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Resumen

os ecosistemas naturales de la Reserva de Biosfera Maya contienen una alta diversidad bioloégica que brinda

bienes y servicios ambientales a la sociedad, por lo que su conservacion es estratégica para el desarrollo local
y regional. Sin embargo, se presenta la tendencia a la perturbacion de estos ecosistemas como consecuencia de
las actividades humanas, siendo necesario el desarrollo de estrategias que minimicen los impactos negativos y
permitan la recuperacion de ecosistemas naturales degradados. La informacion existente sobre el funcionamiento
de procesos ecoldgicos esenciales de los ecosistemas locales es escasa y se halla dispersa, limitando el desarrollo
de estrategias. Se planteo estudiar la dindmica de la regeneracion natural de la vegetacion como fundamento para
la definicion de estrategias de restauracion ecologica en tres biotopos protegidos de Petén y zonas adyacentes,
mediante la caracterizacion de la estructura y composicion de la vegetacion en seis categorias de regeneracion
natural y bosque sin perturbacidn reciente. Se trazaron dos parcelas modificadas de Whitaker de 0.1 ha por cate-
goria y se colectaron muestras del banco de semillas. Con esta informacion se desarrolld un marco conceptual de
la regeneracion natural para ser aplicado en estrategias de restauracion a escalas local y de paisaje.

Palabras claves: Sucesion secundaria, diversidad biologica, flora, conectividad funcional potencial

Abstract

he natural ecosystems of the Maya Biosphere Reserve contain high levels of biodiversity providing environ-

mental goods and services to society, so their conservation is strategic for local and regional development.
However, there is a increasing tendency to disturb these ecosystems as a result of human activities, so is necessary
to develop strategies that minimize the negative impacts and allow the recovery of degraded natural ecosystems.
Existing information on the functioning of essential ecological processes of local ecosystems is sparse and is
scattered, limiting the development of strategies. It was proposed to study the dynamics of natural regeneration of
vegetation as a basis for defining strategies of ecological restoration in three protected biotopes in Peten and adja-
cent areas, by characterizing the structure and composition of vegetation in six categories of natural regeneration
and forest without recent disturbance. Two modified Whitaker 0.1 ha plots were plotted by category and seed bank
samples were collected. With this information a conceptual framework of natural regeneration was developed for
application in restoration strategies at local and landscape scales.
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Introduccion

Los sistemas naturales y la diversidad biologi-
ca presente en estos, proveen a la sociedad una gran
variedad de bienes y servicios ambientales —regula-
cion hidrica, regulacion del clima, polinizadores, dis-
persores, entre otros—, los cuales son esenciales para
el desarrollo y bienestar de las poblaciones humanas
(Laterra, Jobbagy, & Paruelo, 2011). En la actualidad,
a nivel mundial, la mayoria de los sistemas naturales
se hayan perturbados como consecuencia de actividades
antropicas (Wildlife Conservation Society & Center
for International Earth Science Information Network
[WCS-CIESIN], 2005). Esta perturbacion puede con-
ducir a la pérdida de diversidad biolégica y por lo tanto
a la disminucién en calidad y cantidad de bienes y ser-
vicios ambientales, amenazando la calidad de vida de
las generaciones actuales y futuras.

La denominada Selva Maya, compartida por Gua-
temala, México y Belice, ha sido identificada como un si-
tio con mayor diversidad biologica en Mesoamérica (The
Nature Conservancy, 2006). Sin embargo, se presenta
la tendencia a la disminucion de la cobertura forestal
en esta region, incluyendo la Reserva de Biosfera Maya
(RBM) en Guatemala, donde se presenta pérdida de co-
bertura forestal dentro de zonas nucleo, zona de usos
multiples (ZUM) y zona de amortiguamiento (ZAM),
ocasionando como resultado la presencia de distintos
grados de perturbacion dentro de la reserva (Hansen et
al., 2013; Hodgon, Hughell, Ramos, & McNab, 2015).
Los Biotopos Protegidos de Petén, zonas nucleo de la
RBM administradas por la Universidad de San Car-
los a través del Centro de Estudios Conservacionistas
(CECON), no son la excepcion, ya que, en el mapa de
cambios en el uso de la tierra 2001-2010 para Guate-
mala desarrollado por el Grupo Interinstitucional de
Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra (2014), se
aprecia la pérdida de cobertura dentro de sus limites
durante ese periodo, asi como en areas aledaias en la
ZAM, ZUM vy afuera de la RBM.

Dado el alto grado de degradacion existente en
todas las zonas de la RBM, se hace necesario el de-
sarrollo de estrategias de restauracion ecologica para
la recuperacion de las areas que lo requieran. Sin em-
bargo, es necesario contar con informacion sobre las
caracteristicas de la vegetacion y procesos asociados
como la lluvia y el banco de semillas en las diversas
etapas de la sucesion secundaria de los ecosistemas lo-
cales, para implementar estrategias concretas de manejo
y restauracion de los sistemas ecologicos naturales y
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productivos, tanto a nivel local como regional. Contar
con informacion sobre la dinamica de la regeneracion
natural a través de la investigacion cientifica, puede
aportar conocimientos que pueden ser aplicados como
fundamento cientifico en el desarrollo de estrategias de
restauracion adaptadas a las condiciones locales.

Los objetivos especificos de este estudio fueron:
(1) describir la estructura y la composicion de la ve-
getacion en seis condiciones de regeneracion natural
y el bosque sin perturbacion reciente, y (2) desarrollar
un marco conceptual de la regeneracion natural de la
vegetacion como base para el desarrollo de estrategias
de restauracion ecologica para los Biotopos Naachtun
Dos Lagunas, San Miguel La Palotada El Zotz y Cerro
Cahui.

Materiales y métodos

El estudio se llevd a cabo en los biotopos pro-
tegidos San Miguel La Palotada El Zotz (BSMPZ),
Naachtun Dos Lagunas (BNDL) y Cerro Cahui (BICC)
(Figura 1). El trabajo de campo para la toma de datos
se realizd en los meses de marzo a agosto del 2014. Se
seleccionaron dos sitios de muestreo para cada una de
las siete categorias de regeneracion natural a estudiar
con base en el tiempo transcurrido posterior a la ulti-
ma perturbacion: (1) area con regeneracion entre 10
y 20 afios, (2) con regeneracion entre 5 y 10 afios, (3)
con regeneracion entre 2 a 5 afios, (4) con regenera-
cion en trocopas (caminos que fueron utilizados para
el aprovechamiento de madera previo a la declaracion
de los Biotopos) entre 2 y 5 afios, (5) regeneracion en
trocopas de 1 afio, (6) con regeneracion de 1 afio en
sitio abierto (cultivo reciente), y (7) bosque sin pertur-
bacion reciente (> 50 afios). Para esta ultima categoria
se seleccionaron de uno a dos sitios de muestreo en
cada Biotopo, sumando un total del 18 parcelas en las
cuales se tomaron datos.

En cada sitio de muestreo se trazo una parcela mo-
dificadas de Whitaker de 0.1 ha, en la cual se registraron
y cuantificaron los individuos de los estratos arboreo,
arbustivo, subarbustivo y herbaceo utilizando parcelas
anidadas de 50 x 20 m (una parcela), 20 x 5 m (una
subparcela), 5 x 2 m (dos subparcelas), 2 x 0.5 m (10
subparcelas), respectivamente (Figura 2). Para el estra-
to arboreo se midi6 el diametro a la altura del pecho
(DAP), se estimaron las alturas y registraron los nombres
vernaculos con ayuda de guarda recursos del CECON,
para todos los individuos con un DAP > 10 cm ubicados
dentro de la parcela. Los otros estratos se definieron con
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Figura 2. Parcela modificada de Whitaker de 0.1 ha con parcelas anidadas. Los puntos negros indican los sitios de

obtencion de muestras de suelo.
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base al DAP: arbustivo (5-10 cm), subarbustivo (tallo
lefioso <5 cm) y herbéceo (tallo no lefioso <2 cm), y
solamente se contabiliz6 el nimero de individuos pre-
sentes dentro de las subparcelas. Para las categorias de
trocopas, se modificaron las dimensiones de la parcela
a 2 m x 500 m para hacerla coincidir con el ancho de
los caminos manteniendo el area total de 0.1 ha. Las
subparcelas fueron adaptadas a las nuevas dimensio-
nes. Se tomaron muestras de las especies de plantas de
los estratos no arboreos. Las muestras de vegetacion
fértiles fueron determinadas por el botanico J. Lina-
res del herbario del Centro Universitario Regional del
Litoral Atlantico (CURLA) de la Universidad Nacio-
nal Autonoma de Honduras, como apoyo del herbario
Universidad de San Carlos de Guatemala (USCQG) del
CECON donde fueron depositadas. Las muestras no
fértiles unicamente se utilizaron como referencia para
asignar codigos de morfoespecies, siendo este el caso
para la mayoria de muestras del estudio.

Se obtuvo una muestra del banco de semillas en
cada sitio, compuesta de 10 sub-muestras de suelo co-
lectadas en puntos definidos, utilizando las parcelas
anidadas como referencia (Figura 2). Previamente se
removio la hojarasca y se registr6 la composicion ge-
neral del humus, asi como su altura en centimetros. Las
muestras de suelo se colectaron utilizando un cilindro
de 7.62 cm de diametro y una profundidad de 15 cm o
al alcanzar la roca. Cada muestra fue cernida en redes
metalicas de aproximadamente 0.2 cm de luz, utilizando
agua a presion para la separacion de las semillas de
ramas, conchas de caracoles, piedras y sustrato. Las
semillas fueron clasificadas en morfoespecies y cuan-
tificadas por muestra. El registro de las mismas fue a
través de imagenes digitales, como referencia para otros
estudios, ya que las semillas no poseian las condiciones
para ser ingresadas a una coleccion de referencia.

Como insumo para el desarrollo de estrategias de
restauracion ecologica, se realizaron analisis de agru-
pamiento jerarquico, que sirvieron como base para la
formulacion de un marco conceptual de la generacion
natural de la vegetacion. Asimismo, como insumos para
la planificacion a escala de paisaje, se generd un mapa
de areas prioritarias para la restauracion ecologica en
la ZAM de la RBM, en el area ubicada entre los BICC
y BSMPZ, de acuerdo a su aporte en la conectividad
funcional. Para lo cual se utiliz6 como base el mapa de
cobertura y uso del suelo del Ministerio de Agricultu-
ra, Ganaderia y Alimentacion (MAGA, 2006), a partir
del cual se extrajeron los poligonos de areas bajo las
clasificaciones de bosque y matorral y montes bajos.
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Posteriormente, se calcul6 el diferencial del indice de
importancia de conectividad (dIIC) para cada poligono
de bosque, utilizando el programa Conefor Sensinode
2.5.8 beta (Pascual-Hortal & Saura, 2006), promediando
el valor de distintas distancias umbral (100 m, 500 m,
1,000 m y 5,000 m). Este indice estima la contribucion
de cada poligono en la conectividad total del sistema
con base a: su conectividad interna, su contribucion
como elemento conector stepping stones'y su potencial
de conexion con otras areas, utilizando como referen-
cia un distancia umbral, que representa la capacidad de
dispersion de la especie evaluada, asignando un valor
de dIIC a cada poligono, el cual al ser mayor indica un
incremento en la contribucion. En este caso, las distan-
cias evaluadas, representan especies o grupos de espe-
cies hipotéticas con distintas capacidades de dispersion.
Adicionalmente, las areas de matorral y montes bajos,
que representan bosques secundarios, se incluyeron en
el andlisis utilizando la opcion que permite evaluarlos
como areas potenciales a restaurar.

Resultados

Se registraron 519 especies (173 con identidad
taxonomica + 346 morfoespecies) de plantas en las seis
condiciones de regeneracion y el bosque sin perturba-
cion reciente. El tratamiento de bosque sin perturbacion
reciente presentd el mayor numero de morfoespecies
(473), y el tratamiento de 1 afio el menor numero (143)
(Tabla 1). En los tratamientos de 2-5 afios y de 5-10
afios se registraron especies exoticas que fueron plan-
tadas por antiguos pobladores, las cuales permanecie-
ron en los terrenos al ser abandonadas las zonas resi-
denciales y agricolas. Las especies registradas fueron:
aguacate (Persea sp.), nance (Brysonimia sp.), jocote
de corona (Spondias purpurea), coco (Cocos nucife-
ra), limon (Citrus aurantifolia) y ornamentales: izote
(Yucca sp.) y Caesalpinia pulcherrima (nombre comun
desconocido en la zona). Otras especies exoticas regis-
tradas afuera de las parcelas fueron pastos cultivados en
potreros abandonados y el helecho chispa (Pteridium)
en areas agricolas que han sido quemadas.

En cuanto a la estructura vertical, en los tratamien-
tos de 1 afio y los trocopas, solamente se presentan los
estratos, herbaceo y subarbustivo, mientras que en el
resto de tratamientos se presentan todos los estratos. Se
registraron los siguientes valores promedio de altura y
DAP en los distintos tratamientos, siendo el Bosque sin
perturbacion reciente el que presenta los mayores valores
promedio 14.7 (7.4) my 20.2 (19.0) cm respectivamente
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Tabla 1.

Numero de morfoespecies por estrato para seis categorias de regeneracion natural y bosque sin perturbacion reciente.

Categoria Arboreo Arbustivo Subarbustivo Herbaceo Total
prs et @ owmm
Regeneracion 10 - 20 afios 54 13 22 174 263
Regeneracion 5 - 10 afios 8 12 34 121 175
Regeneracion 2 - 5 afios 14 6 28 108 156
Regeneracion 1 afio -- -- 28 115 143
Trocopas 1 afio - -- 13 104 117
Trocopas 2-5 afios - -- 25 93 118

(Tabla 2). Se registraron un total de 374 semillas corres-
pondientes a 79 morfoespecies en el banco de semillas
(Tabla 3). El bosque sin perturbacion reciente presentd
el mayor niimero de morfoespecies (24) y el trocopas de
1 afio el menor niimero (10).

Para el analisis de agrupamiento jerarquico con
respecto a la composicion y presencia/ausencia de la

Tabla 2.

vegetacion, se presenta un agrupamiento general de
las parcelas que se diferencia del tratamiento de rege-
neracion de 1 afio en el BICC, con dos agrupaciones
mayores que se diferencian del tratamiento trocopas de
1 afio (Figura 3). El primer grupo incluye a las parcelas
de bosque sin perturbacion reciente, dos parcelas con
regeneracion > 10 afios y el tratamiento de trocopas

Valores promedio de diametro a la altura del pecho (DAP) y altura del estrato arboreo por categoria.

Promedio de

Categoria altura (m) Promedio de DAP  Suma de area basal (cm?)

Bosque sin perturbacion reciente (> 50 afos) 14.7 (7.4) 20.2 (19.0) 221,801.3
Regeneracion 10 - 20 afios 10.8 (4.3) 16.8 (6.0) 45,534.6
Regeneracion 5 - 10 afos 9.9 (2.7) 18.5(5.0) 3,725.3
Regeneracion 2 - 5 afios 9.1 (3.1) 16.2 (7.8) 6,813.7

Tabla 3.

Caracteristicas del banco de semillas por categoria.

Categoria Altura promedio de Composicion del Total de .
humus (m) humus morfoespecies

Bosque sin perturbacion reciente (> 50 afos) 4.4 :1[;1 2111821::?15123; 24
Bosque en regeneracion 10 - 20 afios 4.2 Hojas secas 11
Bosque en regeneracion 5 - 10 afios 3.5 Hojas secas 15
Bosque en regeneracion 2 - 5 anos 34 Hojas secas 15
Bosque en regeneracion < 1 afio 0.5 Restos vegetales 15
Trocopas ( 1 afio) 2.8 Hojas secas 10
Trocopas (2 - 5 afios) 2.4 Hojas secas 22
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de 2 - 5 anos (Grupo 1, Figura 3); el segundo grupo
incluye los tratamientos de regeneracion de 1 afio, 2 - 5
afios, 5 - 10 afos y > 10 afios (Grupo 2, Figura 3). Y en
el analisis de agrupamiento jerarquico con respecto a la
estructura (nimero de individuos, altura promedio, altura
maxima, DAP promedio y sumatoria de las areas basales)
se observan dos agrupaciones generales (Figura 4). El
primer grupo incluye parcelas de bosque sin perturbacion
reciente y parcelas con regeneracion > 10 afos, 5-10 afios
y de 2 - 5 aflos (Grupo 1, Figura 4) y el segundo grupo
incluye las parcelas con bosque sin perturbacion reciente
del BSMPZ y una parcela del BNDL (Grupo 2, Figura 4).

A partir del analisis de datos, se integré un marco
conceptual de la regeneracion natural de la vegetacion
para el area de estudio (Figura 5). Este marco concep-
tual incluye fases de sucesion secundaria que impli-
can distintas etapas que conllevan a un reemplazo de
especies, iniciando con una colonizacidn por especies
herbaceas y subarbustivas pioneras que incluyen cor-
doncillos (Piper spp.) y chichipin (Hamelia patens)
entre otras, seguida por el crecimiento de especies ar-

-I.-. I m.

bustivas y arboreas pioneras como guarumo (Crecopia
spp.), huele de noche (Adegephila monstruosa)y caulote
o pishoy (Guazuma ulmifolia). Posteriormente, ocurre
el reemplazo por especies arbustivas y arboreas como
chacaj (Bursera simaruba), jobo (Spondias mombin),
yaxnic (Vitex gaumeri), mano de ledn (Dendropanax
arboreus) y chechén negro (Metopium brownei), y en
el largo plazo se asume un transicion hacia el bosque
sin perturbacidn reciente, incluyendo especies arbo-
reas como ramoén (Brosimum alicastrum), chicozapote
(Manilkara zapota), y zapotillos (Pouteria spp.), y en
los estratos inferiores abundantes palmas de la familia
Arecaceae como xate (Chamaedorea sp.), guano (Sabal
spp.), entre otras.

En el analisis de conectividad funcional potencial,
se calculd el diferencial del dIIC para remanentes de
bosque y matorrales y montes bajos, como areas poten-
ciales a restaurar (Figura 6). Las areas con un dIIC mas
alto, y por lo tanto con mayor importancia para la conec-
tividad funcional, corresponden al bloque conformado
por el Parque Nacional Tikal, la Reserva Comunitaria
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Indigena Bioltza y la zona sur del BSMPZ. Le siguen en
importancia, areas perturbadas con bosques secundarios
en el SO del BSMPZ, areas con remanentes y bosques
secundarios aledafios al BICC, y remanentes de bosque
en la orilla norte del lago Petén Itza.

Discusion

La composicion de la vegetacion en las distintas
etapas de regeneracion natural y bosques poco perturba-
dos es similar a otros estudios floristicos realizados en
la RBM (Béamaca, 2000; Ixcot et al., 2005; Manzanero,
1999; Morales, 2003; Rodas, 1998; Rodas, 2005; San-
doval, 1999; Schulze & Whitacre, 1999). De manera
similar a estudios realizados en bosques tropicales en
Costa Rica, Panamé y Venezuela, los resultados del
presente estudio permiten la clasificacion de etapas de
regeneracion natural posterior a la existencia de per-
turbaciones, basadas en la estructura y composicion de
la vegetacion (Fournier & Herrera, 1977; Howorth &
Colonnello, 2004; Mendieta, Espino, & Ramos, 2010).
Asimismo, esta investigacion muestra una tendencia
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en la cual, conforme transcurre un periodo mayor de
tiempo, la composicion y estructura de la vegetacion se
hace mas compleja, con aumento del nimero de espe-
cies e individuos del estrato arbdreo y de los aspectos
fisionémicos, asi como con el reemplazo de especies
herbaceas y subarbustivas pioneras por arbustivas y
arboreas pioneras, y estas por especies arbustivas y ar-
boreas de vida larga (Chazdon et al., 2010; Yepes &
Villa, 2010).

La estructura registrada y la dominancia de estra-
tos para las distintas etapas de regeneracion natural, asi
como la dindmica propuesta en el marco conceptual,
es similar con lo reportado para bosques tropicales en
la region (Chazdon et al., 2010; Fournier & Herrera,
1977; Guariguata & Ostertag, 2001; Kennard, 2002;
Mendieta et al., 2010). La composicion puede presentar
una mayor variacion con respecto a otros sitios, pero se
presentan similitudes en la dominancia y recurrencia de
géneros y familias, como el caso del género Cecropia
presente en bosques secundarios en distintas localida-
des en la region (Fournier & Herrera, 1977; Guariguata
& Ostertag, 2001).
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La falta de un catalogo de referencia de semillas
de la flora de la RBM fue una limitante para la iden-
tificacion taxondmica de las semillas encontradas en
las muestras de suelo, y la metodologia no permitié
determinar la viabilidad de las mismas; sin embargo
los resultados encontrados sugieren que el banco de se-
millas podria tener un papel importante en la dinamica
de la regeneracion natural, especialmente en areas de
bosque sin perturbacion reciente, a donde se registro
una mayor diversidad de morfoespecies.

Este estudio gener6 conocimiento sobre la estruc-
tura y composicion de la vegetacion en distintas etapas
de la regeneracion natural, por lo que, como siguiente
paso en esta linea de investigacion, se recomienda el
desarrollo de estudios que permitan determinar factores
ecologicos y climaticos que pueden tener una influen-
cia positiva o negativa en el desarrollo sucesional; asi
como estudios sobre los posibles efectos del cambio
climatico, con el fin de asegurar el éxito en proyectos
de restauracion ecologica en el largo plazo (Villalobos,
2012).

A partir de las poblaciones de especies de flora y
fauna presentes en los biotopos universitarios, se asume
un elevado potencial para la regeneracion natural (Ixcot
etal., 2005; Jerez et al., 2014), por lo que se espera que
las areas que han sido degradadas dentro de los mis-
mos, logren su recuperacion una vez se suspendan las
fuentes de presion. Sin embargo, en areas fuera de los
biotopos se hace necesario el desarrollo e implementa-
cion de estrategias y planes de accion de restauracion
ecologica, donde se haya perdido el potencial natural
de regeneracion.

Para la restauracion ecologica integral es necesa-
ria la planificacion a escala de paisaje, ya que, es a este
nivel, que puede plantearse un ordenamiento espacial
del territorio de modo que se optimice su potencial
natural (Galindo-Gonzélez, Guevara, & Sosa, 2000;
Lamb, Erskine, & Parrotta, 2005). De esta manera es
posible orientar la restauracion hacia la funcionalidad
del paisaje, tanto en areas de conservacion como en
areas agricolas y pecuarias, considerando a su vez la
naturaleza dinamica del paisaje, cuyos cambios respon-
den a factores naturales, pero principalmente a factores
sociales (Organizacion Internacional de las Maderas
Tropicales, Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza [OIMT/UICN], 2005).

Debido a los escasos recursos con los que se cuen-
ta para el desarrollo e implementacion de programas de
restauracion ecologica, se debe priorizar la restauracion
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ecoldgica de areas donde exista la oportunidad de tener
un mayor impacto en la conservacion de la diversidad
bioldgica, donde hayan ocurrido fallas en el funciona-
miento del sistema y oportunidades de mejorar el bien-
estar humano (OIMT, 2002). Los analisis de conectivi-
dad realizados para el area de estudio a través del dIIC
pueden aplicarse como un criterio util para identificar
las areas a restaurar con un mayor impacto ecologico, a
través de su contribucion para aumentar la conectividad
funcional del paisaje. Considerando que, cada parche
esta relacionado con la matriz que lo rodea, su area y
el porcentaje de cobertura en su interior, es necesario
planificar la conservacion de los remanentes de bosque
a escala del paisaje (Sisk, Haddad, & Ehrlich, 1997).

La conservacion de grandes remanentes y parches
de vegetacion natural dentro de un paisaje agricola y
pecuario favorece la restauracion ecoldgica, reduce los
costos y el tiempo de la regeneracion natural, mejora
la provision de servicios ecosistémicos; a la vez que,
aumenta el valor de conservacion de las tierras agricolas
y las ganancias econdmicas, y mejora los recursos so-
ciales y educativos (Lamb et al., 2005; Martinez-Ramos
& Garcia-Orth, 2007; Rey, Bullock, & Newton, 2008).
A partir de lo anterior y utilizando el criterio de aporte
a la conectividad del dIIC, las areas de bosque priori-
tarias para su conservacion en el area de analisis, son
el denominado bloque Zotz-Tikal-Bioltza, el BICC y
remanentes boscosos en la ribera norte del lago Petén
Itza. La conservacion de estas areas puede mejorar po-
tencial de regeneracion natural y restauracion ecologica
en areas aledafias que han sido degradadas.

Por su parte, a través de una ordenacion y manejo
de los bosques secundarios existentes en el paisaje de
la ZAM, se puede potencializar la restauracion ecolo-
gica, siendo una buena opcion para la rehabilitacion
de tierras forestales degradadas (Garcia-Veldsquez,
Rios-Quintana, & Molina-Rico, 2010; OIMT, 2002).
Los bosques secundarios y remanentes pueden ser una
alternativa para la obtencion de semillas y plantulas a
utilizar en programas de restauracion ecoldgica, aumen-
tando el éxito con individuos ya adaptados al entorno
(Azpilicueta, Gallo, Pastorino, & Lozano, 2011). Otro
beneficio del manejo de bosques secundarios y degrada-
dos en la RBM, es que pueden representar una fuente de
especies utiles y medicinales, asi como una importante
alternativa para programas de captacion de carbono, lo
cual puede brindar beneficios econémicos para la con-
servacion y programas de manejo (Hernandez, 1997;
Lemus, 1999; MacVean, 2003; OIMT, 2002; Tax, 2005).
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Para el area de estudio, de acuerdo con el dIIC, las areas
de bosques secundarios prioritarias son las ubicadas
en el SO del BSMPZ, y en la ZAM en la ruta entre el
BICC y el Parque Nacional Tikal. En estas areas se
recomienda el desarrollo de actividades experimentales
de manejo de bosques secundarios como insumos para
el desarrollo de estrategias concretas que involucren el
manejo y aprovechamiento de los mismos.

Un elemento importante a considerar en las es-
trategias de restauracion ecologica de la RBM son los
incendios forestales, ya que sin el control adecuado de
los mismos es dificil tener éxito por la poca sobreviven-
cia de plantulas de arboles y arbustos a este fendmeno
(Aide & Cavelier, 1994). Se ha documentado que atin
cuando otras barreras a la restauracion hayan sido sobre-
puestas, el efecto negativo de los incendios puede hacer
fracasar proyectos de restauracion (Hooper, Condit, &
Legendre, 2002).

La aplicacion de estrategias de restauracion ecolo-
gica basadas en el conocimiento de la dindmica de la re-
generacion natural de ecosistemas locales puede ser una
herramienta efectiva y de bajo costo adentro de areas
protegidas, asi como para potencializar la efectividad de
acciones concretas de restauracion ecologica en zonas
adyacentes donde se requiere de una mayor inversion
de recursos. Por lo tanto, es necesario continuar con la
investigacion relacionada con la dindmica de regenera-
cion natural e iniciar el desarrollo de experimentos de
restauracion ecoldgica en las areas de la ZAM identi-
ficadas como prioritarias en este estudio, con el fin de
tener una mayor base cientifica para la propuesta de
estrategias futuras a escala local y regional en la RBM.
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