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ABSTRACT

Forest conservation efforts worldwide demand indicators that facilitate monitoring

of the state and changes in forest cover, and the use of the Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI) is useful for this purpose. This article analyzes annual NDVI
averages for the period 1986-2022 for the territory of the Asociacién Parcialidad
Indigena de Chuamazdn (APIC, roughly the Chuamazén Indigenous Group Association
in English), relating them to local historical and social dynamics that provide elements
to explain the state of the forest. In order to provide information for the design of
public policies and related monitoring processes, Landsat satellite imagery, GIS
tools and NASA's AppEEARS application were used for geospatial data analysis, in
combination with participatory tools framed in the ethnoecological research method.
The area’s NDVI was found within the range of 0.6 and 0.75, indicative of dense and
vigorous vegetation caused by the presence of the forest, a product of the defense
and historical management of the APIC’s territory. This is based on a system of shared
socio-cultural values and ancestral history, determining factors in the construction of
social capital, ecological knowledge and their own governance system.
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Historical conservation...

RESUMEN

Los esfuerzos de conservacién de bosques a nivel mundial demandan indicadores

que faciliten el monitoreo del estado y cambios en la cobertura forestal, el uso del
Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada -NDVI- es ttil a este propésito. En
este articulo se analizan promedios anuales del NDVI para el periodo 1986-2022
del territorio de la Asociacion Parcialidad Indigena de Chuamazdn, relacionandolos
con las dindmicas histéricas y sociales locales que brindan elementos para explicar
el estado del bosque. Con el objetivo de aportar informacién al disefio de politicas
publicas y procesos de monitoreo relacionados, se usaron imagenes satelitales
Landsat, herramientas SIG y la aplicacion de la NASA AppEEARS para el analisis de
datos geoespaciales. En combinacién con herramientas participativas enmarcadas
en el método de Investigacién etnoecoldgica. El NDVI de la parcialidad se encontré
dentro del rango de 0.6 y 0.75, indicativo de una vegetacién densa y vigorosa
originada por la presencia del bosque, producto de la defensa y gestiéon histérica
del territorio de la parcialidad. Con base en un sistema de valores socioculturales e
historia ancestral compartidos, determinantes de la construccién de capital social,
saberes ecoldgicos y de un sistema de gobernanza propio.

Palabras clave: Manejo comunitario de bosques, monitoreo forestal, herramientas
de teledeteccion.

INTRODUCTION

Global forest conservation is an important
goal for humanity; however, human atti-
tudes are widely linked to the worldwide
degradation of biodiversity, particularly
forests. These attitudes and behaviors are
underpinned by human values, which are
defined as motivational goals or guiding
principles, constituting the foundation of
configurations of human cognition, which
describe the various ways in which peo-
ple perceive and think about their envi-
ronment, and how it influences their per-
ception and thinking (Fulton & Manfredo,
1996). According to Ansong and Roskaft
(2011), attitudes and behaviors toward

INTRODUCCION

La conservaciéon de bosques a nivel
mundial es una meta importante para la
humanidad, no obstante, las actitudes hu-
manas estan ampliamente vinculadas a la
degradacién global de la biodiversidad,
en particular los bosques. Estas actitudes
y comportamientos estan sustentados por
valores humanos, que se definen como
metas motivacionales o principios guias,
constituyendo el fundamento de configu-
raciones de cognicién humana, que des-
cribe las diversas formas en que las perso-
nas perciben y piensan sobre su ambiente,
y como éste influencia su percepciéon y
pensamiento (Fulton & Manfredo, 1996).
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forests are driven more by values than by
sociodemographic factors.

The discourse on human values in for-
est conservation is presented as dualistic,
forest conservation for the sake of nature
based on intrinsic values, or conservation
for human use, with instrumental values.
A third kind of discourse posits relation-
al value, linked to preference judgment
about how people relate to the natural
world (Chan et al., 2016). This type of val-
ue is based on the fact that people rare-
ly make conservation decisions based
solely on the inherent value of forests or
what they can get from them. Human con-
servation choices are also influenced by
perceptions about the appropriateness of
one’s relationship with forests (Ives & Ken-
dal, 2014). A set of these types of values
can give rise to another distinct but relat-
ed orientation, known as social altruistic
values, which when related to traditional
ecological knowledge, practices, norms
and beliefs, as in the case of forest conser-
vation in indigenous territories, can give
rise to cultural values that provide ample
opportunities for conservation (Cocks et
al., 2012); (Arias-Arévalo et al., 2017).

Community forest management con-
stitutes a way of life developed by indig-
enous peoples and local communities,
based on their cultural and spiritual vision
of nature (Yepes et al., 2020). It is a prac-
tice linked to the defense of territories to
ensure the conservation and sustainable
use of nature along with social, environ-
mental, cultural and economic benefits.
It is community-driven and practiced in
various ways depending on the context,

Hernandez Méndez & Vasquez Elias

De acuerdo con Ansong y Roskaft (2011)
las actitudes y comportamientos hacia el
bosque son méas impulsados por valores
que por factores sociodemograficos.

El discurso sobre los valores huma-
nos en la conservaciéon de los bosques se
presenta como dualista, la conservacién
forestal por el bien de la naturaleza con
base en valores intrinsecos, o conserva-
cién para el uso humano, con valores ins-
trumentales. Una tercera clase de discur-
so plantea el valor relacional, vinculado al
juicio de preferencia sobre cémo se rela-
cionan las personas con el mundo natu-
ral (Chan et al., 2016). Este tipo de valor se
basa en que las personas rara vez toman
decisiones de conservacién basadas Gni-
camente en el valor inherente de los bos-
ques o en lo que pueden obtener de ellos.
Las opciones de conservacion humanas
también son influidas por la percepcién
sobre la idoneidad de la propia relacién
con el bosque (Ives & Kendal, 2014). Un
conjunto de este tipo de valores puede dar
lugar a otra orientacién distinta pero rela-
cionada, conocida como valores altruistas
sociales, que cuando estan relacionados
con conocimientos, practicas, normas y
creencias ecoldgicas tradicionales, como
en el caso de la conservacion de bosques
en territorios indigenas, pueden dar lugar
a valores culturales que ofrecen amplias
oportunidades de conservacién (Cocks et
al., 2012); (Arias-Arévalo et al., 2017).

El manejo comunitario de bosques
constituye un modo de vida desarrollado
por los pueblos indigenas y comunida-
des locales, basado en su visién cultural
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on a small scale, with an emphasis on lo-
cal and regional needs. These ways of life
show that living in harmony with nature is
possible (Sabogal et. al., 2020).

The conservation of natural assets on
communal lands in Guatemala stands
out as there are 1 300 communities that
maintain land under collective ownership,
which together represent 1.5 million hect-
ares of forest. The management of these
communal lands plays an important role
in the conservation of natural assets
(Helvetas Guatemala, 2010). The case of
Guatemala’s parcialidades, organization-
al forms that correspond to a family lin-
eage with common rights over a territo-
ry, stands out. They are characterized by
areas with forest cover with a high level
of conservation. Their purpose is the pro-
tection of communal forests, their reason
for being the protection of the heritage of
their ancestors, preserving their cultural
relationship with nature, and conserv-
ing natural assets for the future benefit
of their community (Sdnchez-Midence &
Victorino-Ramirez, 2012); (Asociacién de
Foresteria Comunitaria de Guatemala Utz
Che’, 2015).

Good management of these forests
makes it necessary to monitor their condi-
tion, document the processes of change,
and better understand the contexts in
which they are being conserved and pro-
moted. To date, there are no indicators
in the Guatemalan highlands that pro-
vide information on forest condition and
change. The use of technological tools
such as satellite remote sensing presents
an opportunity to assess the state and

y espiritual de la naturaleza (Yepes et al.,
2020). Es una practica ligada a la defen-
sa de los territorios para garantizar la
conservacion y uso sostenible de la na-
turaleza junto con beneficios sociales,
ambientales, culturales y econémicos. Es
dirigido porlas comunidadesy se practica
de diversas maneras segun el contexto, a
pequeia escala, con énfasis en las nece-
sidades locales y regionales. Estos modos
de vida muestran que vivir en armonia
con la naturaleza es posible (Sabogal et.
al., 2020).

La conservacion de bienes naturales
en tierras comunales en Guatemala so-
bresale al contabilizarse 1 300 comunida-
des que mantienen tierra bajo propiedad
colectiva, que en conjunto representan
1.5 millones de hectareas de bosque. La
gestion de estas tierras comunales juega
un rol importante en la conservaciéon de
los bienes naturales (Helvetas Guatemala,
2010). Resalta el caso de las parcialida-
des, formas organizativas que conforman
un linaje familiar con derechos comunes
sobre un territorio. Se caracterizan por
presentar areas con cobertura boscosa
con un alto nivel de conservacién. Su fina-
lidad es la proteccién de los bosques co-
munales, su razén de ser es la proteccién
de la herencia de los antepasados, preser-
var su relacion cultural con la naturaleza,
conservando los bienes naturales para
beneficio futuro de su comunidad (San-
chez-Midence & Victorino-Ramirez, 2012);
(Asociacién de Foresteria Comunitaria de
Guatemala Utz Che’, 2015).

El buen manejo de estos bosques hace
necesario el monitoreo de su estado, do-
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change of different types of vegetation
cover (Murguia-Velasco et al., 2014).

The Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI) as a remote sensing tool is a
reliable ecological indicator to determine
the state of extensive-use vegetation in
forest and non-forest areas. It is a mea-
sure of the balance between the energy
received and emitted by objects on Earth;
when applied to plant communities, it
measures the amount of vegetation pres-
ent and the vigor of growth, with its values
ranging from +1.0 to -1.0. Areas of barren
rock, sand or snow typically show very
low NDVI values (0.1 or less). Sparse veg-
etation, such as shrubs and grasslands, or
senescent crops, may result in moderate
values (approximately 0.2 to 0.5) (Huang
et al., 2021). High NDVI values (approx-
imately 0.6 to 0.9) correspond to dense
vegetation, such as that of temperate and
tropical forests, or crops in their peak
growth phase (Tadesse et al., 2010), (Yeng-
oh et al., 2015).

The NDVIwas used in the present study
for the following reasons: the low number
of spectral bands that constitute it (only
NIR -near infrared- and RED -visible red);
availability of long-term spectral databas-
es necessary for its calculation, simplicity
in its calculation method, and its reliabil-
ity in the analysis of vegetation density
and productivity (Huang et al., 2021). The
formula applied was: NDVI = (NIR/Red)/
(NIR+Red). A historical analysis of annual
NDVI averages is developed for the APIC,
noted for its struggle in defense of the ter-
ritory and its natural assets. We identified
changes in the vegetation of the area for

Hernandez Méndez & Vasquez Elias

cumentar los procesos de cambio y enten-
der mejor los contextos en que se estan
conservando y promoverlos. A la fecha,
en el altiplano guatemalteco no se cuenta
con indicadores que brinden informacién
sobre el estado y cambio en los bosques. El
uso de herramientas tecnolégicas como la
percepcién remota satelital presenta una
oportunidad para evaluar el estado y cam-
bio de los distintos tipos de cobertura ve-
getal (Murguia-Velasco et al., 2014).

El Indice de diferencia de vegetacién
normalizada NDVI como herramienta de
teledeteccién, constituye un indicador
ecoldégico confiable para conocer el esta-
do de la vegetaciéon de uso extensivo en
los ambitos forestal y no forestal. Es una
medida del balance entre la energia reci-
bida y emitida por objetos sobre la Tierra,
aplicada a comunidades de plantas, mide
la cantidad de vegetacién presente y el
vigor del crecimiento, sus valores oscilan
entre +1.0 y -1.0. Las zonas de roca estéril,
arena o nieve suelen mostrar valores de
NDVI muy bajos (0.1 0 menos). La vegeta-
cién escasa, como arbustos y praderas, o
cultivos senescentes, pueden dar lugar a
valores moderados (aproximadamente de
0.2 a 0.5) (Huang et al., 2021). Valores altos
de NDVI (aproximadamente de 0.6 a 0.9)
corresponden a una vegetaciéon densa,
como la de los bosques templados y tro-
picales, o cultivos en su fase de maximo
crecimiento (Tadesse et al., 2010), (Yengoh
etal., 2015).

El NDVI fue usado en el presente estu-
dio debido al nimero bajo de bandas es-
pectrales que lo constituyen, inicamente
NIR -infrarrojo cercano- y RED -rojo visi-
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a period of 36 years of community man-
agement, using satellite information that
was combined with the analysis of the
historical relationship of the APIC with the
forest, addressing its vision, values and
community management, through the
use of participatory diagnostic tools from
an Ethnoecological approach in order to
better understand the context and social
dynamics that explain the forest conser-
vation in its territory, providing informa-
tion for the design of public policies and
forest monitoring.

METHODOLOGICALAPPROACH
STUDY AREA

The APIC has been organized around the
defense and conservation of its communal
forest for 173 years. Its organizational struc-
ture is based on the ancestral practice of
voluntary work at the service of the commu-
nity, known as Kaxk'ol', regulated by com-
munity norms resulting from consensus. Its
relationship with the forest is framed by rec-
iprocity and belonging to the forest, source
of identity, roots and life (Hernandez Mén-
dez & Victorino Ramirez, 2021).

Itislocated at coordinates 14° 54’ 39” NL
and 91° 21’ 28” WL in the municipality and
department of Totonicapan. It is located
on the Maria Tectn foothills of the Sierra
Madre at 2 630 masl, an area of high water
recharge at the headwaters of the Samala,
Salinas and Nahualate river basins, on the
Pacific watershed (Figure 1). It is character-
ized by its high biodiversity, with endemic

'Sacrifice or work in the K'iche Mayan language.

ble-; disponibilidad de bases de datos es-
pectrales a largo plazo necesarias para su
calculo, simplicidad en su método de cal-
culo, su fiabilidad en el anélisis de la den-
sidad y la productividad de la vegetacién
(Huang et al., 2021). La férmula aplicada
fue: NDVI = (NIR/Red)/(NIR+Red) . Se de-
sarrolla un anaélisis histérico de prome-
dios anuales del NDVI para la Parcialidad
Indigena de Chuamazan, destacada por
su lucha en defensa del territorio y sus
bienes naturales. Identificando cambios
en la vegetacion del area para un periodo
de 36 afnos de gestién comunitaria, usan-
do informacién satelital que se combiné
con el andlisis de la relacién histérica de
la parcialidad con el bosque, abordado
su visién, valores y manejo comunitario,
a través del uso de herramientas partici-
pativas de diagnéstico desde un enfoque
Etnoecolégico. Con el fin de comprender
mejor el contexto y dinadmicas sociales
que explican la conservacién del bosque
en su territorio, aportando informacién
para el disefio de politicas publicas y el
monitoreo del bosque.

ENFOOUE METODOLOGICO
AREA DE ESTUDIO

La Parcialidad indigena de Chuamazan se
encuentra organizada en torno a la defen-
sa y conservacion de su bosque comunal
desde hace 173 afios. Su estructura orga-
nizativa se basa en la practica ancestral
de trabajo voluntario al servicio de la co-
munidad -K'axk'ol-, regulado por normas
comunitarias producto de consensos, su

'Sacrificio o trabajo en idioma maya K'iche.
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Figure 1. Location map of Chuamazan.

Figura 1. Mapa de ubicacién de Chuamazan

Hernandez Méndez & Vasquez Elias
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forest, herbaceous, mushroom and bird
species, among others (Godinez, 2013).
It has an area of 115.42 hectares, of which
91.54 are covered by mixed forest.

ANNUAL NDVI AVERAGES

To calculate the NDVI averages, the data-
set from the Landsat 5, 7, 8 and 9 satel-
lites was used in order to cover the largest
possible temporal window. The informa-
tion was downloaded from AppEEARS, a
NASA application that provides a simple
and efficient way to access and trans-
form geospatial data from U.S. federal
data archives. In addition, the portal has

relacién con el bosque se enmarca en la
reciprocidad y pertenencia con el bosque,
fuente de identidad, arraigo y vida (Hernan-
dez Méndez & Victorino Ramirez, 2021).

Esté ubicada en las coordenadas Lat. N
14° 54’ 39” Long. O 91° 21’ 28", en el mu-
nicipio y departamento de Totonicapan.
Sobre la estribacién montafiosa de Maria
Tectn de la Sierra Madre a 2 630 msnm,
zona de alta recarga hidrica en la cabe-
cera de las cuencas de los rios Samala,
Salinas y Nahualate, en la vertiente hidro-
gréfica del Pacifico (Figura 1). Caracteri-
zada por su alta biodiversidad, con espe-
cies endémicas forestales, herbaceas, de
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the advantage of containing information
already filtered from different indexes,
which allows having the data ready for the
end user to use and interpret.

The area of interest was defined, as the
interface allows uploading data in Geo-
JSON format. Then the polygon of the
Chuamazan group area was added, en-
tering the information on the type of sat-
ellite to be used, including the four previ-
ously mentioned, specifying the range of
dates for which information was sought.
The NDVI value was obtained for each
satellite image available from 1984 to
the present for the study area, enabling
the calculation of annual averages; some
data were discarded because there was
only one reading per year. The informa-
tion was integrated from a spreadsheet
to plot the annual average NDVI values,
visualize the variation of the index and
identify changes in the vegetation.

The NDVI averages and their graphs
were analyzed with the Board of Di-
rectors of the APIC and its partners in
participatory workshops, based on the
historical context of the group as an or-
ganization and the community forest
management implemented, with empha-
sis on the period from 1986 to 2022. Two
especially important components of the
study were the use of timeline tools for
the retrospective analysis of forest care,
and the map of natural resources from
which information on current land use
was obtained. This was complemented
with climatic information from second-
ary sources due to the lack of specific in-
formation for the study area.

hongos, aves, entre otras (Godinez, 2013).
Posee una extensién territorial de 115.42
hectareas de las cuales 91.54 estan cu-
biertas por bosque mixto.

PROMEDIOS ANUALES DEL NDVI

Para el célculo de los promedios de NDVI
se uso el set de datos de los satélites Land-
sat 5,7, 8y 9, con la finalidad de abarcar
la mayor ventana de temporalidad posi-
ble. La informacién se descargdé desde
AppEEARS, aplicacion de la NASA que
ofrece una forma simple y eficiente de ac-
ceder y transformar datos geoespaciales
de archivos de datos federales de Estados
Unidos. Ademas, el portal tiene la ventaja
de contener informacién ya depurada de
diferentes indices, lo que permite tener
los datos listos para que el usuario final
pueda usarlos e interpretarlos.

Se defini6 el area de interés, -la interfaz
permite subir datos en formato GeoJSON-,
luego se agrego6 el poligono del area de la
parcialidad de Chuamazan, ingresando
la informacién sobre el tipo de satélite a
usar incluyendo los cuatro anteriormen-
te mencionados, especificando el rango
de fechas para el cual se buscaba infor-
macién. Obteniendo el valor de NDVI por
cada imagen satelital disponible desde
1984, hasta la actualidad para la zona de
estudio, calculandose promedios anuales,
algunos datos fueron descartados debi-
do a que existia una sola lectura por afio.
La informacién fue integrada desde una
hoja de calculo para graficar los valores
promedio anuales del NDVI, visualizar la
variacién del indice e identificar cambios
en la vegetacion.
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HISTORICAL CONTEXT OF THE
PARCIALIDAD INDIGENA DE CHUAMAZAN

Information was obtained on the most
significant aspects of local knowledge re-
lated to the organization of the APIC and
its work for the conservation of the forest
throughout its history. Participatory Rural
Appraisal (PRA) tools were implemented
due to their usefulness in allowing commu-
nities to engage in self-reflection process-
es (Narayanasamy, 2009); (Alam & lhsan,
2012), from the perspective of participa-
tory ethnoecological research (Carbonell
Torres & Victorino Ramirez, 2017); (Cheva-
lier & Buckles, 2019).

The PRA tools implemented were: time-
line, social map, map of current and future
natural assets, annual calendar of activi-
ties, and access and control matrix of nat-
ural assets; these tools were implemented
in three participatory analytical workshops
according to Huntington (2000), aimed
at generating spaces to share knowledge
and opinions, debate, analyze, deliberate
and reach group conclusions, which were
reflected in the graphic collection instru-
ments of each tool. The information ob-
tained was complemented with four field
visits through the territory of the APIC with
emphasis on the forest and the application
of semi-structured interviews with key in-
formants.

The collected and systematized infor-
mation was presented to the APIC's as-
sembly in a participatory workshop, for
verification, correction and validation,
under the World Cafe methodology, devel-
oping simultaneous work tables aimed at

Hernandez Méndez & Vasquez Elias

Los promedios del NDVI y su grafica fueron
analizados con la Junta Directiva de la parciali-
dad y sus socios en talleres participativos, con
base en el contexto histérico de la parcialidad
como organizacién y el manejo comunitario
del bosque implementado, haciendo énfasis
en el periodo de 1986 a 2022. Siendo especial-
mente importante el uso de las herramientas
de linea de tiempo para el anélisis retrospecti-
vo del cuidado del bosque, y el mapa de recur-
sos naturales del cual se obtuvo informacién
sobre el uso actual del suelo. Esto se comple-
ment6 con informacién climatica de fuentes
secundarias ante la falta de informacién espe-
cifica para el area de estudio.

CONTEXTO HISTORICO DE LA PARCIALIDAD
INDIGENA DE CHUAMAZAN

Se obtuvo informacién sobre los aspectos
mas significativos que desde el conoci-
miento local se relacionan con la organi-
zacion de la parcialidad y su trabajo por la
conservacion del bosque a lo largo de su
historia. Implementandose herramientas
de Diagnéstico Rural Participativo DRP,
por su utilidad al permitir a las comuni-
dades protagonizar procesos de autorre-
flexién (Narayanasamy, 2009); (Alam &
Thsan, 2012). Desde la perspectiva de la
investigacién etnoecoldgica participativa
(Carbonell Torres & Victorino Ramirez,
2017); (Chevalier & Buckles, 2019).

Las herramientas de DRP implementa-
das fueron, linea de tiempo, mapa social,
mapa de bienes naturales actual y futuro,
calendario anual de actividades, matriz
de acceso y control de bienes naturales;
éstas se ejecutaron en tres talleres analiticos
participativos de acuerdo con Huntington
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a meaningful dialogue (Brown & Isaacs,
2005). Finally, the information collected
was classified and categorized for trian-
gulation, presenting the final results to the
Board of Directors for approval.

RESULTS AND DISCUSSION
NDVI HISTORICAL SERIES

The annual NDVI averages (Table 1) were
grouped into six-year periods and three
decades to relate them to historical and
social elements that explain the conser-
vation state of the APIC’s forest, comple-
mented by secondary information on rel-
evant climatic events, thereby enabling
the identification of trends regarding the
state of the Chuamazéan forest (Figure 2).

PERIOD 1986 TO 1992

In this six-year period the index ranges
between the values of 0.61 and 0.75. Ac-
cording to Tadesse et al. (2010), Yengoh et
al. (2015) and Huang et al. (2021), the val-
ues obtained are indicative of high photo-
synthetic activity due to the existence of
dense and vigorous vegetation, caused
by the presence of the forest preserved in
good or healthy condition, as a result of
the historical conservation process devel-
oped by the APIC.

In this period the NDVI shows more in-
terannual variations compared to later de-
cades, Figure 2. The conservation state of
the forest and the interannual variations
in the value of the index are related to the
historical processes of forest manage-
ment and organizational consolidation

(2000), orientados a generar espacios para
compartir conocimientos, opiniones, deba-
tir, analizar, deliberar y llegar a conclusio-
nes grupales, que quedaron plasmadas en
los instrumentos graficos de recoleccion de
cada herramienta. La informacién obtenida
se complementé con cuatro visitas de campo
recorriendo el territorio de la parcialidad con
énfasis en el bosque y la aplicacién de entre-
vistas semiestructuradas a informantes clave.

La informacion colectada y sistematizada
se presentd a la asamblea de la parcialidad
en un taller participativo, para su verifica-
cién, correccion y validacion, bajo la meto-
dologia de Café Mundial, desarrollando me-
sas de trabajo simultaneas orientadas a un
dialogo significativo (Brown & Isaacs, 2005).
Finalmente, la informacién colectada se cla-
sificé, y categorizé para su triangulacion,
presentando los resultados finales a la Junta
Directiva para su visto bueno.

RESULTADOS Y DISCUSION
SERIE HISTORICA DE NDVI

Los promedios anuales del NDVI (Cuadro 1)
fueron agrupados en un sexenio y tres dé-
cadas para relacionarlos con elementos
histéricos y sociales que explican el estado
de conservacién del bosque de la parcia-
lidad, complementando con informacién
secundaria de eventos climéticos relevan-
tes. Identificando tendencias en el estado
del bosque de Chuamazéan (Figura 2).

PERIODO 1986 A 1992

En este sexenio el indice varia entre los
valores de 0.61y 0.75, de acuerdo con Ta-
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Table 1. NDVI historical series
Cuadro 1. Serie histérica de promedios de NDVI

Hernandez Méndez & Vasquez Elias

Year / Afio NDVI average / Year / Aiio NDVI average / Year / Afio NDVI average /
Promedio de NDVI Promedio de NDVI Promedio de NDVI
1986 0.70 1999 0.69 2011 0.71
1987 0.63 2000 0.68 2012 0.71
1989 0.76 2001 0.66 2013 0.73
1990 0.71 2002 0.67 2014 0.72
1991 0.61 2003 0.66 2015 0.69
1992 0.70 2004 0.69 2016 0.70
1993 0.63 2005 0.69 2017 0.73
1994 0.66 2006 0.68 2018 0.72
1995 0.68 2007 0.71 2019 0.72
1996 0.69 2008 0.67 2020 0.75
1997 0.71 2009 0.75 2021 0.74
1998 0.68 2010 0.70 2022 0.70

Source: Self-made based on information obtained from Landsat.
Fuente: Elawwboracion propia con base en informacion obtenida de Landsat.

Figure 2. Annual NDVI averages for the Chuamazan forest.

Figura 2. Promedios anuales de NDVI para el bosque de. Chuamazan

Annual NDVI average 1986-2022 /
Promedio anual del NDVI 1986-2022
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Note: The blue line shows the variation in the annual NDVI average. The dotted red line shows its upward trend since the 1990s.
Source: Self-made with information obtained from Landsat. / Nota: La linea azul muestra la variacién en el promedio anual del

NDVI. La linea roja punteada muestra su tendencia al alza desde la década de los 90.
Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de Landsat
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of the APIC, within the framework of the
ancestral forms of communal property of
the department of Totonicapan, where the
APIC is located (Camey-Huz, 2009); (Elias
etal., 2009).

The disappearance of community or-
ganization in Chuamazan during the
previous decade of the 1970s due to the
internal armed conflict and State pres-
sures on local organizations, which were
considered sources of support for the in-
surgency, was identified as a determining
factor for the forest during this period.
This resulted in a reduction of forest vig-
ilance and care actions that required the
organizational base that had disappeared
at that time, giving way to cases of illegal
logging and fires.

This was compounded by the presence
of the pine weevil (Dentroctonus adjuntus)
between 1980 and 1985. This was favored
by a reduction and irregularity in rain-
fall at the national level during the years
1984 to 1987 and 1991, resulting from
the decadal oscillations of the North Pa-
cific and North Atlantic, and the El Niflo
phenomenon in the years 1986 to 1987,
which significantly affected the western
highlands where the APIC is located, this
according to data from the first report
evaluating information on climate change
in Guatemala (Bardales-Espinoza et al.,
2019). It was necessary to implement
sanitary measures to combat the pest, a
process that was aided by the presence of
mixed forest to avoid further damage and
by local knowledge about the forest that
was used in the development of sanitary
logging and subsequent reforestation.

desse et al. (2010), Yengoh et al. (2015) y
Huang et al. (2021) los valores obtenidos
son indicativos de alta actividad fotosin-
tética, debido a la existencia de una vege-
tacién densa y vigorosa, originada por la
presencia del bosque conservado en buen
estado o saludable, como resultado del
proceso histérico de conservacién desa-
rrollado por la parcialidad.

En este periodo el NDVI presenta mas
variaciones interanuales en comparacion
con las décadas posteriores, Figura 2. El
estado de conservacién del bosque y las
variaciones interanuales en el valor del in-
dice, estan relacionados con los procesos
histéricos de manejo del bosque y de con-
solidacién organizativa de la parcialidad,
en el marco de las formas ancestrales de
propiedad comunal del departamento de
Totonicapan, donde se ubica la parcialidad
(Camey-Huz, 2009); (Elias et al., 2009).

Como procesos determinantes para el
bosque durante este periodo, se identifica
la desaparicién de la organizacién comu-
nitaria en Chuamazan, durante la década
previa de los afios 70 a causa del conflicto
armado interno y las presiones del Esta-
do hacia las formas de organizacién local
por considerarlas fuentes de apoyo ala in-
surgencia. Esto tuvo como consecuencia
la reduccién de las acciones de vigilancia
y cuidado del bosque que requerian de
la base organizativa desaparecida en ese
momento, dando paso a casos de tala ile-
gal e incendios.

A lo anterior se sumoé la presencia del
gorgojo del pino (Dentroctonus adjuntus)
entre los afios de 1980 a 1985. Favorecida
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With the aim of reestablishing the
community organization, the pro-im-
provement committee was founded in
1985, resuming annual reforestations,
surveillance tours and fire prevention
tasks, and the APIC’s nursery was also
established. These measures favored
the recovery of the forest in the follow-
ing years when support from external
institutions in the defense of natural
assets began. These processes of reor-
ganization and improvements in forest
management offer elements that ex-
plain the NDVI values linked to dense
vegetation for these years, since the
forest, despite the problems described,
remained, associating the interannual
variation of this period with the process
of forest recovery in the midst of the cli-
matic anomalies mentioned above (Da-
lantai et al., 2021); (Yang et al., 2022).

PERIOD 1993 TO 2002

In this decade the index value rang-
es from 0.63 to 0.71. Among the actions
that provide elements to explain the val-
ues associated with dense and healthy
vegetation is the continuity in the man-
agement and conservation of the forest
from the vision of the APIC, which con-
siders forests indispensable for life, be-
cause the existence of the water sources
from which they are supplied depends
on them, so they consider them sacred.
Caring for the forest is part of a life
model that prioritizes the common good
based on ad honorem community work,
or K'axk’'ol (Tzul, 2015). The conservation
efforts implemented, especially refor-
estation and natural regeneration man-

Hernandez Méndez & Vasquez Elias

por una reduccién e irregularidad en las
lluvias a nivel nacional durante los afios de
1984 a 1987 y 1991, derivada de las oscila-
ciones decadales del Pacifico norte, Atlan-
tico norte, y del fenémeno del nifio en los
anos de 1986 a 1987, que afect6 de forma
importante al altiplano occidental donde
se ubica la parcialidad, esto de acuerdo con
datos del primer reporte de evaluacion del
conocimiento sobre cambio climéatico en
Guatemala (Bardales-Espinoza et al.,2019).
Fue necesario implementar saneamientos
para combatir la plaga, siendo determi-
nante la presencia de bosque mixto evitan-
do una afectacién mayory el conocimiento
local sobre el bosque para el desarrollo de
las talas de saneamiento y reforestaciones
posteriores.

Con el objetivo de reestablecer la orga-
nizacién comunitaria en 1985 se fundé el
comité promejoramiento, retomando las
reforestaciones anuales, los recorridos
de vigilancia, la prevencién de incendios
y, se funda el vivero de la parcialidad;
favoreciendo la recuperacién del bos-
que en los afios subsiguientes, cuando
también inicia el apoyo de instituciones
externas en el tema de la defensa de los
bienes naturales. Estos procesos de re-
organizacién y mejoras en la gestién del
bosque ofrecen elementos que explican
los valores de NDVI vinculados a una
vegetacion densa para estos afios, pues
el bosque a pesar de las problematicas
descritas permaneci6 asociandose la va-
riacién interanual de este periodo con el
proceso de recuperacién del bosque en
medio de las anomalias climaticas men-
cionadas anteriormente (Dalantai et al.,
2021); (Yang et al., 2022).
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agement, benefited from an increase in
precipitation in all regions of the coun-
try during the 1990s. The phenomenon
became more pronounced in the years
1995 and 1998 (Bardales-Espinoza
et al., 2019).

Another element in favor of forest conser-
vation during these years was the support
of organizations such as CARE? which
funded the preparation of ecological
wealth studies in the area and proposed
ecotourism as a profitable and sustaina-
ble activity for the community, contribu-
ting to the design of an ecological park.
Funding was also received from HELVE-
TAS® for the preparation of pre-feasibili-
ty studies. Both organizations provided
support with training regarding forests,
biodiversity, community organization and
local development.

Defending communal property has also
been a determining factor for the forest’s
permanence. Throughout its history, the
APIC has faced different conflicts for the
recognition of its communal property;
however, in this period, the most impor-
tant achievement was the recognition of
its communal property in 1999 through
a municipal agreement. This validation
is subsequently very useful for the ob-
jectives of territorial defense and forest
management.

“International humanitarian agency that

provides emergency aid and long-term

development projects.

“International network of independent affiliated
organizations for development cooperation and emergency

response.

PERIODO 1993 A 2002

En esta década el valor del indice varia
entre 0.63 y 0.71. Entre las acciones que
brindan elementos para explicar los valo-
res asociados a vegetacién densa y sana,
estd la continuidad en el manejo y conser-
vacién del bosque desde la visién de la par-
cialidad, que considera a los bosques in-
dispensables para la vida, porque de ellos
depende la existencia de los nacimientos
de agua de los cuales se abastecen, tenien-
do la consideracion de sagrados. El cuidar
el bosque es parte de un modelo de vida
que prioriza el bien comun con base en el
trabajo comunitario ad honorem el K'axk'ol
(Tzul, 2015). Los esfuerzos de conserva-
ci6bn implementados en especial las re-
forestaciones y manejo de regeneraciéon
natural, se beneficiaron de un aumento
en las precipitaciones en todas las regio-
nes del pais durante la década de los no-
venta. Acentuandose el fenémeno en los
afios de 1995 y 1998 (Bardales-Espinoza
etal., 2019).

Otro elemento a favor de la conserva-
cién del bosque en estos anos fue el apo-
yo de organizaciones como CARE’ que
financié la elaboracién de estudios de
riqueza ecoldgica en el area y propuso el
ecoturismo como una actividad rentable
ademas de sostenible para la comunidad,
contribuyendo al disefio de un parque
ecolégico. También se recibié financia-
miento de HELVETAS® para la elaboracién

“Agencia humanitaria internacional que ofrece ayuda de
emergencia y proyectos de desarrollo a largo plazo.

°Red internacional de organizaciones afiliadas independientes
de cooperacion al desarrollo y respuesta ante emergencias.
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PERIOD 2003 TO 2012

In this decade, the value of the index
ranges from 0.66 to 0.75. The NDVI aver-
ages increase in value compared to the
previous period. This is explained by the
continuity of the work of the APIC for the
permanence of the forest, which was re-
inforced with the creation of firebreaks
in 2006, as well as with the registration of
15 ha of communal forest in the PINPEP*
forestry incentive in 2010, for soil and wa-
ter protection purposes.

The incentive required the total protec-
tion of the forest, prohibiting the cutting
of trees for any purpose, and the imple-
mentation of a forest management plan
for conservation purposes, which includ-
ed reforestation, monitoring of water
sources, management of natural regen-
eration, maintenance of firebreaks, and
training of members. This was combined
with the knowledge about the forest held
by the members of the APIC, including:
their deep understanding of the integra-
tion of biological communities (fauna, flo-
ra, microorganisms) and their interaction
with abiotic elements (water, soil and cli-
mate); knowledge about the functioning,
changes, adaptations and interactions in
the ecosystem; biodiversity, especially
of endemic species; natural regeneration
linked to the propagation and conserva-
tion of endemic species; reforestation and
ecological succession; management of
water resources from their culturally dif-

“Incentive program for holders of small areas of forestry or
agroforestry land, operated by the National Forest Institute
(INAB), Guatemala.

Hernandez Méndez & Vasquez Elias

de estudios de prefactibilidad. Ambas or-
ganizaciones apoyaron con capacitaciones
en materia de bosques, biodiversidad, or-
ganizacién comunitaria y desarrollo local.

Defender la propiedad comunal tam-
bién ha sido un factor determinante para
la permanencia del bosque, a lo largo de
su historia la parcialidad ha enfrentado
distintos conflictos por el reconocimien-
to de su propiedad comunal, no obstante,
en este periodo sobresale la obtencion via
acuerdo municipal del reconocimiento de
su propiedad comunal en 1999. Esta va-
lidacién es posteriormente muy util a los
objetivos de defensa del territorio y ges-
tién del bosque.

PERIODO 2003 A 2012

En esta década, el valor del indice varia
entre 0.66 y 0.75. Los promedios de NDVI
aumentan su valor en comparacién con
el periodo anterior. Esto encuentra expli-
cacion en la continuidad del trabajo de la
parcialidad para la permanencia del bos-
que, que se reforzé con la apertura de bre-
chas cortafuego en el afio 2006. Asi como
con la inscripcién de 15 ha de bosque
comunal en el incentivo forestal PINPEP*
en 2010, con fines de proteccién de suelo
y agua.

El incentivo requirié la proteccion total
del bosque prohibiéndose el corte de ar-
boles para cualquier fin e implementar un
plan de manejo forestal con fines de con-

“Programa de incentivos para poseedores de pequefas
extensiones de tierra de vocacion forestal o agroforestal,
del Instituto Nacional de Bosques INAB, Guatemala.
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ferentiated vision; and participatory mon-
itoring of the forest, all for the benefit of
its conservation. This took place against
the backdrop of increased precipitation
compared to the national average starting
in 2005, reaching extremes in the order of
300 to 500 % in the years 2010 and 2011
(Bardales-Espinoza et al., 2019).

Within the incentivized area, Chajil Si-
wan’ ecological park was built under the ec-
otourism focus with funding from HELVE-
TAS and an economic contribution and the
labor of the APIC. Finally, the park was inau-
gurated in 2012, constituting a milestone in
the history of the APIC, being a productive
initiative aimed at taking advantage of the
forest and ensuring its conservation in line
with its vision and objectives of reciprocity
with nature.

During this period, the APIC acquired its le-
gal status as a non-profit association within the
Guatemalan legal framework, being registered
as the Asociacién Parcialidad Indigena de Chua-
mazan (Chuamazén Indigenous Group Asso-
ciation) in 2008, with the aim of representing
itself within the framework of Western law.
However, its normative basis is local custom,
asis the case in indigenous normative systems
(Martinez, 2013). This legal strategy made it
possible to acquire commitments for the ben-
efit of the forest.

Two relevant situations occurred in this
decade in terms of territorial boundary

°In the K'iche language, the word Chajil Siwan refers to the
birds commonly called “guarda barrancos” (brown-backed
solitaires), representative of the area and whose scientific
name is Myadestes occidentalis.

servaciéon, que incluyé reforestaciones,
monitoreo de fuentes de agua, manejo
de regeneracién natural, mantenimiento
de brechas corta fuego y capacitacién de
los socios. Esto se combiné con los sabe-
res sobre el bosque, de los miembros de
la parcialidad, entre los que sobresalen su
profunda comprensién sobre la integra-
cién de las comunidades biolégicas -fau-
na, flora, microrganismos- y su interac-
cién con los elementos abidticos -agua,
suelo y clima-; saberes sobre el funciona-
miento, cambios, adaptaciones e interac-
ciones en el ecosistema; biodiversidad,
en especial de especies endémicas; rege-
neraciéon natural vinculada a la propaga-
cién y conservaciéon de especies endémi-
cas; reforestaciéon y sucesiéon ecoldgica;
gestion del bien hidrico desde su visién
culturalmente diferenciada; monitoreo
participativo del bosque, todo en benefi-
cio de su conservacién. Ante el aumento
de las precipitaciones en comparaciéon al
promedio nacional a partir del afio 2005,
alcanzando extremos en el orden de 300
a 500 % en los afios 2010 y 2011 (Barda-
les-Espinoza et al., 2019).

Dentro del area incentivada se cons-
truyé el parque ecoldgico Chajil Siwan®,
bajo el enfoque de ecoturismo con finan-
ciamiento de HELVETAS, el aporte econé-
mico y en jornales de la parcialidad. Final-
mente, el parque es inaugurado en 2012,
constituyendo un hito en la historia de la

°En idioma K'iche el vocablo Chajil Siwan hace referencia
a las aves llamadas comunmente guarda barrancos
representativa del drea, cuyo nombre cientifico es
Myadestes occidentalis.
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conflicts, the first was the peaceful reso-
lution in 2005 of a historical conflict with
the Tax parcialidad, and the second was
the claim of the 48 cantones® organization
regarding the ownership and limits of the
Chuamazan forest in 2006, which was
resolved in the courts based on legal sup-
port for the APIC’s ownership.

PERIOD 2013 TO 2022

In the last decade, the value of the index
ranges from 0.69 to 0.75. There is an in-
crease in the annual averages compared
to previous decades. These values can be
explained by the management of the forest
developed by the APIC, in addition to the
appropriate implementation of the man-
agement plan for the PINPEP incentive,
which concluded in 2021. Subsequently,
the 15-ha area incentivized at the time has
remained allocated for conservation given
the group’s life model, the benefits it brings
to Chajil Siwan Park and the possibility of
accessing a new forestry incentive.

Forest management was a key factor in
coping with irregularities in the rainy sea-
son, specifically the dog days of summer of
2014, 2015 and 2018, considered severe and
prolonged, which coincided and alternated
with heat waves for the years 2015, 2016 and
2017 (Bardales-Espinoza et al., 2019). Faced
with these climatic extremes, the manage-
ment implemented for the care of the forest
has been essential for the protection of wa-
ter sources and fire prevention.

“System of communal authorities of the K'iche’ people of
Totonicapén.

Hernandez Méndez & Vasquez Elias

parcialidad, al ser una iniciativa producti-
va orientada a aprovechar el bosque pro-
curando su conservacién en sintonia con
su visién y objetivos de reciprocidad con
la naturaleza.

En este periodo la parcialidad adquie-
re su personeria juridica bajo la figura de
Asociacién no lucrativa dentro del mar-
co legal guatemalteco, quedando inscrita
como Asociacién Parcialidad Indigena de
Chuamazan en el afio 2008, con el obje-
tivo de representar a la parcialidad en el
marco del derecho occidental. No obs-
tante, su base normativa es la costumbre
como ocurre dentro de los sistemas nor-
mativos indigenas (Martinez, 2013). Esta
estrategia legal permiti6é adquirir compro-
misos en beneficio del bosque.

Ocurren en esta década dos situacio-
nes relevantes en cuanto a conflictos por
limites territoriales, la primera es la reso-
lucién pacifica en el aflo 2005 de un con-
flicto histérico con la parcialidad de Tax,
la segunda, se trata del reclamo de la or-
ganizacién 48 cantones® sobre la propie-
dad y limites del bosque de Chuamazan
en el aflo 2006, esta fue resuelta en los tri-
bunales con base en el respaldo legal so-
bre la propiedad que posee la parcialidad.

PERIODO 2013 A 2022
En la altima década, el valor del indice

varia entre 0.69 y 0.75. Se observa un au-
mento en los promedios anuales en com-

“Sistema de autoridades comunales del pueblo K'iche’ de

Totonicapan.
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Among the organizational dynamics that
have benefited forest management is the
formation of the Advisory Council in 2014,
whose function is to advise the APIC’s Board
of Directors in decision-making based on its
experience, as it is made up of members of
previous boards of directors. This year also
saw the authorization of the Chuamazan
Deputy Mayor’s Office as a representative
entity before the municipal government.
This has been a very significant process in
freeing them from lending K’axk’ol to anoth-
er community to which they were adminis-
tratively annexed for more than 100 years,
which in Chuamazan they consider a time
of near-slavery, due to the obligation to work
for others without receiving any benefit.

In 2019, the APIC gained access to the
PROBOSQUE’ forestry incentive by register-
ing 44.32 ha of communal forest through an
injunction in the national courts; its registra-
tion was initially rejected on the grounds of
lack of legal certainty over the ownership of
the land, even though the APIC has the docu-
mentation supporting its communal proper-
ty claim and the incentive’s regulations have
defined mechanisms for this type of case.

In 2020, due to the global emergency
caused by the COVID-19 pandemic, Cha-
jil Siwan ecological park was closed to the
public. The park opened its facilities six
months after the emergency was declared
in response to requests from tourists to visit
it. It was necessary to implement the nation-

’Forestry incentive to promote and encourage the
country's forestry development through sustainable forest
management, operated by the National Forest Institute
(INAB), Guatemala.

paracién con las décadas anteriores. Estos
valores encuentran explicacién en el manejo
del bosque desarrollado por la parcialidad,
al que se sumo la adecuada implementacién
del plan de manejo para el incentivo PINPEP
concluyendo en 2021. Posteriormente las 15
ha incentivadas en su momento, han perma-
necido dedicadas a la conservacién dado el
modelo de vida del grupo, los beneficios que
aporta al parque Chajil Siwan y la posibilidad
de acceder a un nuevo incentivo forestal.

El manejo del bosque fue un factor cla-
ve para enfrentar irregularidades en la
temporada de lluvia, especificamente las
caniculas de los afos 2014, 2015 y 2018,
consideradas severas y prolongadas, que
han coincidido y alternado con olas de ca-
lor para los afios 2015, 2016 y 2017 (Barda-
les-Espinoza et al., 2019). Ante estos extre-
mos climéaticos el manejo implementado
para el cuidado del bosque ha sido funda-
mental para la proteccién de los nacimien-
tos de agua y prevencién de incendios.

Entre las dinamicas organizativas que
han beneficiado la gestién del bosque se
identifica la conformacién del Consejo
Consultivo en el afio 2014, cuya funcién
es asesorar a la Junta Directiva de la par-
cialidad en la toma de decisiones con base
en su experiencia, al estar integrado por
miembros de juntas directivas anteriores.
En este afo también se logré la autoriza-
ci6n de la Alcaldia Auxiliar de Chuamazan
como entidad representativa ante el go-
bierno municipal. Este ha sido un proceso
muy significativo al liberarlos de prestar el
Kaxk'ol a otra comunidad a la que estuvie-
ron anexados administrativamente por
mas de 100 afos, lo que en Chuamazan
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al health protocol and reduce capacity in all
areas of the park. This situation has further
positioned Chuamazan as an example of
sustainable forest use.

As part of the measures to adapt to cli-
mate change with support from the Utz Che’
Association, a seed bank was implemented
during 2020 and 2021 to safeguard genet-
ic material from corn, beans, broad beans,
Guatemalan fir, white pine, and local alder
species. The safeguarding of genetic materi-
al from other species is planned in the com-
ing years. This seed bank is perceived by the
APIC as important for food sovereignty and
the permanence of the forest.

In 2021, the APIC received support to ex-
pand its nursery, installing a greenhouse for
forest plant production, with sprinkler irriga-
tion and the capacity to produce 9 000 plants.
In 2022, the nursery area was again expanded
into an open-air space under 60-80 % shade,
with the capacity to produce another 7 000
plants. With these expansions, the nursery
has an estimated total production of 25 200
plants for sale and for use in reforestation of
the APIC’s forest. Nursery management com-
bines local knowledge for plant reproduc-
tion, such as identification of seed trees, seed
collection periods, and seed conservation,
among other tasks, with technical knowledge
for greenhouse production, giving way to the
adaptation and integration of knowledge (Hill
et al,, 2012); (Velazquez-Rosas et al., 2018).

NDVIIN 2022 AND HISTORICAL
FOREST MANAGEMENT

The NDVI average for the year 2022 rep-
resented graphically shows the existence

Hernandez Méndez & Vasquez Elias

consideran un tiempo casi de esclavitud,
por la obligacién de trabajar para otros sin
recibir ningan beneficio.

La parcialidad accedid en el afio 2019
al incentivo forestal PROBOSQUE’ inscri-
biendo 44.32 ha de bosque comunal por
medio de un amparo en los tribunales
nacionales, debido a que inicialmente se
rechazo6 su inscripciéon argumentandose
falta de certeza juridica sobre la propie-
dad de la tierra, aun cuando la parcialidad
posee la documentacién que respalda su
propiedad comunal y el reglamento del
incentivo tiene mecanismos definidos
para este tipo de casos.

En 2020 ante la emergencia mundial por
la pandemia de COVID-19, el parque ecolé-
gico Chajil Siwan se cerrd al pablico. Abrien-
do sus instalaciones seis meses después de
declarada la emergencia ante las solicitudes
de turistas por visitarlo. Fue necesario im-
plementar el protocolo de salud nacional y
reducir el aforo en todas las areas del par-
que. Esta situacién ha posicionado atn mas
a Chuamazan como ejemplo del aprovecha-
miento sostenible del bosque.

Como parte de las medidas de adapta-
cién al cambio climético con apoyo de la
Asociacién Utz Che’, durante 2020 y 2021
se implementé un banco de semillas, que
resguarda material genético de maiz, fri-
jol, haba, pinabete, pino blanco y aliso de
especies locales. Estd planificado el res-

’Incentivo forestal para promover y fomentar el desarrollo
forestal del pais mediante el manejo sostenible de

los bosques, del Instituto Nacional de Bosques INAB,
Guatemala.
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Figure 3. Chuamazan 2022 NDVI
Figura 3. NDVI 2022 de Chuamazan
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of a dense and healthy forest cover in the
APIC's territory, with avalue of 0.7 classified
within the dense forest range (Figure 3).
The NDVI ranges presented on the map
were defined based on the theory on its ap-
plication (Tadesse et al., 2010); (Yengoh et
al., 2015) and the information collected on
land use and land cover, which was verified
with field surveys and satellite images.

guardo de material genético de otras es-
pecies en los préximos anos. Este banco
de semillas es percibido por la parcialidad
como importante para la soberania ali-
mentaria y la permanencia del bosque.

En el 2021 la parcialidad consigue apo-
yo para ampliar su vivero, instalando un
invernadero para produccién de planta fo-
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Of the entire APIC forest area, 65 %
(59.32 ha) is designated for conservation
protection, and the remaining 35 % (32.22
ha) is used under the logic of forest care
that implies the possibility of obtaining
products and benefits from it, but with
the objective of conserving it and not de-
teriorating it, preserving at the same time
the territory and the legacy of the ances-
tors, for the benefit of future generations,
in line with an indigenous and commu-
nal rationality (Racancoj-Alonzo, 2010);
(Spoerer, 2019).

Forest management is based on com-
munity service or K'axk'ol, which is a col-
lective social practice that involves social
and economic reciprocity between peo-
ple, and between people and nature (Tzul,
2015); (Alonzo-Gutiérrez, 2022). This is
embodied in social and organizational
structures that give way to the construc-
tion of relationships of trust, communi-
cation and cooperation that facilitate col-
lective action in community, thus building
community social capital (Baynes et al.,
2015), sharing in the case of the APIC the
values of responsibility, reciprocity, eq-
uity, transparency, gratitude, solidarity,
community by kinship, communal service
and respect, all fundamental for its long
history and permanence as a traditional
indigenous forest community.

CONCLUSIONS

The Normalized Difference Vegetation In-
dex (NDVI) is a reliable and easily calculat-
ed ecological indicator, useful for assess-
ing vegetation change and condition in
indigenous community forests. Its use is

Hernandez Méndez & Vasquez Elias

restal, con riego por aspersion y capacidad
para producir 9 000 plantas. En 2022 se
amplia nuevamente el area de vivero en un
espacio al aire libre bajo 60 a 80 % de som-
bra, con capacidad para producir 7 000
plantas. Con estas ampliaciones el vivero
tiene una produccién estimada de 25 200
plantas, para venta y usada en reforestacio-
nes del bosque de la parcialidad. El manejo
del vivero combina los saberes locales para
la reproduccién de plantas, como la identi-
ficacion de arboles semilleros, periodos de
recoleccién de semilla, conservacion de se-
millas, entre otros, con conocimientos téc-
nicos para la produccién en invernaderos,
dando paso a la adaptacion e integracién
de conocimientos (Hill et al., 2012); (Velaz-
quez-Rosas et al., 2018).

NDVI EN 2022 Y LA GESTION HISTORICA
DEL BOSOUE

El promedio de NDVI para el afio 2022
representado graficamente muestra la
existencia de unacoberturaboscosadensa
ysaludableenelterritorio delaparcialidad,
con un valor de 0.7 clasificado dentro
del rango de bosque denso (Figura 3).
Los rangos de NDVI presentados en el
mapa, fueron definidos con base en la
teoria sobre su aplicacion (Tadesse et al.,
2010); (Yengoh et al., 2015), la informacién
recolectada sobre el uso y cobertura del
suelo, que fue verificada con recorridos
de campo e imagenes satelitales.

El bosque de la parcialidad esta dedica-
do enun 65 % de su extensién -59.32 ha- a
la proteccién para conservacion, el 35 %
restante -32.22 ha- es aprovechado bajo la
légica del cuidado del bosque que impli-
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enhanced when combined with the anal-
ysis of the historical-social, institutional
and management contexts that determine
a forest’s deterioration or conservation.
This understanding is important in guid-
ing public policies focused on addressing
actions at the local level, in response to
the demands of indigenous communities
in forest matters.

The use of satellite images and their
derived indexes such as NDVI is useful
for the analysis of historical changes in
a territory. Their application in local con-
texts such as in Chuamazan supports the
results of historical management for the
protection of forests with a high degree of
conservation. The example of Chuamazan
shows the possibilities of analyzing simi-
lar cases, supporting the historical revalu-
ation of ancestral practices aimed at pre-
serving forests.

The life and governance model of Ch-
uamazan through its historical process-
es of biocultural conservation shows the
importance of democracy and legitimate
participation of the populations to decide
their destinies, in the search for individu-
al and collective well-being. In this sense,
it is necessary that the Guatemalan State
reorient the design and implementation
of public policies related to the attention
given to indigenous forest communities,
towards democratic processes, opening
equitable spaces of participation to these
communities, respecting their citizen, hu-
man and cultural rights.

It is essential for the conservation of
national forest ecosystems that, based on

ca la posibilidad de obtener productos y
beneficios de éste, pero con el objetivo de
conservarlo y no deteriorarlo, preservan-
do a la vez el territorio y el legado de los
antepasados, en beneficio de las genera-
ciones futuras. En correspondencia a una
racionalidad indigena y comunal (Racan-
coj-Alonzo, 2010); (Spoerer, 2019).

La gestion del bosque tiene sus bases
en el servicio comunitario o Kaxk’ol que
constituye una practica social colectiva
que involucra reciprocidad social y eco-
ndémica entre las personas, y entre las per-
sonas y la naturaleza (Tzul, 2015); (Alon-
zo-Gutiérrez, 2022). Esto se concreta en
estructuras sociales y organizativas que
dan paso a la construccién de relaciones
de confianza, comunicacién, cooperacién
que facilitan la accién colectiva en comu-
nidad, construyendo de esta forma capi-
tal social comunitario (Baynes et al., 2015),
compartiendo en el caso de la parcialidad
de Chuamazan los valores de responsabi-
lidad, reciprocidad, equidad, transparen-
cia, gratitud, solidaridad, comunidad por
parentesco, servicio comunal y respeto;
fundamentales para su larga historia y
permanencia como comunidad indigena
forestal tradicional.

CONCLUSIONES

El Indice de diferencia de vegetaciéon nor-
malizada NDVI es un indicador ecolégico
confiable y de célculo sencillo, 1til para
evaluar cambios y el estado de la vegeta-
cién en bosques comunitarios indigenas.
Su uso es potenciado al combinarse con el
andlisis de los contextos histérico-socia-
les, institucionales y de manejo que deter-
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the contributions to the sustainable use of
natural assets developed by Chuamazan,
as well as by other indigenous and peasant
communities, the Guatemalan State’s pub-
lic policies prioritize the protection, rescue
and promotion of the ways of life of these
communities, including their visions, val-
ues, normative systems, know-how, knowl-
edge, and organizational forms of property
and collective work, prioritizing efforts and
investment for the conservation of the na-
tional biocultural heritage.

In Chuamazan, the construction of so-
cial capital and the values involved provide
support to the capacity for cooperation and
adaptation of the APIC, fundamental for its
permanence as an organization and the con-
struction of its own governance system, re-
sulting in the historical conservation of the
forest mass to which they associate their ex-
istence and reason for being, based on an in-
digenous communal rationality that prioritiz-
es life, with shared values that guide towards
a reciprocal relationship with the forest.

The synergies between ancestral knowl-
edge about the forest and training processes
for its technical management constitute an
important element for the development of
the capacity to respond to change in the APIC,
supporting the permanence of the commu-
nal forest with a high degree of conservation,
thereby favoring its sustainable use.

From the perspective of national state
institutions, the existence of forest in-
centives for conservation purposes con-
tributes to the efforts of indigenous com-
munities to protect the forests in their
territories. However, their granting and
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minan su deterioro o conservaciéon. Cuya
comprensién es importante para orientar
politicas publicas enfocadas a la atencién
de acciones a nivel local, en respuesta a
las demandas de comunidades indigenas
en materia forestal.

El uso de imagenes satelitales y sus in-
dices derivados como el NDVI, es 1til para
el andlisis de los cambios histéricos en
un territorio; su aplicacién en contextos
locales como en Chuamazan respalda los
resultados de la gestién histérica para la
protecciéon de bosques con un alto grado
de conservacion, el ejemplo de Chuama-
zan muestra las posibilidades de analizar
casos similares, apoyando la revaloriza-
cién histérica de las practicas ancestrales
orientadas a preservar los bosques.

El modelo de vida y gobernanza de
Chuamazan a través de sus procesos his-
téricos de conservacién biocultural, evi-
dencia la importancia de la democracia y
legitima participacién de las poblaciones
para decidir sus destinos, en la basque-
da del bienestar individual y colectivo,
en este sentido, es necesario que el Es-
tado guatemalteco reoriente el disefio e
implementacién de las politicas puablicas
relacionadas a la atencién de comunida-
des indigenas forestales, hacia procesos
democréticos, abriendo espacios equita-
tivos de participacién a estas comunida-
des, en respeto a sus derechos ciudada-
nos, humanos y culturales.

Es indispensable para la conservacion
de los ecosistemas forestales nacionales
que, con base en los aportes al uso soste-
nible de los bienes naturales desarrolla-
dos por Chuamazan, asi como por otras
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certification mechanisms need to improve
their cultural relevance by integrating into
their specific regulations the recognition,
respect and promotion of the organiza-
tional, ownership and decision-making
forms of these communities, taking into
account their cultural and territorial par-
ticularities of origin. It is also necessary to
integrate important ecological knowledge
into these mechanisms, such as the man-
agement of endemic biodiversity and the
management of water assets from a com-
prehensive perspective.

End of English version
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