebrar por su peso entre estos dos cortes y; (3) el tercer corte se realiza al ras del fuste,
teniendo de realizarlo en la época correcta y sin danar el fuste principal del arbol

d. Cuando sean ramas enfermas las que se eliminen, debe tenerse el cuidado de desinfectar
la herramienta utilizada en el corte de la rama para no fransmitir la enfermedad al resto de
la plantacién. La desinfeccidn de la herramienta puede hacerse con gas o alcohol.

Aprovechamiento final
Basado en FAO (2017), INAB (sistematizacion de experiencias, 2018).

Las podas de menor intensidad pueden redlizarse en la época de fin de ano, en los meses de
noviembre y diciembre, con el objetivo de aprovechar las ramas de pinabete en la elaboracién de
subproductos como coronas y guirnaldas; el precio promedio de estas es de 75 a 100 Quetzales,
segun el tamano de las mismas.

Derivado de las enfrevistas realizadas, en cinco escenarios visitados durante el ano 2018, los
productores indican que en promedio, para la produccidon de drboles con fines navidenos (drboles
de 1.83 metros [6 pies] y de 2.43 metros [8 pies]), el tiempo de cosecha oscila entre 6 a 8 anos después
de la instalacion de la planta en campo; el tiempo de cosecha se ve afectado por la calidad de
sitio del drea de produccidn y por el adecuado manejo de podas, esta condicién ha permitido el
registro de cosecha de drboles con fines navidefos en rangos mds amplios, que oscilan entre 6 a 12
anos de haber realizado el establecimiento en campo.

Figura 19. Arboles de Pinabete seleccionados para la cosecha, alturas de 1.83 a 2.43 m, Finca El
Espinero, Tecpdn Guatemala, Chimaltenango, Guatemala.
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9. Manejo de plagas y enfermedades

De acuerdo con el manual de campo para el manejo sanitario de plantaciones de darboles
navidenos de pinabete (INAB, 2018), en algunos casos las plantaciones se establecen enssitios (clima,
suelo, exposicion, etc.) distintos o fuera de su distribucion natural, ademds, son sujetas a una serie de
actividades de manejo para su establecimiento en plantaciones puras o sistemas agroforestales que
inician en terrenos limpios, sin arbustos de proteccién y competencia, seguido de podas de
formacién que alteran su patrén de crecimiento, que en conjunto, han favorecido la aparicidén de
problemas sanitarios que representan riesgos para la consecucién de la produccién.

Tabla 3. Principales agentes daninos en plantaciones de pinabete reportados en Guatemala.

Nombre comin Nombre Tipo de Estructura Ataques / peligrosidad Mas
del agente cientifico del agente afectada informacién
danino agente daiino danino en...
Se observa comuUnmente
después de la poda
Tizon interno de Alternaria spp, Complejo Hojas apical de formacién,
la hoja del Cladosporium de hongos | internas de | puede causar | INAB (2018)
pinabete spp., y Pestalotia la copa defoliacion y en casos
spp. extremos provocar la
muerte.
Pudricibn  severa en
Pudricién de la raices, que ocasiona
raiz del pinabete | Phytophthora sp. Hongo Raiz retardo del crecimientoy | INAB (2018)
en casos severos la
muerte de los drboles.
Podredumbre
blanca del Armillaria sp. Hongo Follaje Muerte  regresiva  del | INAB (2018)
pinabete arboal
Clorosis que ocasiona
Fumagina del reduccion de la
pinabete Capnodium sp. Hongo Follaje vigorosidad y calidad | INAB (2018)
estética de las ramas y
drboles navidenos
Defoliacion  significativa
que provoca
Alga verde No identificado Patégeno Follaje debilitamiento  general | INAB (2018)
de la planta y afectan su
calidad
Enrollamiento de las hojas
Pulgdn del Mindarus Afido Follaje de los nuevos brotes y | INAB (2018)
pinabete guatemalensis precursor de Fumagina
Muerte descendente
Pulgén de la raiz desde el brote principal,
del pinabete Prociphiius sp. Afido Raiz hacia el resto de la copa, | INAB (2018)
en pocas semanas el
drbol muere.
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Abatimiento (acame) de

Larva de drboles de pinabete,
Gallina ciega Phyllophaga Insecto Raiz provocando incluso la | INAB (2018)
spp. muerte durante los

primeros 3 anos de haber
establecido la planta.
Abatimiento (acame) de

Orthogeomys drboles de pinabete,
Taltuza spp. Roedor Raiz provocando incluso la | INAB (2018)
muerte de los drboles en
campo.

Fuente: Elaborado con base al manual de campo para el manejo sanitario de plantaciones de drboles navidenos de
pinabete (INAB, 2018).

Plagas y enfermedades en plantaciones
Basado en INAB 2018 (manual de campo para el manejo sanitario de plantaciones de drboles navidefios de pinabete)

Tizdn interno de la hoja del pinabete

El tizén interno de la hoja de pinabete es ocasionado por un complejo de hongos como Alternaria
spp., Cladosporium spp., y Pestalotia spp., que se desarrollan sobre las hojas de las partes internas
de la copa, comUnmente después de la poda de formacidn, cuando la copa se cierra y se reduce
la aireacién e ingreso de luz, aumentando la humedad que finalmente favorece el aparecimiento
de estos hongos.

SINTOMAS: decoloracion de las hojas internas del pinabete.

DANOS: muerte y posterior defoliacién de las hojas internas del pinabete, en casos extremos se
extiende en toda la copa ocasionando defoliacidn severa y debilitamiento que reduce el
crecimiento del drbol que puede inclusive provocar su muerte. Esta defoliacién afecta
considerablemente la presentacion y atractivo de los drboles navidenos.

PRACTICAS CULTURALES: Evitar el estrés (hidrico) por sequia o por exceso de humedad
(erincipalmente inundaciones) que favorecen el aparecimiento del hongo, factores que deben
considerarse desde la seleccién del sitio para reducir complicaciones posteriores.

Cuando las sequias sean extremas se debe manejar la humedad mediante riego, por el contrario,
cuando existan problemas de inundacion se deben elaborar canales para favorecer el drenagje.

Si se estdn readlizando podas de formacidn o podas sanitarias, es importante desinfectar las
herramientas con una mezcla de agua con cloro o agua con detergente, a razén de una taza de
cloro o detergente por un galdn de agua.

CONTROL QUIMICO: se recomienda aplicar un fungicida sistémico o de contacto, puede ser una
buena opcidn captdn o clorotalonil, con una frecuencia de quince dias entre cada aplicacion,
hasta que desaparezca el dano.
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Pudricion de la raiz del pinabete

La pudricién de la raiz del pinabete es ocasionada por un hongo del género Phytophthora, el cuall
se desarrolla principalmente en terrenos con mal drenagje (inundables) o con textura muy pesada
(arcillosos). Muchas veces este hongo se desarrolla desde la fase de vivero y cuando no se tienen
los cuidados necesarios se traslada al campo definitivo. Phyfophthora generalmente se desarrolla
sobre las raices de pinabete, aunque a veces puede encontrarse en tallos.

SINTOMAS: se manifiesta como una decoloraciéon de las hojas de verde a amarillo-marrdn,
concluyendo con la muerte total de ramas focalizadas principalmente en la base del drbol.

DANOS: pudriciones severas en las raices del pinabete, provoca como consecuencia retardo en el
crecimiento y en casos severos puede provocar la muerte de los drboles.

PRACTICAS CULTURALES. Es comUn que la infeccién de Phytophthora provenga desde el vivero,
por lo cual se debe tener cuidado de no trasladar plantas enfermas al campo definitivo.

Cuando los brotes son focalizados, se deben arrancarlas plantas y quemarlas fuera de la plantacion,
aplicando cal al suelo y resembrando en la proxima temporada; se debe ser cuidadoso de retirar
todos los restos de las plantas enfermas, ya que las esporas del hongo pueden quedarse por mds de
un afo y desplazarse con la lluvia reiniciando la infeccidn.

Podredumbre blanca del pinabete

Esta enfermedad es causada por el hongo Armillaria sp., y se ha encontrado provocando la muerte
a drboles aislados dentro de las plantaciones, frecuentemente aparece en aquellos terrenos que no
han sido bien preparados y en los que se encuentran tocones viejos que se constituyen en los focos
primarios de la infeccidn.

SINTOMAS: Se caracteriza por la presencia de hojas amarillentas (cloréticas) que se transforma en
una muerte regresiva del drbol, al realizar un corte transversal del drbol en la base o las raices, se
encuentran cdnceres o masas blanquecinas dentro de los tejidos de conduccion.

DANOS: provoca la muerte en drboles pequeios, que puede darse en poco tiempo, mientras que
en drboles de mayor tamano puede tardar algunos meses. La infeccidon ocurre por el contacto de
las raices de los tocones muertos con las raices de los nuevos drboles, el hongo afecta los tejidos de
conduccién (xilema y floema) provocando la estrangulacion del arbol cortando los suministros de
nutrientes y de agua.

PRACTICAS CULTURALES: Previo a establecer la plantacién de pinabete es importante eliminar los
troncos o restos de darboles que puedan convertirse en focos de infecciones futuras.

Cuando aparece afectando drboles de pinabete, es importante la remocion inmediata del arbol
incluyendo las raices mds gruesas y la aplicacion de cal para “curar’ el suelo. En caso el
aparecimiento sea en un pequeno brote, ademds de remover los drboles, es importante realizar una
zanja de por lo menos 30 cm de profundidad, alrededor del brote para cortar las raices, con la
posterior aplicacién de cal para la desinfeccion del suelo.
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Fumagina del pinabete

La Fumagina del pinabete es ocasionada por el hongo Capnodium sp. Por lo general, después del
ataque del pulgdn del pinabete Mirtdarus sp., se caracteriza por el aparecimiento de una costra o
manto obscuro que se desarrolla sobre las mielecillas producidas por el ataque del pulgdn,
alimentdndose de los carbohidratos que ésta contiene. Las esporas de este hongo son llevadas por
el viento y se depositan sobre las mielecillas y permanecen incluso por mds tiempo que los pulgones.

DANOS: la costra negruzca reduce la capacidad fotosintética del drbol provocando clorosis y
reduciendo la vigorosidad de este y, por ofro lado, reduce la calidad estética de las ramas y drboles
navidenos, reduciendo su valor en el mercado.

PRACTICAS CULTURALES: Se logra disminuir el aparecimiento de fumagina controlando el ataque
del pulgdn del pinabete (chupadores de sabia). Con fines estéticos, en los casos en los que sea
posible, lavar el follaje con agua a presidn puede ser una buena opcidn de manejo.

Alga verde

Esta enfermedad es causada por una alga que aun no ha sido identificada, se encuentra afectando
en forma significativa muchas plantaciones y generalmente aparece cuando los niveles de
humedad son elevados, es comUn que inicie en el centro (préximo al eje) y que avance en forma
progresiva hacia afuera, lo que supone que la humedad y la sombra favorecen el aparecimiento
de esta alga. El dano puede observarse en forma generalizada dentro de toda la plantaciéon, pero
es mds significativo en aquellos lugares con sombra abundante.

DANOS: El dafo inicia en la parte interior de la copa y se extiende hacia afuera, el alga cubre la
superficie de las hojas reduciendo la capacidad fotosintética de la planta, conforme el dano
avanza, las hojas mueren y caen, provocando una defoliacion significativa que ademds de
provocar un debilitamiento general de la planta y afectan su calidad, haciéndola poco atractiva
para el mercado de drboles navidenos.

PRACTICAS CULTURALES: Es importante que se maneje la sombra de la plantacién en una forma
adecuada para prevenir el ataque del alga, también es importante no plantar en sitios en donde el
agua permanece anegada por varios dias, ya que esto favorece el aparecimiento de este y otfros
patégenos.

CONTROL QUIMICO: puede aplicar un fungicida a base de cobre, por ejemplo, caldo bordelés's,
lo cual ha dado buenos resultados en varios sitios tales como la finca El Espinero.

Pulgdn del pinabete

Esta es una de las plagas mds importante en las plantaciones de pinabete. El pulgdn del pinabete
es el &fido Mindarus guatemalensis que se alimenta de la savia las hojas en desarrollo provocando
gue se enrollen y distorsionen su forma.

18 Es una solucién, cuyos ingredientes son sulfato de cobre, cal hidratada y agua, que actia como fungicida y acaricida. Su
elaboracién puede consultarse en: https://www jica.go.jp/project/elsalvador/0603028/pdf/production/vegetable_05.pdf
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Los huevos son muy pequenos, de color negro y muy dificil de ver a simple vista, generalmente
eclosionan entre abril y mayo, las ninfas son de color blanco amarillento, cubiertas con una especie
de lana y cera blanguecina, maduran rdpidamente alimentdndose de las hojas nuevas, “hojas
tfiernas”. A finales de junio hasta mediados de julio aparecen pulgones alados que colocan huevos
en la base de las hojas nuevas para iniciar futuros ataques. Se ha observado que lluvias fuertes
disminuyen la poblacién de pulgones, también existen enemigos naturales como las mariquitas y las
crisopas que se alimentan de estos pulgones.

SINTOMAS: Es tipico del ataque el “enrollamiento” principalmente de los brotes nuevos de las ramas,
ocasionado por la alimentacién de las colonias de ninfas de los pulgones, ademds del
aparecimiento de fumagina sobre los excesos de mielecillas donde se produce una costra negruzca,
como se describié anteriormente.

ALY
D
Figura 20. Danos ocasionados por pulgdn del pinabete “enrollamiento”, en El Edén, Palestina De Los
Altos, Quetzaltenango, Guatemala.

DANOS: Tanto el enrollamiento de las hojas de los nuevos brotes como la coloracién negruzca
hacen que tos drboles atacados por el pulgdn no sean atractivos para el mercado de darboles
navidenos, reduciendo considerablemente su valor y provocando pérdidas econdmicas
significativas.

PRACTICAS CULTURALES: Para realizar un buen manejo de esta plaga, se debe iniciar con el
monitoreo del pulgdn, poco antes del inicio de la temporada lluviosa se seleccionan drboles al azar
(pueden ser 10 0 15 por hectdrea, de preferencia con brotes nuevos), se golpean las ramas externas
de la copa sobre un pafo negro colocado en un bastidor de tejer de tfamano mediano, si se
encuentran porlo menos 2 pulgones por drbol, es necesario implementar un fratamiento preventivo
a través de la aplicacion de un insecticida sistémico.

4]



Cuando las colonias de pulgones estdn bien establecidas, el manejo se hace mds complicado vy se
han utilizado distintos métodos que van desde la aplicacién de insecticidas caseros, agua con
jabdén, hasta la aplicacién de insecticidas de contacto que no es una buena opcidn, ya que
disminuye la presencia de enemigos naturales como las mariquitas y crisopas. Es importante resaltar
gue cuando las colonias de pulgones estdn bien establecidas no se debe aplicar fertilizante rico en
nitrdgeno, ya que esto favorece el crecimiento de la colonia.

CONTROL QUIMICO: Aunque existe poca informacion sistematizada, algunas experiencias de
productores de drboles navidenos de San Marcos, Guatemala, sefalan haber tenido buenos
resultados las aplicaciones de GUSAFIN®, cuyo ingrediente activo es cipermetrina; también ha sido
efectivo aplicaciones de Cipermetrina, realizando aplicaciones al menos 3 veces al ano. También a
productores de Huehuetenango, Guatemala, han dado buenos resultados el uso de insecticidas
como MONARCA vy el uso de KARATE ZEON ha significado una buena alternativa, este Ultimo se
encuentra en el mismo orden de los piretroides que Gusafin y Cipermetrina.

Entre las experiencias compartidas, también se indicaron buenos resultados para el control quimico
de esta plaga, el uso del insecticida KARATE ZEON, que ademds es utilizado para efectos de
prevencion, cuando es aplicado desde el vivero. No estd demds agregar que deben atenderse las
indicaciones técnicas para el uso y dosificacion de los productos quimicos.

Pulgdn de la raiz del pinabete

Aungue el pulgdn de la raiz del pinabete Prociphiius spp., no ha sido muy comun, debe ponérsele
mucha atencién debido a que ocasiona la muerte de los drboles. Los pulgones succionan la savia
de laraizy ala vez pueden infectarla con otros patégenos que se encuentran en su saliva; viven en
colonias adheridas a las raices y los adultos alados emergen des suelo para iniciar nuevas colonias
en ofros drboles. En Guatemala se conoce poco de esta plaga, aunque en otros paises se reporta
como un dano importante en la produccidn de abetos con fines de drboles navidenos.

SINTOMAS: El drbol empieza a sufrir una muerte descendente desde el brote principal,
generalizdndose hacia el resto de la copa que cambia de color torndndose amarillenta-marrdn, en
pocas semanas el drbol muere.

DANOS: El dafo inicia como una muerte descendente que en corto tiempo se generaliza en todo
el drbol y en drboles cercanos.

PRACTICAS CULTURALES: Existe poca experiencia con el manejo de esta plaga, pero se ha
probado que los insecticidas sistémicos aplicados al suelo han dado buenos resultados, la aplicacién
de solucién a base de tabaco puede ser también una buena alternativa.

Gallina ciega

Las larvas de la gallina ciega Phyllophaga spp., son bien conocidas en el campo, tienen forma de
“C" y pueden llegar a medir una pulgada o mds, son blanguecinas con cabeza y patas color
marrdn, se alimentan de las raices de hierbas, pero cuando es escaza, lo hacen de otras plantas,
incluyendo al Pinabete.
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En mayo o junio los adultos (ronrones de mayo) emergen del suelo y se alimentan de hojas anchas,
regresando a colocar los huevos en el suelo. Cuando las larvas eclosionan, cavan mds profundo
para alimentarse de las raices, las plantas mds débiles son las que mueren primero.

DANOS: Es un problema fuerte en plantaciones recién establecidas, principalmente en los primeros
3 anos, en casos extremos ha sido necesario resembrar una buena cantidad de drboles, el ataque
es mds comun donde el uso anterior fueron cultivos agricolas.

PRACTICAS CULTURALES. Antes de establecer la plantacién es importante monitorear la presencia
de la plaga, para ello se debe realizar una zanja de 3 metros de largo, 20 cm de ancho y 20 cm de
profundidad, si encuentra al menos una larva es un indicador que necesita aplicar un tratamiento
preventivo a las raices, lo cual se hace sumergiendo las plantas en una solucién de un insecticida
preventivo previo al traslado al campo. Si después de establecida la plantaciéon encuentra plantas
afectadas, debe aplicar al suelo un insecticida granulado, también es importante la aplicacion de
un fertilizante con altos contenidos de potasio y fésforo y bajo contenido de nitrégeno para estimular
el crecimiento de las raices de las plantas afectadas.

Taltuzas

Las taltuzas Orthogeomys spp., son roedores que habitan en tuneles paralelos a la superficie de la
tierra. Tienen un cuerpo robusto y encorvado, adaptado para desplazarse en un ambiente
subterrdneo, alcanza un tamano de 4 a 10 pulgadas.

SINTOMAS: se identifican tuneles bajo fierra dentro de la plantacion y el abatimiento de drboles de
pinabete (acame).

DANOS: la taltuza puede ocasionar la muerte de los drboles principalmente en los primeros afos de
crecimiento.

PRACTICAS CULTURALES: Existen varios tipos de control, los cebos a base de maiz o papa (alimento
preferido por la taltuza) mezcldndolos con productos tdxicos han sido una buena opcién. Otros
métodos utilizados son, el uso de trampas artesanales con material que se consigue en el campo o
trampas de metal que se usan interceptando los tuneles. Por Ultimo, también estd la utilizacion de
diferentes artefactos que se colocan en los tUneles y con el viento producen ruido, lo que hace que
estas se ahuyenten debido a que su aparato auditivo es muy sensible.

10. Manejo de bosques naturales

Basado en Pivaral 2008.

En Guatemala existen tres niveles de proteccion de los ecosistemas de pinabete. El mds estable es
el que se da dentro de dreas protegidas de gran tamano, con fondos para la proteccién y con
relativamente pocas presiones; el Unico ejemplo de este nivel es el bosque mixto de pinabete de la
Sierra de las Minas, que se encuentra dentro de la zona nicleo de la reserva de la bidsfera. Este es
el que tiene mayores garantias de perdurar en el futuro.
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El segundo nivel, es el que tienen los bosques manejados de forma comunitaria,
independientemente de su régimen de propiedad. Aqui se encuentran los bosques de las
parcialidades de Totonicapdn, Todos Santos Cuchumatdn en Huehuetenango y Cotzic en
Ixchigudn. En ellos las normas internas de uso son respetadas, sin embargo, las garantias de
proteccién pueden ser inestables debido a que tienen la amenaza latente de la parcelacién, lo que
daria origen al cambio de uso de la tierra, por conflictos internos o la ruptura del equilibrio del
derecho consuetudinario.

El tercer nivel y menos estable de proteccidn es el que tienen otros bosques de pinabete, incluidos
también en dreas protegidas, pero en donde las presiones sobre el ecosistema son todavia muy
altas, como el caso de los bosques de Totonicapdn.

Estrategia Nacional para la Conservacion del Pinabete 2019 — 2028
Basado en: CONAP, 2019

La estrategia nacional para la conservacién del Pinabete Abies guatemalensis Rehder 2019-2028; es
una herramienta de politica pUblica cuyas lineas de accidén contribuyen a alcanzar la proteccion,
conservacion, restauracion y produccién de Pinabete; el marco estratégico estd conformada por
lineas estratégicas (sustantivas y transversales), objetivos, actividades estratégicas y planes de
accién con actividades operativas.

(1) LINEA ESTRATEGICA SUSTANTIVA: COORDINACION E INCIDENCIA INTER-INSTITUCIONAL: Su
objetivo estratégico consiste en coordinar y gestionar mecanismos y recursos para dar operatividad
a la implementaciéon de la estrategia.

(2) LINEA ESTRATEGIACA SUSTANTIVA: PROTECCION, CONSERVACION Y RESTAURACION DE
LAS AREAS NATURALES DE PINABETE: su objetivo estratégico consiste en proteger, conservar y
restaurar las dreas naturales de pinabete; la linea estratégica estd enfocada a garantizar la provision
de los bienes y servicios eco sistémicos que las dreas de pinabete le proveen a la humanidad.
Algunas de las actividades planificadas son:

- Recuperar por medio de la restauracion, las dreas degradadas donde se distribuye
naturalmente el Pinabete.

- Promover la conservaciéon y el uso sostenible del germoplasma de la especie en las dreas
naturales.

- Fortalecer la administracion de las dreas con presencia de pinabete que se encuentran
dentro del SIGAP.

(3) LINEA ESTRATEGICA SUSTANTIVA: FORTALECIMIENTO DEL USO SOSTENIBLE DE LA ESPECIE:
El objetivo estratégico consiste en fortalecer los eslabones de la cadena productiva del pinabete, a
fin de garantizar que el mercado serd abastecido con productos y subproductos obtenidos de forma
licita y sostenible; algunas de las actividades a implementar para el alcance de la linea estratégica
son:
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- Elaborary actualizar instrumentos y herramientas de cardcter técnico y legal que fortalezcan
y diversifiquen la produccidn de la especie sin poner en riesgo su conservacion.

- Desarrollar mecanismos que privilegien la produccién y consumo nacional licito con fines de
conservacion de la especie.

- Desarrollar actividades orientadas al cumplimiento de las regulaciones internacionales para
la comercializacion de productos provenientes de plantaciones de Pinabete.

- Promover el intercambio y la comercializacién en los diferentes eslabones de la cadena
productiva del Pinabete.

(4) LINEA ESTRATEGICA TRANSVERSAL: EDUCACION, PROMOCION, Y DIVULGACION DE LA
CONSERVACION PROTECCION, RESTAURACION Y USO SOSTENIBLE DEL PINABETE. Su objetivo
estratégico consiste en sensibilizar a la sociedad guatemalteca, sobre la importancia de
conservacion, proteccién y restauracién de las dreas naturales de pinabete y el manejo sostenible
e integral de las plantaciones de esta especie. Algunas de las actividades a implementar para el
alcance de la linea estratégica son:

- Establecer alianzas para el disefio e implementacion de programas de educacion formal, no
informal e informal que permitan evidenciar la importancia tangible e intangible de la
especie.

- Divulgar a la sociedad guatemalteca la importancia de la conservacion de las dreas
naturales de pinabete y los beneficios que estas generan.

- Generar informacién que permita a la poblacién guatemalteca distinguir los productos de
origen licito y conocer las consecuencias del corte, transporte y comercializacion de
productos de procedencia ilicita.

(5) LINEA ESTRATEGICA TRANSVERSAL: GENERACION DE INFORMACION PARA LA TOMA DE
DECISIONES VINCULADAS A LA CONSERVACION, PROTECCION, RESTAURACION Y USO
SOSTENIBLE DE PINABETE: Su objetivo estratégico consiste en generar informacion técnica,
cientifica y aplicada, que facilite la toma de decisiones enfocadas a alcanzar la preservacion y
sostenibilidad de la especie en Guatemala; algunas de las actividades a implementar para el
alcance de la linea estratégica son:

- Elaborar un programa de investigaciéon para la Conservacion del Pinabete, que contenga
las dreas temdticas y lineas de investigacion.

- Incidir para que los mecanismos financieros que fomentan la investigacién a nivel nacional,
prioricen la asignacién de recursos econdmicos para financien el Programa de investigaciéon
para la conservaciéon del Pinabete.

- Elaborar y gestionar proyectos para la implementacion de investigacion en Pinabete.

- Divulgar la informacién técnica y cientifica generada sobre Pinabete.

45



11. Crecimiento y productividad de plantaciones

Herramientas

Para apoyar la planificaciéon y ejecucion del manejo silvicultural a propietarios de reforestaciones, el
INAB decidid¢ evaluar el crecimiento de distintas especies, incluyendo pinabete, en plantaciones
forestales para fines de restauracion y aunque han habido iniciativas para evaluar el crecimiento en
plantaciones para produccidén de drboles navidehos, no se han concretado. Para el caso de
plantaciones para restauracion se optd por seguir la metodologia definida en el sistema de “Manejo
de informacidn sobre recursos arbdreos en el componente de silvicultura” (MIRASILV) (Cojém 2015).

Se establecieron parcelas permanentes de mediciéon forestal (PPMF) de pinabete, distribuidas en 3
plantaciones ubicadas en el municipio de Zunil, Quetzaltenango, Guatemala, que van enfre 11y 12
mediciones consecutivas hasta el ano 2018. El rango de datos registrados es a partir de los 8.6 anos
hasta los 20.3 anos de edad, presentando en ese periodo densidades que han pasado de 780 a 260
drboles/ha; didmetros a la altura del pecho (DAP) de 9.5 hasta 32.6 centimetros en promedio, y
alturas dominantes que al inicio presentaron 7.9 m y que han llegado a 20.5 metros. El andlisis de la
base de datos dasométricos de las PPMF de pinabete, actualizada al ano 2018, permitié definir las
siguientes funciones (modelos de crecimiento, ver Cuadro 4) que transcriben la dindmica de
crecimiento de la especie en cada sitio. Los modelos de crecimiento son vitales para la planificaciéon
forestal, debido a que permiten programar las actividades a desarrollar en un rodal, en funcién de
la velocidad de crecimiento y potencial del sitio; ademds ofrece la posibilidad de estimar los
productos maderables al final del turno y evaluar el alcance de los objetivos perseguidos.

Los modelos utilizados responden a factores agrupados en tres variables que son: i) indice de Sitio
(S), ii) Densidad o competencia (N) vy, ii) Edad (T); con lo cual son capaces de responder a la
combinacion de estos factores, de tal forma que las proyecciones realizadas con ellos son ajustables
a condiciones particulares. Un factor de gran influencia en los modelos es el de indice de Sitio,
establecido a través de las alturas dominantes. Debido al reducido nUmero de plantaciones
evaluadas para esta especie, fue determinado un Unico indice de sitio promedio, aunque no estd
demds aclarar que cada plantacion tiene su propio indice de sitio.

Tabla 4. Familia de modelos de crecimiento para Abies guatemalensis Reader en Guatemala.

Variable Modelo de crecimiento r2
indice de sitio (m) =exp (Ln(Hd) + 17.600462 * (1/T-0.1)) 0.83
Altura total [m] =exp (Ln(S) -17.600462 * (1/T-0.1)) 0.83
Diadmetro [cm] =exp (4.333514 -9.641935/T + -0.011401*S -0.001184*N) 0.82
Area basal [m2/ha] =exp (4.290826 -21.186956/T + -0.016872*S -0.000063*N) 0.62
Volumen total [m3/ha] =exp (6.79913 -39.864741/T + 0.056769*S -0.000078*N) 0.84

Fuente: Departamento de Investigacién Forestal, INAB, 2018. (El indice de Sitio se estimé a la edad base de 10 afios).

Dénde: T=edad en anos; N = drboles/ha; Ha = altura dominante [m] y; S = indice de sitio a la edad
base de 10 anos.
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Al aplicar los modelos presentados, se pueden obtener importantes indicadores del crecimiento,
como se observa en el cuadro 5, donde se muestra el promedio de Incremento medio anual (IMA)
para referenciar el desempeno en cuanto a crecimiento de Abies guatemalensis en Guatemala.

Tabla 5. Incremento Medio Anual de variables de crecimiento para pinabete en Guatemala.

Categoria de indice de IMA DAP (cm) IMA Altura Total IMA Area Basal IMA Volumen Total
Sitio (m) (m?2/ha) (m3/ha)
Unico (8.9 m) 1.06 1.3 1.06 10.25

Fuente: Departamento de Investigacion Forestal, INAB, 2018. (indice de sitio establecido a la edad base de 10 afios).

Al demostrar su dindmica en plantaciones con fines de recuperacion del paisaje, se empled el
modelo de crecimiento presentado en el Cuadro 4, para el cual fue necesario establecer un perfil
de manejo similar al desarrollado en plantaciones forestales, el cual ha sido de muy baja intensidad.
En consecuencia, el perfil define una densidad inicial de 1,111 drboles/ha, que en el cuarto ano se
reduce a 900 drboles/ha, principalmente por efectos de mortalidad; aunque posteriormente se
considerd y ajusto a los datos observados una reduccién de 100 drboles cada 4 o 5 anos (en el ano
7.10,13, 16 y 19 respectivamente), quedando luego del ano 19 con un promedio de 400 drboles por
hectdrea. Este fendmeno podria explicarse considerando que los drboles pueden ser retirados de
la plantacién en pequenas pero constantes cantidades, posiblemente para su uso como drboles
navidenos, aungue el fin Ultimo sea la recuperacién del paisaje. Con el supuesto de perfil de manejo
de densidad de baja intensidad y asumiendo un Unico indice de sitio (8.9 m) se procedié a graficar
la familia de modelos de crecimiento a partir del ano 1 hasta, los 21 anos, que es el rango de edad
de las plantaciones evaluadas; de esa forma es que modelo dibuja una curva de crecimiento para
las principales variables de crecimiento de la plantacién.
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Fuente: Departamento de Investigacion Forestal, INAB, 2018.

Figura 21. Curvas de crecimiento promedio en altura dominante [m] para plantaciones de Abies
guatemalensis Reader en Guatemala.
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Diametro promedio (DAP en cm)
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Figura 22. Curvas de crecimiento promedio en didmetro a la altura del pecho [DAP en centimetros]
para plantaciones de Abies guatemalensis en Guatemala.
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Figura 23. Curvas de crecimiento promedio en drea basal [m2/ha] para plantaciones de Abies
guatemalensis en Guatemala.
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Figura 24. Curvas de crecimiento promedio en volumen total [m3/ha] para plantaciones de Abies
guatemalensis en Guatemala.

Superficies de plantaciones

Como se ha discutido, esta especie se utiliza para dos fines principales, la restauracién de los
ecosistemas naturales de la especie vy, la produccién de drboles navidefos (en su mayoria).

Tabla 6. Area de las plantaciones establecidas en Guatemala, por Departamento, Municipio y tipo
de incentivo (PINFOR-PROBOSQUE y PINPEP), hasta el afo 2017.

Departamento/Municipio PINFOR-PROBOSQUE PINPEP Total
Baja Verapaz 3 3
San Jerénimo 3 3
Chimaltenango 40.72 3.76 44.48
San Andrés ltzapa 0.45 0.45
Tecpdn Guatemala 40.27 3.76 44,03
Huehuetenango 45.25 14.32 59.57
Chiantla 9.37 2.08 11.45
Concepcidén Huista 0.65 0.65
Cuilco 3.41 3.41
La Libertad 0.53 0.53
San Juan Atitdn 0.76 0.76
San Juan Ixcoy 2.4 4.4 6.8
San Miguel Acatdn 0.32 0.32
San Rafael La Independencia 1.89 1.89
Santa Eulalia 3.08 1.04 4.12
Todos Santos Cuchumatdn 29.64 29.64
Jalapa 1.3 1.3
Mataqguescuintla 1.3 1.3
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Quetzaltenango 0.6 7.65 8.25
Cabricdan 0.38 0.38
Huitdn 0.6 0.19 0.79
Palestina De Los Altos 5.15 5.15
San Carlos Sija 1.13 1.13
Sibilia 0.8 0.8
Quiché 3.89 3.89
Nebaj 3.89 3.89
San Marcos 0.76 15.54 16.3
Concepcidn Tutuapa 0.58 0.58
Esquipulas Palo Gordo 0.13 0.13
Ixchigudn 10.43 10.43
San Cristébal Cucho 0.63 0.63
San José Ojetenam 2.59 2.59
San Lorenzo 0.03 0.03
San Marcos 0.02 0.02
Sibinal 0.31 0.31
Tacand 1.13 1.13
Tejutla 0.45 0.45
Solold 1 2.27 3.27
Nahual& 1 1.52 2.52
Santa Catarina Ixtahuacdn 0.72 0.72
Solold 0.03 0.03
Totonicapdn 1.82 1.82
Momostenango 1.18 1.18
Totonicapdn 0.64 0.64
Total 92.63 49.25 141.88

Fuente: Base de datos PINFOR-PROBOSQUE (2000-2018) y base de datos PINPEP (2017). (PINFOR = Programa de Incentivos
Forestales; PROBOSQUE = Ley de Fomento al Establecimiento, Recuperacién, Restauraciéon, Manejo, Produccién y Proteccién
de Bosques en Guatemala; PINPEP = Programa de Incentivos Forestales para Poseedores de Pequenas Extensiones de Tierra
de Vocacién Forestal o Agroforestal).

En el cuadro 6 y se observa que la mayoria de drea plantada con pinabete a nivel de Guatemala,
se encuentra en el departamento de Chimaltenango (municipios de Tecpdn Guatemala y San
Andrés Itzapa), seguido del departamento de Huehuetenango (en los municipios de Todos Santos
Cuchumatdn, Chiantla, Concepcién Huista, Santa Eulalia, Cuilco, La Libertad, San Juan Atitdn, San
Juan Ixcoy, San Miguel Acatdn, San Rafael La Independencia); concentrdndose la mayor
abundancia de drea reforestada con pinabete (72%) en estos dos departamentos. Hasta el afo
2017, considerando las reforestaciones establecidas mediante los dos programas de incentivos
forestales, el drea voluntaria plantada por reforestadores es de Guatemala asciende a: 141.88
hectdreas.
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12.

Conclusiones

Las principales caracteristicas climdaticas a considerar para la seleccidon de Pinabete como
especie areforestar son: sitios con rangos de temperatura de 9 °C como temperatura media
anual (segun su distribucién natural); bajo condiciones de cultivo, los mejores sitios en
Guatemala se reportan con temperatura media anual enfre 15.5y 17.5 °C. En su rango de
distribucion natural la precipitacién oscila entre 1400 a 3000 mm anudales; sitios con humedad
relativa arriba de 80% como promedio anual (neblina o lluvia horizontal); la especie tolera
heladas ocasionales, donde la temperatura desciende hasta -8 °C.

Las principales caracteristicas fisiogrdficas a considerar para la seleccion de Pinabete como
especie a reforestar son: presenta adaptabilidad en un rango altitudinal de 1875 a 4220
msnm, aunqgue las condiciones dptimas para la especie son los sitios con altitudes desde 2700
a 3600 msnm, ya que, al plantar en dicho rango altitudinal, la especie recibe menos de 115
horas de escarcha por ano (horas frio) distribuidos en 150 a 200 dias por ano, lo que se
traduce en un estimulo de crecimiento para la planta, debido a que dicho fendmeno induce
cambios fisioldgicos en las plantas; la especie se desarrolla mejor en terrenos con pendientes
menores a 65% y de acuerdo a su posicion del paisaje, la especie desarrolla mejor en
escarpes y pendientes concavas con inclinaciones de Noreste y Sureste.

Las principales caracteristicas eddficas a considerar para la seleccidon de Pinabete como
especie areforestar es que demuestra preferencia a suelos de origen volcdnico, con textura
del grupo franco, con altos contenidos de materia orgdnica que va en rangos desde 7%
26% y con bajos porcentajes de arcilla.

La producciéon de semillas de pinabete es bianual, la semilla se caracteriza por ser del tipo
ortodoxa, a tal extremo, que al almacenarlas en condiciones ambientales pierden su
viabilidad la primer semana de haber sido liberadas, por ende, la germinacion es casi
siempre muy baja, alrededor del 15%.

La técnica de restauracion, mediante plantacién forestal de pinabete bajo dosel protector
de plantas nodrizas ha permitido elevar el porcentaje de prendimiento hasta un 85%, en
comparacion con métodos tradicionales donde se reportan prendimientos inferiores al 25%
al descuidar actividades de proteccion de las pldntulas contra las heladas; el método
implica conocimientos culturales y cientificos resultando en un criterio ecoldégico como
herramienta funcional en el proceso de restauracion de ecosistemas de altura.

El establecimiento de plantaciones de pinabete con fines de producciéon de drboles
navidenos se ve afectado por reforestar a altas densidades, a distanciamientos de 1 m * 1
m, el efecto de plantar a este distanciamiento consiste en que el follaje y ramas cercanas a
la base del drbol no desarrollan, aun practicando podas, esto se produce debido al poco
ingreso de luz al rodal, tal efecto, repercute en que el tiempo de cosecha del darbol se
prolonga, provocando un retraso de hasta dos anos para que la especie cumpla con las
caracteristicas deseables que se demandan de un darbol con fines havidenos.
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13.

Los modelos de crecimiento (cuadro 4) son herramientas que permiten simular el
comportamiento de las plantaciones a través del tiempo, aunque la preferencia de las
reforestaciones de pinabete es para la produccidn de drboles con fines navidenos, pueden
ser de muy Utiles para proyectar el rendimiento de plantaciones establecidas con fines de
restauracién forestal.

Recomendaciones

Establecer plantaciones forestales de Pinabete sin dejar de considerar tres factores
importantes que contribuyen a alcanzar el éxito de la plantacion, estos son: la procedencia
genética de la semilla, el comportamiento ecoldgico de la especie y la correcta seleccidén
del sitio para la especie en sus componentes climdticos, fisiograficos y eddficos.

Considerar que aun cuando los sitios posean caracteristicas climdticas y fisiogrdficas
favorables, existen factores limitantes que comprometen la productividad de los rodales,
tales como la intolerancia de la especie al encharcamiento, asi mismo, las plantaciones
establecidas a un rango altitudinal superior de 3900 msnm se ven comprometidas en
productividad y desarrollo, ya que se registra que a partir de dicho rango altifudinal existen
condiciones extremas de suelo y clima (mayor presencia de heladas), que comprometen y
condicionan la adaptabilidad y rendimiento de la especie desde los primeros anos.

La especie ha respondido adecuadamente al ser establecida a distanciamientos iguales o
superiores a 1.5 m * 1.5 m en plantaciones forestales con fines de produccién de drboles
navidenos, a partir de tal apertura, se garantizan las condiciones para que exista respuesta
positiva del aumento de follaje derivado de las podas aplicadas a la plantacién; pueden
establecerse a distanciamientos mds amplios con fines de planificar una produccién
escalonada, que implica la existencia de drboles de tantas clases de edad como anos de
rotacién exprese la especie en determinado sitio (drboles de cosecha todos los anos en un
mismo sitio); asi mismo, los distanciamientos amplios permiten manejar produccién con base
a rebrotes y distanciamientos mds amplios aun, permiten la produccién agroforestal.

Se recomienda la recuperacion de dreas de pinabete mediante la técnica de restauracion
mediante plantacién forestal, que implica el asocio de la especie con plantas nodrizas, en
la actualidad, en rangos altitudinales de 2900 a 3500 msnm se han registrado 85 especies de
plantas nodrizas que promueven una secuencia de reemplazamientos de plantas o tipos de
vegetacién (sucesidon ecoldgica), procedimiento descrito en el tema “la técnica de la
restauracién en pinabete y los estadios sucesionales en el bosque de pinabete”.

La aplicacién de oportuna de podas de formacién para produccion de drboles con fines
navidenos permite el desarrollo de un solo tallo dominante (lider), establece una copa
compacta, forma una copa simétrica y equilibrada, y aumenta la produccién de follaje
lateral que reduce la distancia entre nudos; las podas determinan la calidad de la
produccidn y estética del drbol, lo que permite recomendar su aplicaciéon, ya que es una
actividad silvicultural vital para lograr los objetivos de la plantacién, considerando que Ias
caracteristicas que determinan las preferencias de los consumidores con respecto a la
compra de pinabete como drbol navideno son: el olor, el color, la forma y tamano.
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6.

La familia de modelos de crecimiento permiten estimar de forma aproximada la tendencia
de la produccién de las plantaciones en una calidad de sitio determinada, con el objeto de
respaldar la toma de decisiones y la necesidad de promover el manejo de las plantaciones,
asi mismo, pronosticar y simular los efectos de la posible respuesta de intensidades y
frecuencias de los raleos; sin embargo, no pueden brindarnos un valor exacto de la
productividad de la plantacion forestal evaluada.
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