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RESUMEN GENERAL

En el Ejercicio Profesional Supervisado de Agronomia, se tiene como requerimiento
el siguiente trabajo de graduacién, vinculado en el marco del proyecto Paisajes
Productivos Resilientes al Cambio Climéatico y Redes Socio-econémicas Fortalecidas
en Guatemala (PPRCC), con los actores del Programa de las Naciones Unidas para
el Desarrollo (PNUD) como el ente financiante y el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN) como el ente ejecutor, el cual tiene como objetivo principal
aumentar la resiliencia ante el clima de los paisajes productivos y de los sistemas

socio-economicos en los municipios dentro de la cuenca hidrografica del rio Nahualate.

El Capitulo I, presenta el diagnostico, este se realizO en los caserios de Pasac,
Pacanal I, Pacanal 1A y Pochol de la aldea de Xejuyup del municipio de Nahuala,
Solola, el cual presenta la situacion del aspecto socioecondémico. En los caserios se
determind una proyeccion para el afio 2016 de una poblacién total de 3,390 habitantes,
con una distribucién por genero del 55 % mujeres y un 45 % hombres. Una de las
principales actividades economicas es la produccién agricola, los principales cultivos
son el café, hoja de maxan y el banano, los cuales perciben ingresos econémicos
mensuales de Q 500.00 a Q 800.00.

Los aspectos biofisicos del area indican una alta diversidad biologica y un alto
potencial en recarga hidrica, los suelos son de los 6rdenes Udans y Ultisoles con
condiciones favorables para actividades agricolas, el area esta dentro de la zona de
vida bosque muy humedo montano bajo subtropical. Entre las principales
problematicas ambientales se determiné que el deterioro de los recursos naturales por
factores antropogénicos y el cambio climatico, causan efectos desfavorables y una

disminucién en la utilizaciéon de los servicios eco sistémicos actuales.

En el Capitulo Il se presenta la investigacién titulada Régimen de fuego en el bosque
natural del volcan Santo Toméas Pécul. Se realiz6 en el ecosistema forestal del volcan
Santo Tomas, dicho ecosistema tiene una extension que abarca un area de 392.48 ha,

el cual presenta una perturbaciéon provocada por el fuego, a partir de los incendios
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forestales, en este ecosistema han ocurrido cinco incendios forestales en el periodo
del 2000 al 2016.

A partir de esta investigacién, se obtuvieron los siguientes resultado a) la identificacion
de cuatro ecosistemas forestales, siendo los siguientes: Sitios Los Pinos, Los Pinos —
Aliso, Centro Ceremonial Pecul, Los Pinabetes, Los Cipresales y La Loma de Caballo,
entre los cuales las especies forestales identificadas Pinus hartwegii Lindl, Alnus
acuminata Kunt in Humb, Abies guatemalensis Rehder, Arbutus xalapensis y Buddleia
sp. b) se elabor6 un modelos de sucesion vegetativa basado en la regeneracion natural
y los patrones de régimenes de fuego, por lo que se clasificaron tres conformaciones:
Bosque Pinus sp. — Aliso sp, Bosque Abies guatemalensis Rehder y Bosque de Ciprés
comun (Cupressus lusitanica), se determind que un régimen fuego de baja intensidad
y con una ocurrencia de cada ocho afos, el cual tendra un rol benéfico en los bosques
con dominancia de las especies Pinus hartwegii Lindl, Alnus acuminata Kunt in Humb.
Mientras que en las otras conformaciones se debe excluir el fuego como una
herramienta de manejo. c) se estimé un total de 2,357.61 Ton / ha, de combustibles
forestales siendo segun su clasificacion de combustibles lefiosos y un tiempo de
retardo de 1,000 horas d) el ecosistema forestal presenta un alto riesgo a incendios

forestales de alta intensidad y larga duracion.

En el Capitulo Il se presentan los servicios profesionales realizados en el marco del
proyecto (PPRCC): a) identificacion de las principales plagas y enfermedades en el
cultivo de maxan (Calatheae crotalifera S. Watson), b) taller y asistencia técnica a
grupos comunitarios y extensionistas del (MAGA) para la implementacion de viveros
forestales comunitarios y c¢) capacitacion en practicas de conservacion de suelos a
productores de los caserios Pasac, Pacanal Il y Tzamabaj. En cada uno de ellos
contiene la metodologia utilizada y los principales resultados obtenidos en su

ejecucion.









1.1 PRESENTACION

Las comunidades en estudio son los caserios de Pasac, Pacanal Il, Pacanal IA y
Pochol de la aldea de Xejuyup del municipio de Nahuala Solol4, estos caserios tienen
una poblacién proyectada para el afio 2016 de 3,390 habitantes, dicha poblacion tiene
una distribucion por género que establece un promedio de 55 % de mujeres y un 45 %
hombres, la poblacion econémicamente activa pertenece en su mayoria a la poblacion
masculina en donde las principales actividades se derivan de la agricultura siendo
estos los principales cultivos de hoja de maxan, café, banano y entre otros. En donde
los ingresos dependen directamente de las actividades productivas locales las cuales
se estimaron ingresos promedios mensuales son de Q500.00 y Q800.00, por lo que el
nivel socioeconomico local es muy bajo repercutiendo en la calidad de vida de la
poblacién la cual presenta un bajo indice de desarrollo.

Este diagnostico indican los aspectos biofisicos los cuales concluyen que son areas
de suma importancia debido a la alta diversidad biolégica local, ademas de ser un area
con alto potencial en recarga hidrica y los suelos presentan caracteristicas
edafologicas que permiten el desarrollo de cultivos de importancia como el café, cual
es de buena calidad debido a las caracteristicas altitudinales y climaticas, esta ultima
es identificada como bosque muy hiumedo montano bajo subtropical, por lo que estas
areas son de suma importancia por el alto potencial subutilizado de los servicios

ambientales que esta zonas ofrecen.

Los recursos hidricos, suelos y bosques se ven altamente deteriorados por la accién
de factores antropogénicos. El recurso hidrico local presenta un alto grado de
contaminaciéon debido a la falta de sistema de alcantarillado de aguas servidas las
cuales son depositadas directamente a los cauces naturales, como también carecen
de algun tipo de regulacion en la privatizacion de nacimientos naturales, los cuales son
apropiados por las comunidades las cuales se encargan de la venta o la utilizacion de

los mismos.



1.2 MARCO REFERENCIAL

1.2.1 Proyecto PPRCC

El proyecto Paisajes Productivos Resilientes al Cambio Climético y Redes Socio-
econdémicas Fortalecidas en Guatemala (PPRCC) nace el 2014, con los actores del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) como ente financiante y
el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) como ente ejecutor, el cual
tiene como lineas de accion el fortalecimiento de la gestién ambiental, reduccién de
riesgos a desastres, aprovechamiento de energia renovables, acceso a servicios de
agua potables y saneamiento, y la implementacion de medidas de adaptacion al
cambio climatico que potencien el aprovechamiento sostenible de los recursos
naturales y sistemas productivos como parte del aumento de la resiliencia de los
municipios de la parte media y alta de la cuenca del rio Nahualate, en los

departamentos de Solola y Suchitepéquez.

El proyecto tiene como objetivo aumentar la resiliencia ante el clima de los paisajes
productivos y de los sistemas socio-econdmicos en los municipios de destino
amenazados por los impactos del cambio climatico y la variabilidad climatica, en
particular los fendmenos hidrometeoroldgicos que estan aumentando en frecuencia e

intensidad.

El &rea de intervencion del proyecto cubre 1,376 km2 y comprenden la parte media y
alta de la cuenca hidrografica del Nahualate (Figura 1). Esta seleccion se basé en los
siguientes criterios: indice de calidad de vida, frecuencia de eventos
hidrometeorolégicos extremos (inundaciones y derrumbes), presencia de zonas de

recarga hidrica, y porcentaje de poblacién indigena.



En la cuenca del Nahualate se identifico a beneficiarios directos de las acciones
especificas del proyecto propuesto son organizaciones comunitarias de un
subconjunto de 19 micro-cuencas. Las cuencas destinatarias son: Alto Nahualate
(58.12 km2), Ugualxucube (22.35 km2), Tzojoma (45.67 km2), Paximbal (19.27 km2),
lgualcox (105 km2), Masa (51.01 km2), Ixtacapa (134.1 km2), Yatza (58.92 km2),
Panan (54.39 km2), Mixpiya (23.28 km2), Nica (57.93 km2), Moc& (91.93 km2),
Paquidcamiya (3.4 km2) Tarro (26.39 km2), Bravo (24.48 km2), San Franciso (45.43
km2), Chunaja (24.97 km2) Siguacan (64.93 km2) y Coralito (12.63 km2)

El total de poblacion priorizada para estas micro cuencas es 139,545 personas, de las
cuales 85,341(61%) son rurales, y 69,918 (50%) son mujeres. Al menos veinticinco
organizaciones comunitarias y no menos de 42,000 habitantes se beneficiaran

directamente del proyecto.

1.2.1.1 Socios estratégicos

Los principales socios estratégicos del PPRCC son. Secretaria de Planificacion y
Programacion de la Presidencia (SEGEPLAN), Ministerio de Ambiente y Recurso
Naturales (MARN), Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA),
Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP), Ministerio de Economia (MINECO),
las organizaciones comunitarias y el sector privado, los cuales tienen como finalidad
el aporte de estrategias y acciones que de forma conjunta potencien la resiliencia en

las de accioén del proyecto y creen mejoras en las personas beneficiarias.



1.2.1.2 Resultados esperados del proyecto

El Proyecto se tiene como resultados esperados a corto plazo los cuales van desde
la mejora de las capacidades institucionales para apoyar en la construccién de
economias locales mas resilientes, y el aumento de la capacidad de adaptacion de las
comunidades. Esto se lograra mediante los cuatro componentes principales del
proyecto como parte estratégica para garantizar el cumplimiento de los resultados de

forma integral.

A. Actividad de resultado Uno

Fortalecimiento de la capacidad institucional y politica para la incorporacion de
medidas de adaptacion al cambio climatico en la planificacion nacional,
departamental, municipal, en la inversion publica, el presupuesto y la toma de

decisiones.

B. Actividad de resultado Dos

Desarrollo e implementacion de la gestion de los ecosistemas para su resiliencia al
cambio climatico y practicas productivas que reduzcan la vulnerabilidad de las

comunidades.



C. Actividad de resultado Tres

Aumento de la capacidad de las asociaciones comunitarias de base para reducir los
riesgos asociados a las pérdidas socio-econdmicas y ecosistémicas vinculadas al

clima en los municipios del area de intervencion.

D. Actividad de resultado Cuatro

Establecimiento de un sistema de informacion, sobre la base de los actuales centros
sub-nacionales y nacionales especializados, para apoyar el proceso de toma de

decisiones sobre una base mas solida y cientifica.
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Figura 1. Mapa de intervencion del proyecto PPRCC




1.3 OBJETIVOS

1.3.1General

Realizar un diagnéstico comunitario, identificando las principales probleméticas
ambientales a partir del conocimiento de la situacion actual de las comunidades
Pochol, Pasac, Pacanal | y Pacanal Il de la Aldea Xejuyup en el municipio de Nahual@,
Solola.

1.3.2 Especificos

1. Conocer la situacion actual de las comunidades Pochol, Pasac, Pacanal | y Pacanal
Il de la Aldea Xejuyup en el municipio de Nahuala, Solola.

2. ldentificar las principales problematicas ambientales en los caserios de Pasac,
Pochol, Pacanal | y Pacanal Il de la Aldea Xejuyup, Municipio de Nahuala, Solola.

3. Describir las condiciones generales de las comunidades con énfasis en sus
dinamicas sociales y econémicas, asi como sus aspectos naturales relevantes.

4. Determinar las principales problematicas ambientales que afectan principalmente

a las comunidades

1.4 METODOLOGIA

1.4.1Identificacion de Actores locales

Se realiz6 un sondeo con la finalidad de identificar los principales actores locales,
institucionales y privados que su campo de accion se ven orientados al planteamiento
de estrategias para la implementacion de acciones de desarrollo social, econémico y

ambiental en el area de influencia de los caserios en estudio.
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1.4.2Recopilacion de informacion

Se recopil6 la informacion de fuentes primarias, como actores locales, comunitarios e
institucionales por medio de visitas, recorridos de campo, por medio de un sondeo a
grupos de desarrollo comunitario. Por lo que se utilizé una boleta de campo para

obtener la informacién necesaria.

Se utilizé sistemas de informacion geogréficas por medio de levantamientos de mapas
tematicos como actividades de campo para la caracterizacion de los aspectos

biofisicos locales.

1.4.3Analisis de lainformacién

Se interpretd la informacion recopilada de los aspectos socioeconémicos y biofisicos,
por lo que se realizd un analisis descriptivo local con la finalidad de identificar las

principales debilidades en aspectos sociales, econémicos y ambientales.

1.4.41dentificacién de la problemética ambiental local

En la identificacién de la problematica ambiental se realizaron distintas actividades
participativas, las cuales se llevaron a cabo en la fase diagnostica de los caserios en
estudio, por lo que se realizaron talleres participativos y el uso de boletas de campo
como herramientas para la obtencién de informacidn primaria, entre las que se pueden
mencionar reuniones con los COCODES de cada uno de los caserios, como también

la aplicacion de un sondeo participativo a los actores locales.

Como también se utilizaron los sistemas de informacién geografica para conocer la
situacion actual de los recursos naturales y el comportamiento por medio de las

dinamicas en los recursos en periodos anteriores.
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1.4.5Determinacion de las principales causas y efectos de los problemas

ambientales.

Se determinaron las principales causas y efectos de las problematicas ambientales por
medio de la realizacién de una matriz donde expone las principales causas y efectos
relacionados con las probleméticas ambientales presentes.

La matriz de causas y efectos expone los principales factores que provocan la
presencia de la problemética ambiental, como también los efectos directos que tienen

los mismos sobre los aspectos socioecondmicos y ambientales en la region.

1.4.6Jerarquizacion de los problemas ambientales.

La jerarquizacion de los problemas ambientales identificados se elaboré un esquema
de analisis de causas y efectos, en el cual se priorizaron los problemas ambientales
parciales sobre el impacto sobre los aspectos socioeconomicos, biofisicos y
ambientales del area en estudio, como también se definié un problema general, el cual

esta categorizado como el de mayor impacto.

Se utilizé un arbol de causas y efectos como una herramienta de suma importancia ya
gue expone la problematica de mayor importancia y como también la situacion actual

de la que esta provoca sobre la region.

1.5 RESULTADOS

1.5.1 Actores del area

Los principales actores locales e institucionales que tienen en su marco de acciéon
promover el desarrollo econdmico, social y ambiental en los caserios de Pacanal |l,

Pacanal I, Pasac y Pochol. Se describen en el cuadro 1
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Cuadro 1. Principales actores presentes en las comunidades.

Actores

Descripcion

Principales logros

-MAGA-

El ministerio por medio de las
oficinas regionales y sus programas
de extension, promueven el
desarrollo rural local con estrategias
que vinculen el fortalecimiento de
redes productivas por medio de
capacitaciones, planes de asesoria
técnica y la formacion de grupos o
asociaciones locales de desarrollo

comunitario.

Los logros principales de las oficinas
regionales de extensioén es promover las
siguientes actividades:

e Diversificacion de los sistemas de
produccion agricola.

e Mejoramiento genético en maiz para
la prevencion de plagas vy
enfermedades.

e Asistencia técnica en produccion
apicola comunitaria.

-CONRED-

La CONRED por medio de sus
programas locales tiene sedes
denominadas COLRED, los cuales
son los entes organizativos locales
gue promueven las acciones como
monitoreo y control en caso de
desastres naturales, asistencia para
la organizaciéon local comunitaria
para programas de bulsqueda,
control y rescate en presencia de un
evento, como también
implementacién de programas de
capacitaciones en zonas de alta
vulnerabilidad a riegos.

Los principales logros que han conseguido
la coordinadora nacional en la formacion
de dos centros de COLRED, en la Aldea
Xejuyup, esto se debe a raiz de la alta
vulnerabilidad a riesgos de incendios
forestales en el Volcan Santo Tomas, por
lo tanto, promueve una facilidad de accion
ante eventos de esa indole.

INACOP-

El instituto es el ente gubernamental
en brindar asesoria técnica y
administrativa a pequefios grupos
comunitarios con el fin de lograr la
formacion de pequefias
cooperativas, el cual entre sus
principales campos de accién
promueven este tipo de
organizaciones, con la ayuda de
gestion y control de este tipo nivel
organizativo, todo este tipo de
formacion y organizacion se rige
bajo la Ley General de Cooperativas

En sus principales acciones locales, han
tenido los resultados en la formacion y
fortalecimiento de dos cooperativas en el
area de influencia las cuales son
productoras de café, como también
promueven la équida de género y el
desarrollo integral rural.
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Actores

Descripcion

Principales logros

-COCASNAH R.L-

Esta cooperativa es una de las
principales agrupaciones de
fomento de desarrollo de la
localidad, es una organizacion que
tiene una representatividad legal,
por lo que la ha llevado a fomentar
el desarrollo local a través de los
asociados, su eje principal de
trabajo es la implementaciéon de
proyectos que se dedican a la
siembre, cosecha, compra y venta
de café organico, lo que promueve
a la participaciéon local como el
crecimiento econdmico de sus

asociados.

Los logros que han sido de alta

influencia sobre los recursos

naturales como también del
desarrollo comunitario integral.

Entre las principales actividades es
el fomento y la participacion de la
mujer en proyectos de desarrollo, el
mayor proyecto de alto auge ha
sido el llamado “Café Femenino” el
cual se basa en la produccion,
siembra, cosecha y venta de café
organico, con la participacién en
todos los procesos solo de mujeres,
como también el cuidado del
ambiente, debido a que estos ven
beneficiados del aprovechamiento
de los productos provenientes de

los recursos suelo y agua.

-ANACAFE-

Esta tiene un gran impacto en los
sistemas productivos de café. En la
aldea Xejuyup se ha visto
beneficiada por la formacién a partir
de transferencia de conocimientos
por medio de talleres,
capacitaciones y asistencia técnica
a los caficultores locales. Como
también la prestacion de servicios
de laboratorios para el analisis de
suelos y de aguas residuales que
son utilizados en la produccion de

café.

Entre los principales logros se

enfocan en promover la
importancia de la renovacion de
también la

cafetales, como

adopcidn local a nuevas variedades
plagas y
enfermedades (Roya), por medio

resistentes a

de programas y seguimiento se ha

logrado identificar mejoras
productivas, los cuales tienen como
indicadores el aumento de la

produccion en ciclos cortos.

Organizacion Vivamos Mejor

Es una organizacién que tiene
como un enfoque integral en
manejo sostenible de las cuencas y
la resiliencia de las mismas antes
los riesgos del cambio climatico,
como también busca por medio de

un enfoque integral y participativo la

Entre los principales logros que
tienen como organizacion en la
zona de influencia de los caserios
en estudio se promueve distintos
proyectos y programas entre los

que podemos mencionar:

proyectos con enfoque de equidad
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...continua cuadro 1

Actores

Descripcion

Principales logros

Organizacién Vivamos Mejor

Creacion de programas y proyectos
comunitarios para el fortalecimiento
de redes econdmicas, mejoras en
la calidad de vida en las
comunidades del departamento de
Solola, las cuales por sus acciones
tradicionales y productivas
promueven al uso irracional de los

recursos naturales.

De género, programas de

agricultura familiar y seguridad
alimentaria por medio de la
implementacion de huertos
familiares, proyecto apicola familiar
local y asesoramiento técnico a las
comunidades en distintos campos.

Como también tienen lineas de
investigacion que aportan a la zona
conocimientos cientificos y

lineamientos para el manejo

sostenible de los  recursos

naturales.

Asociacién Raices y Alas

Es una asociaciéon ubicada en el
caserio Pasac, la cual tiene como
enfoque principal la educacién y la
salud de los nifios de las
comunidades.

Dicha asociacion trabaja con
donaciones internacionales para la
implementaciéon de programas
educativos y de nuevas estrategias
con el fin de mejorar la calidad de
vida de los nifios a través del
conocimiento de una vida

saludable.

Las lineas de accion de la
asociaciéon han logrado un fuerte
avance y un gran crecimiento en el
conocimiento a través de su
diplomado de computaciéon para
nifios y jévenes de la comunidad de
Pasac y de sus alrededores,
beneficiando a 80 nifios entre las
edades de 4 — 12 afios de edad.

Como también el programa de vida
saludable, por medio de una

purificadora de agua local,
fomentan la importancia del beber
agua pura en los nifios y en las
familias otorgando un servicio de

bajo costo.

Los actores potenciales en los caserios en estudio tienen como un limitante la carencia

de presupuesto o aportes por parte de entidades no gubernamentales que los lleven a

la formacion de programas o de proyectos de desarrollo comunitario, esto se debe a

gue en la mayoria de estos son de origen no gubernamental y con ciertos aportes

privados, siendo esta la principal limitante que estos presentan para el cumplimiento

de sus objetivos como grupos organizados.
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Por otra parte, existe una deficiente participacion por parte de las instituciones del
estado las cuales por la carencia de personal no logran con cumplir con la cobertura
correspondiente a cada institucién, como también acciones que sean solo inmediatas
0 en situaciones de emergencia, lo cual provoca un déficit en el seguimiento de las

mismas de forma permanentes que lograrian aspectos de prevencion.

1.5.2 Aspectos socioecondémicos

1.5.2.1 Demografia

A. Poblacion total

El nimero total de habitantes proyectado en base a la tasa de crecimiento anual para
el interior del pais es de 2.34 % propuesta por el INE (Instituto Nacional de Estadistica)
indica que la totalidad de la poblacion que componen a los caserios bajo estudio es de
3,390 personas de las cuales el 10.2 % (347 habitantes) son del caserio Pacanal IA,
el 18.6 % (629 habitantes) son del caserio de Pacanal Il, el 33.4 % (1131 habitantes)
pertenecen al caserio Pochol y el 37.8 % (1282 habitantes) pertenecen al caserio de
Pasac, siendo este el que presenta una mayor una cantidad de poblacién por lo tanto,
es uno de los que mas area de influencia en la zona de investigacion. (Figura 7)

Cuadro 2. Numero de habitantes por caserios en estudio para el diagnostico
comunitario.

Departamento Municipio Aldea Caserios No. Habitantes
Pacanal 12 347
) Pacanal Il 629
Solola Nahuala Xejuyup
Pasac 1282
Pochol 1131
Total de la Poblacién afio 2016 3390

Fuente: Censo de poblacion por Ministerio de Salud Publica y Asistencia social de la
Republica de Guatemala, Proyeccion 2016.
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B. Poblacion por edades y género

La clasificaciéon de la poblacién por edades se presente por medio de una piramide
poblacional, la cual tiene como objetivo determinar la edad mayoritaria en la cual se

encuentra la poblacion en estudio.

Grafica poblacional de los caserios Pasac, Pochol, Pacanal | y
Pacanal Il
2016

m
o I

Edad (afios)

B % Mujeres H % Hombres

Figura 2. Grafica poblacional para los caserios en estudio.
Fuente: Censo de poblacién por Ministerio de Salud Publica y Asistencia social de la

Republica de Guatemala, Proyeccion 2016.

La figura 1 hace referencia a la pirdmide poblacional para la totalidad de los habitantes
de los caserios en estudio, en la cual indica el comportamiento en porcentaje de la
distribucion por edades en la poblacion, la cual indica como resultado que el mayor
porcentaje de edad de los habitantes oscila entre los 19 a 50 afios, siendo este entre

20% a 25% de la poblacion total y entre 10% del total de la poblacidon se encuentra

comprendida entre los 11 a 18 afios.
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En la figura 2 se puede observar el patron de distribucion por género que siguen los
caserios en estudio de la aldea Xejuyup, esta indica que existe una media porcentual
de 53.35% (1,809 habitantes) son mujeres y el 46.65% (1,582 habitantes) son hombre.

Por lo tanto existe un comportamiento que indica que la mayor parte de la poblacién
pertenece al género femenino.

Distribucion de la Poblacién Total por Género

53.7 519 52.8 55.0
I 46.3 I 48.1 I 47.2 I 45.0

Pacanal 1A Pacanal Il Pasac Pochol

Porcentaje (%)
N w B Ul [e)]
o o o o o

funy
o

Titulo del eje

B % Mujeres ™M % Hombres

Figura 3. Cantidades porcentuales de la poblacion total por género de los caserios
en estudio.

Fuente: Censo de poblacion por Ministerio de Salud Publica y Asistencia social de la
Republica de Guatemala, Proyeccion 2016.

C. Poblacién econdmicamente activa —PEA-

En los caserios de Pacanal IA, Pacanal Il, Pochol y Pasac de la aldea Xejuyup, tiene
un sesgo a que la PEA sea en su mayoria habitantes del sexo masculino esto se debe

a factores sociales ancestrales como el patriarcado en las familias, como también el
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tipo de trabajo que se realiza en la zona, dichas actividades son de sistemas de

produccién agricola o trabajo fuente de campo.

Es importante mencionar que la mayor parte de la PEA de los caserios esta fuera de
cualquier programa de desarrollo y seguridad social. La situacién anterior de una
problematica social debido a que los trabajadores carecen de proteccion por los que
gastos como de salud proviene de los ingresos para la adquisicién de medicamentos.

Solamente existe una proyeccion que alrededor del 25% de la poblacién pertenece a
la PEA de las cuales en su totalidad son hombres, esto se debe al tipo de ambiente
laboral y las actividades que estos realizan, por otro lado las mujeres principalmente
participan de forma laboral como amas de casa y otras actividades domeésticas las

cuales carecen de algun tipo de ingreso econémico.

1.5.2.2 Nivel de ingresos econdémicos

A. Salarios minimos

La mayor parte de los ingresos de los pobladores obtienen sus ingresos econdmicos
por medio de la agricultura, vendiendo parcialmente o total la cosecha obtenida. Asi
mismo otras personas se dedican a buscar empleo en Santo Tomas La Union,
Suchitepéquez en: Mecanicas, tiendas, panaderias, etc. el comercio es de caracter
artistico y oficioso que se practica asi como la albafileria, herreria, carpinteria,
panificador, agricultor, sastres y pilotos. Siendo un dato comprendido de salario
minimo de entre Q500.00 y Q800.00 mensuales, lo cual indica el factor determinante
del bajo nivel de vida de la poblacion. Mientras que existe un pequefio porcentaje de
la poblacién que tiene mayor nivel educativo los cuales tienen mejores oportunidades
laborales como: maestros, cajeros y auxiliares en cualquier rama, este tipo de
poblacién tiene un rango de ingresos de Q. 1,500.00 a Q. 3,000.00 promedio mensual,

por lo que tienen una mejor oportunidad en calidad de vida.
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B. Ingresos mensuales y anuales

Debido a la escasez de fuentes de trabajo en los Municipios, la actividad agricola es
la principal fuente de generadora de empleo, la cual se ve afectada por la temporalidad
de las cosechas, plagas (actualmente roya en los cafetales) y escases de lluvia en los

cultivos (Cultivo de maxan, café, maiz, tomate y frijol).

De acuerdo a los datos recopilados, se determind que la mayor parte de la poblacién,
se ubica en el rango de ingresos de Q 500.00 a Q 800.00 mensuales y un rango
comprendido entre Q7000.00 y Q8000.00 anuales, lo cual es un factor determinante

en el bajo nivel de vida de la poblacion.

1.5.2.3 Educacion

A. Nivel de escolaridad

La educacion en los poblados tiene una fuerte cobertura a nivel comunitarios, ya que,
un 85% de la poblacion es alfabeta y el restante 15% son personas analfabetas
comprendiendo hombres y mujeres para dicha variable las cuales son personas de la
tercera edad, estas son las personas que no tuvieron un acceso a educaciéon por los

tiempos anteriores.

En los caserios en estudio en los ultimos afios por medio de gestiones locales a
instituciones internacionales y al estado se ha logrado obtener la infraestructura de
cuatro escuelas de educacion preprimaria y primaria entre la que se pueden

mencionar:

— Escuela Oficial Rural Mixta Caserio Pacanal Il
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Escuela Oficial Rural Mixta Caserio Pacanal 1A

Escuela Oficial Rural Mixta Caserio Pasac

Escuela Oficial Rural Mixta Caserio Pochol

Cuadro 3. Poblacion estudiantil por centro educativo.

o L _ _ Poblacién

No | Clasificacion Ubicacién Nivel Educativo o
Estudiantil
1 EORM Caserio Pasac Pre y primaria 260 alumnos
2 EORM Caserio Pacanal | Pre y primaria 78 alumnos
3 EORM Caserio Pacanal Il Pre y primaria 160 alumnos
4 EORM Caserio Pochol Pre y primaria 500 alumnos

B. Grado de escolaridad

El grado de escolaridad en los caserios pertenece solo a los niveles pre primarios y
primarios debido al incremento a la educacién en los ultimos afios siendo de beneficio
para las comunidades, para los niveles de basico y diversificado tiene que movilizarse
a los centros educativos de Santo Tomas la Unidn, Suchitepéquez y aldea de Xejuyup,
Nahuala, Solola. Cabe resaltar que hay un porcentaje muy bajo de personas que no

tienen ningun grado de escolaridad, que son quienes comprenden las personas de

edad adulta.

1.5.2.4 Idiomas

La poblacién mayoritaria un 98 % es de origen k'iché, el resto lo conforman de origen

de otra cultura indigena, puesto que se ha dado el caso que se han unido en
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matrimonio con alguna persona del pueblo, por lo tanto, el Idioma que se maneja

dentro del area de estudio es el idioma k'iché.

1.5.2.5 Migraciones

A. Origeny causas

La migracion ser conforma con la emigracion e inmigracion, es el desplazamiento de
habitantes de un lugar a otro por razones sociales, econémicas y politicas, lo que
genera trastornos en la sociedad, como: el incremento en el indice de pobreza,
violencia, desempleo y sub empleo en las areas rurales y urbanas. De acuerdo a la
informacion recopilada en campo, se establecié que del total de la poblacién el 20%
de los habitantes emigra hacia otras regiones, en su mayoria ciudad de Guatemala y
otros a EE. UU de forma ilegal. Por consecuente la principal causa es la busqueda de

mejores fuentes trabajo, para mejorar la calidad de vida.

1.5.2.6 Organizacién comunitaria

A. Caserio Pacanal Il

Este tipo de organizacion lo rige ante el orden municipal un Consejo Comunitario de
Desarrollo, como también tiene una junta directiva local la cual se encarga de la toma
de decisiones y se hace de forma participativa y no excluyente. La junta directiva la

conforma:

— COCODE

— Comité escolar

— Comité para funerarios
— Fontaneros

— Comité de seguridad
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B. Caserio Pacanal IA

La junta directiva la conforma:

— COCODE
— Consejo de padres de familia

— Lideres religiosos

Caserio Pasac

La junta directiva la conforma:

COCODE

Comité de mujeres

Comité de seguridad

Comité escolar

Cooperativa Nahuala

Organizacion Raices y alas

Comision de becas

Instituto de telesecundaria
COLRED

Iglesia Catdlica

Iglesia Evangélica

C. Caserio Pochol

La junta directiva la conforma:

— COCODE
— Principales (ex — alcalde auxiliar)

— Aguaciles
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1.5.2.7 Actividades productivas

A. Produccion agricola

Entre sus productos agricolas sobresalen el café, que es de buena calidad, maiz, frijol,
tomate, chile pimiento, chile chiltepe y cultivo hoja de maxan, siendo estos los cultivos
principales los cuales algunos de ellos son para consumo propio como el maiz y el

frijol, el resto es para venta.

En el cuadro 4 se presenta los principales rendimientos y produccion total de los

principales cultivos utilizados por la poblacion de los caserios en estudio.

Cuadro 4. Rendimiento y Produccion por area de los principales cultivos.

Principales Productos Agricolas
Principales Produccion/ _ _
Cultivos cuerda Dimensional Valor de mercado
Café 5 Quintales Q350.00/qq
Hoja de Maxan 5 Bulto (mil hojas) Q100 - Q150/bulto
Banano 3 Quintales Q.60.00/qq
Frijol 3 Quintales Q350.00/qq
Maiz 3 Quintales Por consumo

Como también se expone el calendario agricola local, en el cual presenta los

principales meses de cosecha por cultivo, los cuales se observan en el cuadro 5.
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Cuadro 5. Calendario agricola de las principales cosechas en un ciclo de produccién
anual.

Principales Meses de Cosecha por cultivo Lugar de
Cultivo Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sept | Oct | Nov | Dic | Produccion
Hoja de

Pacanal Il
Maxan
3 Pasac-
Café
Pacanal IA
Pasac-
Banano
Pacanal IA
Maiz Pochol
Frijol Pochol
Tomate Pochol
Chile
. Pochol
Pimiento

Segun el cuadro 5 indica que el cultivo de la hoja de maxan tiene un ciclo corto de
produccion por lo que sus ingresos por cosechas se ven de suma importancia para la
region debido a los ingresos econdémicos que tiene en los productores locales, por el
manejo y el ciclo corto del cultivo le permite obtener cosechas en los 12 meses del

afno.

Como todo sistema productivo se observan las principales plagas y enfermedades que
se expresan en estos sistemas produccion agricola local, por lo tanto, se expresan en

el cuadro 6 los principales problemas en los sistemas de produccién agricola.
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Cuadro 6. Principales Plagas y Enfermedades en sistemas productivos locales.

Prmmpales Principales Plagas o Método de Control Pl_a_n d(_e,
Cultivo Enfermedades Fertilizacion

Hoja de Maxan | No sé a identificado No se aplica No Cuenta

Café Roya del café Productos organicos Si cuenta

Banano Antracnosis en apice de No se aplica No cuenta

especimenes maduros P
. Mancha de asfalto e insecto - .

Maiz defoliador Productos Quimicos Si cuenta

Frijol Roya del frijol Productos Quimicos Si cuenta

Tomate ;\//Igzsgg blanca, Mal de talluelo Productos Quimicos Si cuenta

Chile Pimiento | No se detecta X X

B. Produccion pecuaria

La actividad local pecuaria a nivel comunitario es muy poca, ya que no existe ningun

grupo productor de animales, esto se debe a que la Unica crianza de animales son

aves de patio y a lo sumo llegan a poseer un cerdo para auto consumo.

C. Produccion industrial

A nivel comunitario la produccién industrial mayor fortalecida es el beneficio de café

de la Cooperativa Nahuala en el caserio Pasac, en esta industria se le da un proceso

de preparacion al café del despulpe y secado del grano para café de exportacion el

cual es transportado a Quetzaltenango.
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D. Produccién artesanal

En la mayor parte de los caserios la Unica actividad artesanal es la elaboracion de
tejidos para el uso propio, esta practica es realizada principalmente por mujeres amas

de casa.

1.5.2.8 Servicios e infraestructura

A. Salud

a. Infraestructura de salud

La infraestructura de salud para las comunidades es por parte del Estado, por medio
del Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, es su programa de cobertura
nacional cuenta en la zona con un centro de salud ubicado en la aldea Xejuyup, el cual
tiene entre su cobertura al caserio Pochol, mientras para los caserios de Pacanal Il,
Pacanal IA y Pasac, estan vinculados a la casa de salud ubicada en el caserio de
Pacanal I. Estos centros de asistencia de salud tienen solo la posibilidad de atender
enfermedades menores y controles preventivos ya que no cuentan con ningun tipo de
equipo especializado para atender emergencias de mayor gravedad, en caso de estos
sucesos los pacientes tienen que ser transportados al hospital general de

Mazatenango.

b. Morbilidad y mortalidad

Las principales causas de morbilidad en los caserios se presentan en las siguientes
graficas
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Principales causas de morbilidad en infantes < 1 afio
2016

® Resfriado comun

= Neumoniay
Bronconeumonias

= Impetigo

= Micosis, no especifica

m Retardo del desarrollo

= Amigdalitis aguda, no
especifica

Figura 4. Principales Causas de morbilidad en infantes.

Fuente: Censo de poblacion por Ministerio de Salud Publica y Asistencia social de la

Republica de Guatemala, Proyeccién 2016.

Principales causas de morbilidad en poblacion
materna 2016

® Infeccion urinaria

= Resfriado comiin

= Anemia en embarazo
= Artritis

m Otros Trastornos

= Alergia no especifica

Figura 5. Principales causas de morbilidad en poblacion materna.

Fuente: Censo de poblacién por Ministerio de Salud Publica y Asistencia social de la

Republica de Guatemala, Proyeccion 2016.
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Principales Causas de Morbilidad de
Poblacion General, 2016

3%

® Resfriado comun
= Amigdalitis aguda 11%
= Lumbago

Parasitosis intestinal
= Anémia

= Artritis no epecificado

Figura 6. Principales causas de morbilidad de poblacién general.

Fuente: Censo de poblacion por Ministerio de Salud Publica y Asistencia social de la

Republica de Guatemala, Proyecciéon 2016

B. Agua potable

a. Caserio Pacanal Il

La comunidad cuenta con 15 nacimientos entre los cuales son aprovechados como
fuente de recurso hidrico como agua para uso domeéstico, el transporte del recurso

hidrico es por medios de un sistema por gravedad por medio de tuberias.
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b. Caserio Pacanal IA

La comunidad cuenta con dos nacimientos de agua los cuales son aprovechados por
medio de un sistema por gravedad en cual es encargado del transporte y distribucién

del recurso hidrico, su principal uso es para uso doméstico.

c. Caserio Pasac

La comunidad cuenta con siete nacimientos de agua, de los cuales solo dos
nacimientos son aprovechados como fuente de agua. Su transporte es por medio de

un sistema por gravedad a través de lineas de conduccion por medio de tuberias.

d. Caserio Pochol
Esta comunidad cuenta con tres nacimientos de agua de los cuales solo dos son para
agua para uso domestico.

e. Principales fuentes de recursos hidricos

Cuadro 7. Numero de familias segun el tipo de fuente de agua.

Numero de Familias segun tipo fuente de agua
) ) Chorro Rio, lago o ]
Comunidad Chorro propio o ] Pozo propio Otro
comunitario manantial
Pacanal 1A 62 100%
Pochol 82 98% 1 1% | 1 1%
Pacanal Il 110 96% 1 1% 1 1% 2 2% | 1 1%
Pasac 241 96% 1 1% 8 3%

El cuadro anterior expone el tipo de fuente de agua en las familias de las comunidades,
la cual indica que el 99 % de la fuente principal es por medio de chorro propio la cual

establece que el agua solo lleva un proceso previo de clorado.
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C. Energia eléctrica

El servicio de energia eléctrica si existe por medio de la cobertura de lineas de cables
para la distribucion de este servicio, por lo tanto el siguiente cuadro muestra el nimero
de familias con este servicio, entre las cuales se puede apreciar que existen aun
familias que carecen de este servicio esto se debe a que las misma no tiene el poder

econdémico para poder adquirir este servicio.

Cuadro 8. Numero de familias con servicio de energia eléctrica.

Numero de Familias con servicio de
energia eléctrica
Comunidad Si No
Pacanal 1A 55 | 87% | 8 | 13%
Pochol 75 | 87% | 11 | 13%
Pacanal Il 105 | 90% | 12 | 10%
Pasac 237 | 94% | 15 | 6%

D. Comercios y mercados

El los caserios en estudio se observo que los Unicos tipos de comercios fueron tiendas
de productos de consumo diario, en las cuales son una forma de actividad econémica
para las familias ya que en estos casos son actividades comerciales que son
manejadas por mujeres como una actividad adicional, en algunas comunidades se

pudieron observar otro tipos de comercios, los cuales se pueden observar en el cuadro

9.
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Cuadro 9. Namero y tipos de los principales comercios locales.

Comercios Locales
. No. De Tipo de Otro
Caserio . ) )
Comercio comercio Comercio
Pacanal Il 5 Tienda de X
consumo diario
Tienda de Barberia 'y
Pacanal | 4 consumo diario Sastreria
Pasac o5 Tienda d_e _ Cafesf Inte,rnet
consumo diario y Libreria
Pochol 20 Tienda d_e . X
consumo diario

En cuanto a mercados en ningun caserio cuenta con un mercado, ni dias de mercado
como lo practican en otras comunidades cercanas, el mercado mas cercano es el de

la aldea Xejuyup, la cual es el centro poblado mas importante de la region.

E. Sistemade drenajes

De los caserios en estudio solo los caserio de Pasac y Pochol cuentan con un sistema
de drenaje y alcantarillado para la comunidad, mientras que los caserios restantes
carecen de este servicio los cuales estan como se dice a “flor de tierra” o en cunetas
a la orilla de la calle, siendo este una causa de principales enfermedades en la

poblacién.
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F. Seguridad

En el aspecto de seguridad los caserios cuentan como una forma de organizacion local
por medio de un comité de seguridad conformados por pobladores y los alcaldes
auxiliares, los cuales tienen la obligacion de establecer un control y vigilancia en las
comunidades, los principales problemas relacionados con estos aspectos son la
vagancia juvenil y drogadiccion en menor escala, dichas problematicas ya han sido

intervenidas por dicho comité.

G. Cementerios

En los caserios en estudio solo se cuenta con un cementerio comunitario el cual esta
ubicado en el caserio Pasac, segun la informacion de actores locales fue el primer
cementerio establecido por las primeras comunidades que ocuparon las tierras de la

boca costa del municipio de Nahuala.

H. Formay tenenciade latierra

En los aspectos de tenencia de la tierra, se puede observar que en los caserios en
estudio el comportamiento de la forma de tenencia de la tierra es por medio de un
minifundio local, esto lleva a que los productores tengas acceso a tenencia de la tierra,
esto se debe a que estas tierras fueron adquiridas por medio de herencias y en casos
de poco suceso existe compra y venta de tierras entre las mismas personas, la cuerda
en el area local tiene las siguientes dimensiones: 1 cuerda =529 m? (23 m x 23 m). En
el siguiente cuadro se presenta de forma simplificada el promedio de cuerdas por

familia en los caserios.
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Cuadro 10. Tenencia de Tierras por Familias en los caserios en estudio

) Promedio de Tipo de
Caserio o L
cuerdas/Familia | Adquisicion
Compra venta
Pasac 20-30 _
Y Herencia
Pacanal 1A 10 Herencia
Pacanal Il 15 Herencia
Pochol 10 Herencia

1.5.3 Aspectos biofisicos

1.5.3.1 Clima

A. Temperatura media

Dentro del area de influencia se puede presentar una temperatura media entre un
rango entre 19 °C a 25 °C caracteristico de un bosque muy humedo subtropical, lo que
hace que exista abundante biodiversidad en la zona, por lo que es un area que tiene
una cierta variacion en dependiendo de sus piso altitudinales en los que encontramos
en la parte mas alta del area de estudio temperaturas minimas hasta los 12 °C lo que
crea una diversidad de ecosistemas en distancias cortas, por esto esta area es de
suma importancia el control en el cambio del uso de la tierra ya que estos ecosistemas

son muy susceptibles a cambios drasticos.

B. Precipitacion

Segun los valores estimados de precipitacion propuestos por la clasificacion climatica

del sistema Holdridge. Indica que en el &rea se presenta una precipitacion maxima de
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3,900 mm / afio y en la parte mas baja una maxima de 2,066 mm / afio, lo que hace
gue esta sea un area muy himeda en el pais, lo que la convierte en un area con alta
recarga hidrica, se estimé el valor de precipitacion debido a que en el area se carece
de informacion de estaciones meteoroldgicas de la red nacional o privada por lo que

se limita a obtener valores exactos del comportamiento de la precipitacion.

1.5.3.2 Zonas de vida

Segun la clasificacion de zonas de vida de Holdridge para Guatemala, se logro la
identificacion de tres tipos de zonas de vida en la zona de influencia de los caserios
en estudios, entre las que se pueden mencionar son: bosque muy hiumedo montano
bajo subtropical Bmh-MB, bosque humedo montano bajo subtropical Bh-MB, estas
zonas presentan ciertas diferencias entre las que podemos mencionar: para el Bmh-
MB presenta un precipitacion promedio de 2892 mm / afio, en este ecosistema
presenta una alta biodiversidad la cual tiene como especies indicadoras el Ciprés
comun, Pino blanco, Roble y Encino, Las dos zonas de vida presentan un relieve
accidentado por lo que su comportamiento altitudinal e muy variado en distancias muy
cortas. Por ultimo presenta el bosque muy humedo subtropical calido Bmh-S(c) este
presenta diferencias ya que esta zona es pura de un bosque latifoliado debido a que
sus especies indicadoras son las especies de nombre comun Corozo, Volador,
Conacaste y entre otras. Debido a su comportamiento altitudinal y su temperatura que
tiene un promedio de 21 °C hace que este ecosistema presenta gran diversidad

floristica. (Figura 8)

1.5.3.3 Recurso hidrico

En cuanto a recurso hidrico la zona de evaluada esta ubicada en la parte alta de la

Subcuenca del Rio Ixtacapa, la parte alta de dicha subcuenca es de suma importancia
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para los centros poblados debido a que por su material de origen volcénico tiene una
importancia en la proporcion de agua, dicho recurso es utilizado por los caserios en
estudio como fuente de agua potable. El potencial hidrico de esta zona se debe a que
esta clasificada como zona de recarga hidrica, por lo tanto, la degradaciéon de los
recursos naturales han provocado efectos debido a que 32 km? del area total es zona
de recarga hidrica sin cobertura forestal y 14 km? estan clasificados en un zona de
recarga hidrico con cobertura forestal. Por lo que se evidencia un cambio en la

disposicion del recurso hidrico en la época de estiaje.

1.5.3.4 Recurso suelo

A. Uso delatierra

El uso actual de la tierra se caracteriza en tres principales usos (figura 9), entre los
cuales el que representa el mayor area de uso es de cultivos agricolas entre los
principales identificados son los cultivos de hoja de maxan, banano y café, estos

sistemas productivos abarcan un area aproximadamente de 17 km? estos cultivos.

El segundo uso identificado es bosque mixto latifoliado, esta es un area con gran
diversidad biolégica, esto se debe al bosque natural con bajos indices de perturbacion
pero su principal amenaza es el avance de la frontera agricola. Este uso ocupa un area
de 6 km? del area total de influencia de los caserios diagnosticados. El siguiente uso
se clasifica como otro uso esta ubicado en la parte alta del volcan Santo Tomas Pécul,
es una area desprovista de vegetacion por el uso turistico del area, este uso ocupa la

menor area de 2.4 km?2.
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B. Capacidad de uso de latierra
La capacidad de uso de la tierra fue determinada en base al sistema de clasificacion

de capacidad de uso de la tierra del — USDA -, en la que se encontraron las siguientes

clases. (Figura 13)

a. ClaselV:

Son tierras cultivables con severas limitaciones permanentes, con relieve ondulado o
inclinado, aptas para pastos y cultivos perennes, requieren practicas intensivas de

manejo. Productividad de mediana a baja. Esta ocupa alrededor de 4.8 km?.

b. Clase VII:

Son tierras que presenta poca resistencia a factores erosivos, con pendientes mayores
32 % con un relieve quebrado con pendientes muy inclinadas, por lo que se clasifican
como tierras no cultivables, aptas solamente para fines de produccion forestal. Ocupa

la mayor area alrededor de 11.5 km?.

c. Clase VII:

Tierras no aptas para el cultivo, aptas solo para parques nacionales, recreacion y vida

silvestre y para proteccion de cuencas hidrogréficas a través de reforestaciones y
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también areas para recarga hidrica, presentan un relieve ondulado y quebrado fuerte,
con areas escarpadas, son tierras con riesgo a erosion severa. Ocupan un area de 9.4
km2.

C. Intensidad de uso

La clasificacion para la intensidad del uso de la tierra en el &rea de influencia (figura
10), se determina que el 75 % de las tierras presentan un sobre uso, indicando asi que
las mismas presentan condiciones de degradacion por la utilizacion de sistemas
agricolas en areas que no es recomendada para el uso actual ocupando alrededor de
17 km?, mientras que el 25 % restante tiene la clasificacion de uso correcto en donde
se puede apreciar una cobertura de masas forestales en zonas donde se pueden
apreciar areas de bosque natural en la parte alta y en la parte baja también
encontramos uso correcto debido a la aplicacién de sistemas productivos en tierras

con esta vocacion.

D. Taxonomiade suelos

Segun la taxonomia de suelos para el area, se encuentran la siguiente clasificacion

taxonomica. (Figura 11)

a. Cdbdigo Dd

Son suelos que presentan un suborden Udands, los cuales presentan las siguientes

caracteristicas. Son suelos de orden Andisol los cuales en su interior no estan secos
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por mas de 90 dias en el afios, lo que indica que son suelos que la mayor parte del
afo se encuentran hiumedos. Son suelos con alto potencial para la agricultura que para
Su manejo son suelos que presentan un alto riesgo a la erosién hidrica se carecen de

cobertura vegetal.

b. Cddigo Dd - Eo

Son suelos que presentan las mismas caracteristicas del suborden Udands y del orden
Andisol, solo que su variacion en su clasificacion Eo indica que presentan un segundo
suborden Orthents del Orden Entisol, los cuales son suelos profundos que
generalmente estan ubicados en zonas de altas pendientes los cuales se han originado
a partir de deposiciones o coluviamientos gruesos y recientes. Estos suelos no son
apropiados para actividades agricolas mas en zonas con altas pendientes, presentan
alta pedregosidad interna y afloramientos rocosos. Su principal vocacion es para

produccion forestal o sistemas agroforestales.

c. Cdbdigo Dd-Ud

Segun su variacion de clasificacion Ud, son suelos que pertenecen al orden
taxondmico Ultisol, son suelos que su régimen de humedad permanece seco entre 90
y 180 dias al afio, los cuales presentan un déficit de humedad fuerte. Para su manejo
es recomendable la aplicacion de técnicas de fertilidad natural y con técnicas de

conservacion de suelos para el control y manejo de la erosion.
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E. Series de suelos

Segun la clasificacion de las series de suelos propuesta por Simmons para Guatemala

en el area podemos encontrar las siguientes:

a. Serie Totonicapan (Tp)

Material original cenizas volcanicas, encontrado arriba de los 2,400 m s n m, relieve
suave, buen drenaje, color negro o café muy oscuro, textura moderadamente fina,
profundidad efectiva promedio 90 cm, pH acido (5.95) , riesgo de erosion alto, potencial
de fertilidad regular. Area ocupada 5 km?2.

b. Serie Camancha Erosionada (Cme)

Formado de ceniza volcanica, en altitudes de 2300 m s n m, relieve inclinado, buen
drenaje, textura media, alto riesgo de erosién 0 severamente erosionados. Esta serie

es la que mayor area ocupa siendo esta alrededor de 14.5 km?.

c. Serie Suchitepéquez (Sx)

Material original de cenizas volcanicas, encontrada entre 400 msnma 1,200 ms n
m, relieve suave, buen drenaje, color café oscuro, textura media, profundidad efectiva
entre 150 cm y 200 cm, pH acido (6.00), presenta un riesgo de erosion regular a alto,
pedregoso ocasionalmente, potencial de fertilidad regular o bajo (baja saturacién de

bases).
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d. Serie Samayac (Sm)

Formado a base de flujo lodoso volcanico, relieve inclinado, buen drenaje, color café
muy oscuro, textura media, profundidad efectiva promedio de 50 cm pH acido (6.00),
riesgo de erosion alto, pedregoso, regular potencialidad de fertilidad. Esta serie es la

gue menor esta presente ocupando un area de 1.8 km?.

1.5.3.5 Recurso Bosque

A. Tipo de Cobertura

Cuadro 11. Tipos de Cobertura presentes en el area ocupada por las comunidades
en estudio.

No Tipo de Cobertura Area (km?)

1 Bosque 15

2 Cultivo de Café 25.6

3 | Cultivos permanentes herbaceos 3.5

4 Vegetacion arbustiva baja 1.8
Centros Urbanos 0.35

En el area de influencia de los caserios en estudio se determinaron cinco principales
tipos de cobertura entre los cuales, el cultivo de café presenta el principal uso de la
tierras locales ocupando un area de 25.6 km?, esta plantaciones de café la mayor parte
de ellas esta como sistemas agroforestales con asocio a especies forestales o cultivo
de banano, el &rea ocupada a cultivos permanentes herbaceos hace referencia a las
areas de produccién del cultivo de hoja de maxan y el area de cobertura boscosa o

bosque es el segundo mayor uso, ocupando asi alrededor de 15 km? de bosques
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latifoliados y mixtos, siendo estos ecosistemas los principales productores de madera

o lefa para el uso local. (Figura 12)

1.5.3.6 Biodiversidad
Se logré por medio de fuentes primarias locales la identificacién de las principales
especies forestales presentes en el bosque natural del volcan Santo Tomas Pécul y

también las principales especies fauna local.
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A. Flora

Cuadro 12.Listado de las principales especies arboreas identificadas por percepcion
comunitaria.

No | Nombre Coman Nombre Cientifico

Chalum Negro Gliricidia sepium
2 Cafeton X

] Inga laurina (Sw.) Willd.
3 Caspirol
Vatairea lundellii (Standley)
4 Palo Negro
Killip

5 Palo Blanco Tabebuia donnell- smithii
6 Canoj Blanco Ocotea spp
7 Canoj Negro Ocotea spp
8 Cedro Cedrela odorata. L
9 Capulin Prunus salicifolia. K
10 Ciprés Cupressus lusitanica Mill
11 Ramoén Blanco Brosimum alicastrum Sw
12 Volador Terminalia Oblonga Steud
13 Chonte Zanthoxylum spp
14 Pino candelillo Pinus maximinoi H.E Moore
15 Pinabete Abies guatemalensis Rehder




B. Fauna

Cuadro 13. Listado de fauna silvestre segun percepcion comunitaria.

No. Nombre Comun Nombre Cientifico
1 Venado Odocaoileus virginianus
2 Ardilla Sciurus vulgaris
3 Pizote Nasua Narica
4 Mono Ateles geoffroyi
5 Mapache Procyon lotor
6 Pajuil Penelopina nigra
7 Ixcayaj X
8 Ixcaman X
9 Chacha Ortalis vetula
10 Uraca Pica pica
11 Quetzal Pharomachrus mocinno
12 Gato monte Urocyon cinereorgenteus
13 Coyote Canis latrans
14 Coche monte Tayassu tajacu
15 Micoleon Potos flavus
16 Oso Hormiguero Myrmecophaga tridactyla
17 Jaguar Pantera onca
18 Tigrillo Leoperdus Pardilis
19 Saraguate Alouatta palliata
20 Puma Puma conclor
21 Tepezcuintle Cuniculus paca
22 Armadillo Dasypodidae
23 Faisanes Crax rubra
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La zona del bosque natural en el area de influencia presenta una gran biodiversidad
por lo que la mayor parte de especies de flora y fauna silvestre se encuentran en
listados de especies amenazadas, por lo que muchas de ellas estan con un alto riesgo

de extincion.
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45

Datum:
WGS 1984
Sistema de Coordenadas: Leyenda
GTM
Fuente Capas: Comunidades Zonas de Vida
IGN, 2006 SF o Caserios Clasificacién
Indice Hojas Cartograficas:ING, 2006 A_ut /\ Pacanal IA ~ bh-MB
Elaborado por: A Pacanal Il :]
Carlos Ernesto Donis Meza il o A Pasac — bmh-MB
Escala Numérica 1:52,294 A—GRONOMIA ~ bmh-S(c)
A Pochol
0 05 1 2 3 4 ; )
I N N < Area de estudio

Figura 8. Mapa de zonas de vida para el area de estudio.




46

Datum:

WGS 1984

Sistema de Coordenadas:

GTM

Fuente Capas:

IGN, 2006

Indice Hojas Cartograficas:ING, 2006
Elaborado por:

Carlos Ernesto Donis Meza

Escala Numérica 1:51,208

0 0.5 1 2 3 4
I N

dua

FACULTAD DE

AGRONOMIA

1Y

Leyenda
Comunidades Uso de la Tierra
Caserios [ Coladas de ceniza
/\ Pacanal IA | cyltivos Anuales
A Pacanalll | Cyltivos Perennes
A Pasac || Latifoliadas
A Pochol Area de estudio

Figura 9. Mapa del uso de la tierra para el area de estudio.




Datum:

WGS 1984

Sistema de Coordenadas:

GTM

Fuente Capas:

IGN, 2006

Indice Hojas Cartograficas:ING, 2006
Elaborado por:

Carlos Ernesto Donis Meza

Escala Numérica 1:52,294

0 0.5 1 2 3 4
B I T 000

uu

FACULTAD DE

AGRONOMIA

Leyenda
Comunidades Intensidad Uso del Suelo
Caserios Categoria
/A Pacanal A [ Sobre utilizado
A\ Pacanal 1| [ Sub utilizado
A Pasac [ Uso Correcto

A Pochol

Area de estudio

Figura 10. Mapa de intensidad de uso para el area de estudio.




48

Datum:

WGS 1984

Sistema de Coordenadas:

GTM

Fuente Capas:

IGN, 2006

Indice Hojas Cartograficas:ING, 2006
Elaborado por:

Carlos Ernesto Donis Meza

Escala Numérica 1:52,294
0.5 1 2 3

A

FACULTAD DE

AGRONOMIA

Leyenda
Comunidades A\ Pochol [ Dd-Eo
Caserios Area de estudio [ Dd-Ud

Pacanal Il ynidad Taxonémica

Pacanal IA Taxonomia de Suelos " Eo-Dd
Pasac [ Dd

Figura 11. Mapa de taxonomia de suelos para el area de estudio.




3950

Datum:

WGS 1984

Sistema de Coordenadas:
GTM

Fuente Capas:

IGN, 2006

Indice Hojas Cartograficas:ING, 2006
Elaborado por:

Carlos Ernesto Donis Meza

Escala Numérica 1:52,294

0 05 1 2 3 4
I N TN 000

Comunidades
Caserios
Pacanal 1A
A Pacanal Il
A Pasac

A Pochol

Leyenda

Cobertura del Suelo

Tipo de Cobertura

[ Bosques

[ Cafe

[ Cultivos permanentes herbaceos
[ Centros Urbanizados

Area de estudio Vegetacion Arbustiva Baja

Figura 12. Mapa de los tipos de cobertura del suelo para el area de estudio.

49



50

Datum:

WGS 1984

Sistema de Coordenadas:

GTM

Fuente Capas:

IGN, 2006

Indice Hojas Cartograficas:ING, 2006
Elaborado por:

Carlos Ernesto Donis Meza

Escala Numérica 1:52,294

0 0.5 1 2 3 4
I N TN 0000

Leyenda
Comunidades Capacidad de Uso
Caserios Categoria
/\ Pacanal IA Y
A Pacanal Il oV
A Pasac VI

A Pochol
Area de estudio

Figura 13. Mapa de capacidad de uso de la tierra para el area de estudio.




51

1.5.4 Problemas ambientales

1.5.4.1 Contaminacion de agua

Es evidente que existe un alto grado de contaminacion del recurso hidrico esto se debe
a que los caserios de Pacanal Il y Pacanal IA carecen de un sistema de alcantarillado
paradrenajes, las aguas servidas por el uso doméstico son depositadas por un sistema
cunetas en las calles de los caserios, lo que provoca que sean depositadas a cauces
naturales provocando una fuerte alteracion a los mismos, limitando la utilizacion de

este recurso para distintos usos.

1.5.4.2 Desechos solidos

La contaminacion por desechos solidos en el area es algo cultural, esto se debe a que
carecen de algun tipo de sistema de tren de aseo o algun tipo de vertedero comunitario,
el principal problema es el aspecto cultural sobre el manejo local que le dan a los
desechos sélidos, el cual consiste en la quema de los desechos inorganicos lo cual
produce una fuerte contaminacion por emision de gases nocivos o0 de efecto
invernadero. Mientras los desechos organicos son utilizados como abono para las

parcelas de los pobladores.

Cuadro 14. Estimacion de emision de desechos solidos por familia

No de personas Produccion de Emisién de Emision de

por familia Basura m?® basura Mensual Basura Anual

5 integrantes / i
N 1 m® 4 dias 8 m? 96 m?3
familia
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Otro problema de suma importancia es la presencia de basureros clandestinos los
cuales es toda la zona de influencia se identificaron seis basureros clandestinos, la
distribucién de los mismos cuatro de los basureros se encuentran en el caserio de
Pasac y dos en el caserio de Pacanal I, los cuales representan una amenaza a que
este tipo de lugares sean multiplicados en mas zonas del area de influencia
promoviendo una problematica local con los desechos sélidos, esto se debe a que va
en aumento la emision de basura ya que se estimo que por una familia de 5 integrantes
se producen alrededor de 96 m® de basura, para los cuales no existe ningun tipo de
manejo por parte de la instituciones comunitarias y del estado.

1.5.4.3 Deforestacion

La deforestacion es un problema a nivel local, debido al cambio en el uso de la tierra
por medio del avance del area para la implementacion de sistemas de produccion
agricola, provocando un avance de la frontera agricola en zonas de vocacion forestal,

sumando a esto la falta de control por parte de algun ente local o institucional.

El recurso forestal tiene un alta presion debido a la demanda por la poblacion, esto se
debe a que se identificé que el 95 % de la poblacién utiliza en sus actividades
domeésticas el uso de lefia como la principal fuente energética y a falta de algan control
y racionalizacién del recurso forestal, el cual esta provocando un fuerte cambio en el
uso de la tierra por la sustitucién de bosque por sistemas de produccion agricola y un

deterioro de los ecosistemas forestales locales.
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1.5.5 Riesgos

1.5.5.1 Riesgo a deslizamientos

Las comunidades en estudio no presentan un riesgo a deslizamientos de tierras,
exceptuando al caserio de Pacanal Il, debido al relieve en el cual esta ubicada la
comunidad, el riesgo que presenta en minimo pero no se descarta la aparicion de este

suceso ante fenbmenos o eventos extremos naturales.

1.5.6 Problematica Ambiental Local

La probleméatica ambiental que se identificé en los caserios de Pasac, Pochol, Pacanal

| y Pacanal Il, se expone en los siguientes esquemas de andlisis.

1.5.6.1 Matriz De Causas Y Efectos

La matriz de causas y efectos es de suma importancia, ya que esta herramienta se
utiliza para identificar los problemas ambiéntales parciales, las principales causas que
los provocan y los efectos derivados de los mismo. Por medio de esta matriz se
determina los principales aspectos ambientales, sociales y econémicos afectados por

la presencia de la problematica local.

El cuadro 15 se enlista las principales causas y efectos de los problemas ambientales

identificados.
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Cuadro 15. Principales causas y efectos de los problemas ambientales identificados

en el area de estudio

Problemas
identificados

Principales Causas

Principales Efectos

Contaminacion del
Recurso Hidrico

Falta de control de los
desechos solidos.

Falta de sistema de agua
residuales.

Uso irracional del recurso
hidrico para fusos
domeésticos.

Falta de control en el uso de
productos quimicos.

Disminucion en el acceso para
uso del recurso.

Mala calidad del agua

Escases del recurso hidrico
Incremento de enfermedades
gastrointestinales.

Incremento de la explotacion y
apropiaciones de  fuentes
naturales

Disminucion de la
Cobertura Forestal

Avance de la frontera
agricola.

Uso de la madera como
fuente energético (lefia).
Demanda por especies
forestales de alto valor
econémico.

Ausencia de un plan de
aprovechamiento  forestal
sostenible.

Incendios forestales.

Deforestacion

Aumento de zonas con riesgo a
deslizamientos

Perdida de la biodiversidad
Disminucion de la capacidad de
recarga hidrica de los suelos
Destruccion de ecosistemas
naturales

Areas expuestas ante factores
que propician la erosién de
suelos

Contaminacion por
Desechos Solidos

Carencia de sistema de
recoleccion de basura.
Manejo inadecuado de los
desechos sdlidos.
Inexistencia de vertedero
comunitario.
Deficiente
institucional.
Desinterés por la educacion
ambiental.

participacion

Aumento de basureros
clandestinos

Mayor presencia de desechos
sélidos en cauces de rios.
Aumento en la proliferacion de
enfermedades.

Emision de gases de efecto
invernadero por quema de
desechos inorganicos.
Alteraciébn de ecosistemas
naturales locales.

Perdidade la
Biodiversidad Local

Caza ilegal de especies
silvestres

Extraccion ilegal de la flora
local.

Ausencia de autoridades
para el control y
conservacion de especies.
Limitado aporte financiero

institucional por la
conservacion de especies.
Destruccion de los

ecosistemas
Cambio en el uso de la tierra.

Extincién de especies de flora 'y
fauna silvestre.
Aumento de
amenazadas.
Disminucion de éareas de
transicion o de migracion de
fauna (aves).

Desequilibrio  ecologico  en
ecosistemas locales.

especies
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Problemas identificados

Principales Causas

Principales Efectos

Degradacion de los Suelos

Perdida de la cobertura
vegetal.

Suelos susceptibles a la
erosion

Ausencia de estructuras
para la conservacion de
suelos.

Sistemas de produccion
agricola intensivos.

Utilizacion de  cultivos
limpios.
Uso inadecuado de

fertilizantes quimicos.

Disminucion de la fertilidad
de los suelos.

Perdida de las propiedades
fisicas y quimicas de los
suelos

Disminucién de los
rendimientos productivos
Suelos con alto grado de
erosion

Ausencia de Estaciones
Meteoroldgicas Locales

Bajo aporte institucional
para la introduccion de
estaciones meteoroldgicas.
Deficiente cobertura de
sistema nacional de
estaciones meteoroldgicas.
Alto costo econdmico para
la implementacion.

Falta de monitoreo y control
climatico en la region.
Interpretacion errénea de
los datos climaticos.

Falta de conocimiento para
la planificacion en areas
con necesidad de riego.

Emigracién de la poblacion

Desempleo local.

Altos indices de pobreza.
Falta de oportunidad a
empleos locales o]
regionales.

Baja calidad de vida.

Abandono de tierras.
Desintegracion familiar
Dafio psicolégico en nifios
por la ausencia de padres.

Déficit econdmico familiar

Bajo nivel de ingresos
econdémicos

Bajo grado de escolaridad.
Deficiente apoyo
institucional para el
desarrollo econémico.

Aumento de la pobreza.
Aumento de la ausencia de
nifios a las escuelas
Incremento de indices de
analfabetismo

Reducida capacidad para
adquirir empleos

Ausencia de Proyectos de
Desarrollo Agricola Local

Deficiiencia en cobertura
de instituciones como el
MAGA para proyectos con
enfoque de desarrollo.
Desinterés institucional en
laformulacion de proyectos.
Mala planificacion y
ejecucion de proyectos de
desarrollo.

Poca aceptacion de
proyectos por beneficiarios.

Bajo desarrollo agricola
local.

Bajo aprovechamiento del
potencial de los recursos
naturales locales.

Bajos indices de calidad de
vida

Mal aprovechamiento de
recursos externos.
Aumento de la conflictividad
comunitaria.
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...continua cuadro 15

Problemas identificados

Principales Causas

Principales Efectos

Cambio climéatico

Probleméatica global en la
emision de gases de efecto
invernadero.

Ausencia de proyectos
locales para la mitigacion
de los efectos de cambio
climatico.

Baja resiliencia de las
comunidades en estudio.

Perdida de cultivos por
sequias prolongadas.
Aumento de susceptibilidad
de cultivos a plagas y
enfermedades.
Incremento  de  areas
propensas a incendios
forestales.

Dafio a cultivos por
incremento de
precipitaciones

Aumento del riesgo a
deslizamientos de tierras.

El cuadro 15 se expone los principales problemas ambientales, percibidos por los

pobladores de las comunidades y vistos en la realizacion de las actividades de EPS,

en donde, se categorizan como problemas parciales, en el cual se exponen las

principales causas que provocan la problematica, las principales causas se ven

relacionadas con acciones antropogénicas que crean directamente una perturbacion

de los recursos naturales locales, o que conlleva a la aparicion de efectos negativos

gue interfieren directamente en el desarrollo socioecondmico local y también en el

deterioro de los recursos naturales. Tales deterioros han provocado que no exista una

resiliencia de parte de las comunidades ante los riesgos poténciales por el mismo

deterioro de los recursos naturales.

1.5.6.2 Problemas ambientales identificados por caserios

En el cuadro 16 se enlista los principales problemas con aspectos sociales,

econdmicos y ambientales. Los principales problemas fueron identificados por medio

de las reuniones y los sondeos participativos a los actores locales.
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Cuadro 16. Problemas ambientales identificados por actores locales.

Caserio Problema identificado Aspecto Aspecto Aspecto
Ambiental | Econdémico Social
Escases del recurso hidrico X
Pasac Contaminacién por desechos solidos X
Caza ilegal de vida silvestre X X
Deforestacion X
Contaminacién del recurso hidrico X
No aplican practicas de conservacion de X
suelos.
Pachol Contaminacién por desechos solidos X

Desempleo X
Plagas y enfermedades en cultivos X
agricolas
Dafio de cultivos por sequias X
Contaminacién por desechos solidos X

Pacanal | | Deforestacion X
Mal manejo de animales domésticos X
Carencia de sistema de drenajes X
Vulnerabilidad a enfermedades el cultivo

Pacanal Il | de maxan X
Contaminacién por desechos solidos X
Deforestacion X

En el cuadro 16 se enlista los principales problemas identificados fueron priorizados
por los actores locales comunitarios (COCODES y grupos locales), alrededor del 90 %
de los problemas fueron categorizados directamente al aspecto ambiental, los cuales
son provocados directamente por acciones antropogénicas en carecidas de algun tipo

de control y capacitacion para el uso adecuado de los recursos naturales locales.
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1.5.7 Analisis diagndstico de las comunidades en estudio

Los caserios de Pasac, Pacanal Il, Pacanal IA y Pochol, poseen un &rea de influencia
muy diversa en base a aspectos biofisicos, biolégicos y culturales, los cuales por la
falta de accione por parte de una organizacion que regule el control y monitoreo de

los recursos naturales.

Esta zona esté clasificada segun sus condiciones climéticas y edafolégicas como una
zona de alta importancia debido a los grandes servicios ambientales que ofrecen, son
zonas con suelos de profundidades variables, con una clase textural franca arcillosa y
con regimenes de humedad que indican que la mayor parte del tiempo presenta la
humedad indicada para el desarrollo de actividades agricolas. Estas zonas son con un
alto potencial en recarga hidrica por lo que la disposicion del recurso destinados para
los diferentes usos (agua potables y riego), por lo que estas areas son altamente
productivas en disposicion de sistemas de captacion de agua potable para centro
poblados de los municipios de Mazatenango, San Bernandino, San Pablo Jocopilas,

Samayac y San Antonio del departamento de Suchitepéquez.

Los bosques naturales presentes en el volcan Santo Tomas Pecul, presentan una gran
diversidad biologica de flora y fauna silvestre, muchas de las cuales ya estan en
listados de especies amenazadas del CITES, por lo que estos bosques son un refugio
natural de estas especies, el cual carece de algun tipo de plan de acciones que
controlen y conserven el mismo, por lo que el deterioro de este provocado por el
avance de la frontera agricola, la demanda de lefia y los incendios forestales, lo ha
llevado al punto de verse limitado y cada vez con mayor reduccion de su cobertura, lo

gue presenta como un eje principal de accioén la conservacion del mismo.

Los recursos hidricos, suelos y bosques se ven altamente deteriorados por la accién

de factores antropogénicos que han creado acciones de deterioro de los mismos. El
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recurso hidrico local presenta un alto grado de contaminacion debido a la falta de
sistema de alcantarilado de aguas de servidas las cuales son depositadas
directamente a los cauces naturales, como también carecen de algun tipo de
regulacion en la privatizacién de nacimientos naturales, los cuales son apropiados por

las comunidades las cuales se encargan de la venta o la utilizacion de los mismos.

El recurso suelo, es uno de los que se ven directamente afectado esto por la demanda
en cuanto a su uso en sistemas extensivos de produccién agricola, en los que se pudo
identificar que la mayor parte de las tierras estéan clasificadas en base a su intensidad
en suelos sobre utilizados, a los cuales se la ha impuesto un cambio directa de
vocacion llevando consigo el deterioro de los mismos, esto se debe a que estos suelos
presentan un alto riesgo a ser erosionados por las caracteristicas edafologicas de los

mismos estos no presentan algun tipo de resistencia natural ante eventos erosivos.

La situacion actual de los recursos naturales del area en estudio tiene mucho que ver
en base a su deterioro a los aspectos socioeconomicos locales, se identifico solo para
los caserios seleccionados un total de 3,390 habitantes para el afio 2016, esta
poblacién se determind que en aspectos socioecondmicos la mayor parte de la
poblacién son agricultores o productores locales, por lo que la demanda y presion de
los recursos va ser cada vez mayor, como su Unica fuente de ingresos econémicos y
los efectos del cambio climatico que ha provocados eventos meteoroldgicos, tales
como periodos prologados de lluvia y sequias, aumento en la temperatura y etc.

Llevando asi al aumento de la presion de los recursos naturales locales.

Se determind que la problematica principal es el “Deterioro de los recursos naturales
por factores antropogénicos y cambio climatico”, este problema es el que mas se
evidencia en la region. Es de suma importancia debido a que la mayor parte de los
recursos naturales locales se encuentran en un alto grado de deterioro. Las principales

causas de esta problematica, las cuales se enlistan continuacion:
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— Contaminacion de recurso hidrico

— Deforestacion

— Incendios forestales en el volcan Santo Tomés Pecul
— Contaminacion por desechos solidos

— Perdida de la biodiversidad

— Degradacion de suelos

— Ausencia de estaciones meteoroldgicas locales

— Cambio climatico

— Déficit del recurso hidrico para cultivos

— Déficit econdmico familiar

Ante las principales causas expuestas, se logra la interpretacion que el
comportamiento antropogénico, como también una falta de control por entes
institucionales encargados de velar por el estado actual o situacional de los recursos
naturales, debido a que estos presentan un alto grado de deterioro, esto se considera
debido a la demanda de los recursos para satisfacer necesidad econdmicas y de
subsistencia de la poblacién, como también la presion por los recursos por el avance
de la frontera agricola, debido a que la produccién agricola en la fase diagnostica se

determiné como la principal actividad econémica de la region.

Los principales efectos sobre la region, derivados de la problematica ambiental local

son los siguientes:

— Recurso hidrico alterado

— Disminucion de la cobertura forestal

— Alteracion de los ecosistemas naturales por desechos solidos
— Extincion de especies de flora y fauna silvestre

— Suelos con alto grado de degradacion

— Deficiente sistema de control y monitoreo ambiental

— Sistemas productivos con estrés hidrico
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— Limitado desarrollo agricola local

— Migracion

Los efectos anteriores son categorizados como los efectos directos que son
provocados por el problema ambiental principal, en el esquema arbolado presentado
anteriormente se colocan otros efectos derivados de los principales, estos son
categorizados como indirectos.

Por medio del esquema presentado en la figura 14, se pueden plantear acciones
estratégicas para la intervencion o mitigacion de la problematica local y de los efectos
gue estos producen, ya que estos se ven directamente vinculados por el desarrollo
sostenible de los recursos naturales y también en el aspecto socioeconémico de las
comunidades, por lo que se logro priorizar es de hacerle énfasis a esta problematica
debido a que esta vincula a la mayor parte de los recursos naturales, de los que

dependen directamente la poblacion.
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1.6 CONCLUSIONES

1. Los aspectos de los recursos naturales locales en el area de influencia de los
caserios de Pasac, Pacanal Il, Pacanal | y Pochol. Los recursos bosque, hidrico y
suelos presentan una alto grado de degradacion o deterioro, esto debido a la gran
demanda por los recursos para satisfacer las necesidades antropogénicas locales,
tales como, cambio en el uso de la tierra por el avance de los sistemas de
produccién agricola, utilizacion del bosque como fuente de lefia para uso
energético y el uso irracional del agua para usos domeésticos o de riego.

2. La principales limitantes locales para el desarrollo socioecondmico se concluye
como la falta de proyectos o la falta de interés institucional con el fin de formular
e impulsar acciones y estrategias que fortalezcan el crecimiento econdmico local

con el fin de mitigar las acciones sobre los recursos naturales.

3. El analisis comunitario indica de los principales problematicas ambientales locales
presentes en el area de influencia de los recursos, las principales problematicas
identificadas son la deforestacion del bosque natural del volcan Santo Tomas
Pecul, contaminacién del recursos hidrico, mal manejo de desechos solidos el

cambio del uso de la tierras por el avance de la frontera agricolas.

4. Se identificaron distintos problemas ambientales fundamentales lo cuales crean
alteraciones negativas en los aspectos socioeconémicos locales, en donde se
determind que existe un alto deterior de los recursos naturales, provocando asi un
impacto directo sobre las actividades econémicas de las personas que dependen

directamente del aprovechamiento y uso de los recursos naturales.

5. El principal problema ambiental es el deterioro de los recursos naturales locales
de los caserios en estudio, el cual esta directamente vinculado al mal

aprovechamiento de los recursos naturales por factores antropogénicos, tales
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1.7

como el avance de la frontera agricola, el cambio y el uso de la tierra, la
explotacion de flora y fauna silvestre, y la deforestacion por el uso de la madera
como fuente energética, como también los efectos del cambio climatico entre los
gque se pueden mencionar caniculas prolongadas y eventos de altas
precipitaciones prolongados.

RECOMENDACIONES

Segun la situacion actual de los recursos naturales presentes en las comunidades
en estudio, los cuales presentan un alto deterioro provocado por el uso irracional
y la ausencia de algun tipo de control y monitoreo de aprovechamiento de los
mismos, por lo tanto se recomienda la elaboracion de planes de manejo de los
recursos hidrico, suelo y bosque, para buscar una mitigacion de dicha
problematica a partir del cambio de acciones de aprovechamiento que promuevan
una sostenibilidad ecolégica y también aumentan con ello la resiliencia de las

comunidades en estudio ante los efectos del cambio climatico.

Se recomienda el fomento de las practicas de conservacion de suelo y agua a
partir de un programa de capacitaciones ya que por el relieve en donde se
encuentran las comunidades, los sistemas productivos tienen a estar susceptibles

a la perdida de suelos por factores erosivos.

Se recomienda a las instituciones encargadas en la tematica de desechos
sélidos, la creaciéon de planes de manejo de desechos sdlidos bajo las normas y
reglamentaciones que conciernen para su presentacion en cada una de las

comunidades ya que es un problema de suma importancia en esta zona.
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2.1 PRESENTACION

Los ecosistemas forestales se ven amenazados por diferentes causas sociales, econémicas y
culturales siendo una de ellas los incendios forestales, ya sean de origen natural o provocados
principalmente por acciones antropogénicas, siendo estas amenazas las que provocan un
cambio en los regimenes naturales de fuego. Segun la clasificacién de ecosistemas en funcion
de la ecologia del fuego en Guatemala existen dos tipos de ecosistemas, los cuales se clasifican
en ecosistemas dependientes del fuego y sensibles al fuego, los primeros son los ecosistemas
donde el fuego es esencial y las especies han desarrollado adaptaciones para responder
positivamente, mientras que la otra clasificacion indica que son aquellos donde no se han
desarrollado adaptaciones en respuesta a los incendios ya que el fuego no es un proceso

importante y recurrente.

El rol del fuego en los ecosistemas se evidencia sobre su impacto a través regimenes naturales
de fuego, ya que en ocasiones provocan un impacto ecoldgico positivo, tales como la reduccién
de combustibles forestales, estimulacién de regeneracion natural de la vegetacién, la sucesion

ecoldgica y saneamiento.

Los regimenes de fuego estan determinados por las caracteristicas del clima, la intensidad del
fuego, la severidad, ocurrencia de incendios y la vegetacion, provocando un fuerte cambio en los
regimenes naturales del fuego esto influenciado por la actividad humana, provocando perdida o
degradacion de la masa forestal y la degradacién del suelo. También estan determinados por el
tipo de cobertura vegetal y las caracteristicas del clima, lo cual determina el potencial o riesgo a
episodios de fuego dependiendo de la estacionalidad y tipo de combustible. Sin embargo los
regimenes de fuego son alterados en la mayor parte por actividad humana, produciendo aumento

en las igniciones o supresion de los incendios.

Si bien los incendios forestales son un proceso ecolégico, son percibidos como causantes de
deforestacién, degradacion y/o pérdida de la vegetacion dando como resultado el aumento de

acciones de prevencion y combate lo que conlleva a la desaparicion del fuego por largos periodos
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de tiempo. Sin embargo los incendios son un fendmeno que forma parte de la dinAmica de los
ecosistemas ya que existen evidencias de que la mayoria de especies en ecosistemas forestales
tienen la capacidad de regeneracién después de un incendio a través del rebrote o germinacion

de semillas protegidas por corteza u otros materiales en los diferentes estratos.

El volcan Santo Tomas Pecul presenta un ecosistema forestal altamente vulnerable a incendios
debido a que presenta un bosque mixto con dominancia de especies coniferas, el cual ha sido
afectado por regimenes no ecolégicos alterados de fuego, segln la base de datos del INAB y
SIPECIF los ultimos incendios ocurridos en el periodo del 2,001 al 2,015 en este bosque ha sido
afectado alrededor de 530 ha.

Por lo tanto a la falta de estudios sobre el comportamiento de la vegetacion a partir de modelos
regenerativos de la vegetacion por medio de regimenes del fuego ocurridos da como resultado

la pérdida de biodiversidad asi como un vacio de informacion para proyectos futuros.

La necesidad de mitigar esta problematica, nace en el marco de investigacion del proyecto
“Paisajes productivos resilientes al cambio climatico y redes socioeconémicas fortalecidas en
Guatemala” del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y Ministerio de

Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

El interés de evaluar y caracterizar los regimenes del fuego presentes en el ecosistema forestal
del volcan Santo Tomas Pecul conlleva el estudio de pardmetros de intensidad, extension y
periodos de recurrencia a través sucesos pasados, asi como el tipo de cobertura. Con ello se
permite determinar el papel fundamental que asume el fuego para proponer régimen
ecolégicamente sostenible que contribuya al aumento de procesos como: a) aumento de la
regeneracion natural, b) dinamica sobre la masa forestal, c) disminucion de riesgo a incendios
forestales a través de la eliminacion de combustibles, d) saneamiento forestal y €) aumentan la

cobertura.
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Dichos procesos se lograran a partir de un plan de manejo integrado del fuego, como una

herramienta de manejo del bosque natural del volcan Santo Tomas Pecul.

2.2MARCO TEORICO

2.2.1 Marco Conceptual

2.2.1.1 Ecosistema

El término ecosistema fue propuesto por Arthur G. Tansley en 1,935, definiéndolo como “los
organismos vivos (bioticos) y su ambiente o entorno sin vida (abiotico) interrelacionados de

manera inseparable e interaccionando unos con otros”. (Odum y Warrett, 2006).

Un ecosistema se define como la primera unidad jerarquica ecolégica, una comunidad con
componentes bioldgicos y fisicos necesarios para la supervivencia de organismos. Los mismos
tienen interacciones con el ambiente por los que poseen entornos de entrada y salida

necesarios para su funcionamiento. (Odum y Warrett, 2006).

A. Tipos de Ecosistemas

Los ecosistemas pueden variar segun su estructura o funciones, la vegetacion, sin embargo
muchos ecoélogos no han adoptado ninguna clasificacion de los tipos de ecosistemas para su
estudio si no para fines de métodos utiles. Esto se ha realizado para el entendimiento del ser
humano en una forma ordenada acerca de la amplia variedad de los mismos. La clasificacion de
ecosistemas se basa en el funcionamiento dado por el ser humano. (Odum y Warrett, 2006),
(figura 15).
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W e N e Y T e T o e T r—erowroeey
Principales tipos de ecosistemas en la biosfera

Ecosistemas marinos Mar abierto (pelagico)
Aguas de la plataforma continental (aguas costeras)

Regiones de corrientas nutricias ascendentes o de
corrientes surgidoras (regiones fértiles con pesca
productiva)

Mar profundo (ventilas hidrotermales)

Estuarios (bahias costeras, estrechos, desembo-
caduras de rios, marismas)

Ecosistemas de agua dulce Léntica (agua estancada): lagos y estanques
Ldtica (agua corriente): rios y arroyos
Humedales: marismas y pantanos

Ecosistemas terrestres Tundra: artica y alpina
Bosques boreales de coniferas
Bosques templados caducifolio
Praderas templadas
Praderas tropicales y sabanas tropicales

Chaparrales: regiones con lluvia en invierno y sequia
en verano

Desiertos: hierbas y arbustos

Bosque tropical semiperennifolio: estaciones humedas
y secas pronunciadas

Bosque tropical perennifolio

Ecosistemas domesticados Agroecosistema
Plantaciones en bosques y sistemas agroforestales

Tecnoecosistemas rurales (corredores de transporte,
pequenos pueblos, industrias)

Tecnoecosistemas urbané-industriales (distritos metro-
politanos)

Fuente: Odum y Warrett, 2006

Figura 15. Principales tipos de ecosistemas

2.2.1.2 Ecologia del fuego de los ecosistemas forestales
Segun el autor Myers (2006), existe una clasificaciéon de ecosistemas segun su ecologia del

fuego, los cuales se basan en la vegetacion dominante y el tipo de bosque, ya que es la Gnica
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clasificacion de ecosistemas a partir de la ecologia del fuego de las especies. El cual indica las

siguientes clasificaciones de ecosistemas segun su ecologia del fuego:

Ecosistemas dependientes del Fuego: Son ecosistemas donde la aparicién del fuego
es esencial y las especies presentes han desarrollado adaptaciones para responder
positivamente al fuego y asi facilitar su propagacion vegetativa por medio del incremento
de la regeneracion natural, por lo tanto, son ecosistemas de vegetacion inflamable y

propensa al fuego.

Ecosistemas independientes del fuego (E.I.LF): Son aquellos en los que el fuego juega
un papel muy pequefio o nulo, son por lo general bosques con temperaturas frias, muy
hamedos o0 extremo seco para quemarse.

En estos ecosistemas el fuego se convierte en una amenaza solamente si hay cambios
significativos sobre los ecosistemas como el cambio del uso del fuego, especies invasoras

y cambio climatico.

Ecosistemas sensibles al fuego (E.S.F): Son aquellos en donde el fuego no se ha
desarrollado como un proceso importante y recurrente, estan formados en su estructura y
composicion vegetal, carecen de adaptaciones en respuesta a los incendios, no son muy
inflamables bajo condiciones naturales y sin perturbaciones. Como también son areas que

incendios de alta o baja intensidad provocan una alta mortalidad.

Ecosistemas influidos por el fuego (E.In.F): Son aquellos que se encuentran en la
transicion entre ecosistemas dependientes y sensibles o independientes al fuego, los
cuales pueden incluir tipos de vegetacion mas amplias en las cuales las respuestas al
fuego no han sido evidenciadas. En general son ecosistemas sensibles al fuego pero en
su composicidn vegetal existen especies que puede responder de forma positiva a las

perturbaciones provocadas por la presencia del fuego
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2.2.1.3 Diversidad en los ecosistemas

La diversidad o estructura bioldgica de los ecosistemas esta definido por la mezcla de especies
asi como su abundancia y riqueza de las mismas. Sin embargo dentro de las especies
encontradas en un ecosistema no todas son abundantes, esta caracteristica se puede
cuantificar a través del conteo de los individuos de cada especie presente. (Smith y Smith,
2007).

En el caso de comunidades forestales se observa la dominancia de las especies los cual es o
opuesto a la diversidad, generalmente la dominancia se refiere a la abundancia de una o varias
especies, sin embargo no es un indicador suficiente de dominancia pues puede variar segun

el tamafio de las mismas. (Smith y Smith, 2007).

2.2.1.4 Sucesion

El término sucesion se refiere a todos los cambios en la vegetacion a lo largo del tiempo, la
sucesion ecoldgica involucra la evolucion de los ecosistemas relacionando varios factores
como los componentes bidticos y abidticos, sin embargo la sucesion vegetal incluye solo
factores bioticos teniendo mas relacidon en los cambios de la composicion floristica, por lo que
se puede conceptualizar como una secuencia en el reemplazamiento de la vegetacién en los
ecosistemas 0 ya sea una tendencia de un ecosistema hacia un equilibrio o una estabilidad
entre los componentes del mismo ya sea en periodos largos o cortos transformandose hasta

llegar a un periodo estable. (Martinez, 2013).

La sucesion es un proceso dinamico en donde se deben estudiar las especies existentes y su
capacidad regenerativa asi como el tipo de escenario en el que se encuentran, clasificAndose
en sucesiéon primaria y sucesioén secundaria. La sucesion primaria conlleva mas tiempo en su

ejecucion debido a que se inicia en sitios desprovistos de vegetacion o altamente afectados por
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sucesos naturales, mientras que la sucesion secundaria se inicia en ecosistemas perturbados

por la agricultura, incendios o deforestacion. (Martinez, 2013), (figura 16).

Fuente: Proyecto Biosfera, Espafia (en linea).

Figura 16 Sucesion secundaria tras un incendio

A. Modelos Sucesionales

Los modelos de sucesion explican patrones de eventos pasados en el ecosistema y asi poder
evaluar o predecir eventos futuros en la sucesion de acuerdo a parametros de interés, dichos
parametros deberan ser relacionados con las caracteristicas de las especies presentes en el

ecosistema (Evans, 2006).

Los modelos de sucesién han venido cambiando a lo largo de los afios debido a que una
sucesion vegetativa suma varios afios de estudio por lo que solo han sido comparativos, en el
caso de bosques son un estudio entre las edades de las especies del mismo sustrato. En base
a esto los modelos han sido determinados por el estudio de la composicion floristica al inicio
de la sucesion para poder observar que especies resultan dominantes. Estos modelos de
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sucesion se basan en que algunas especies son mas vulnerables a las perturbaciones que
otras por lo que es posible que en la sucesion la presencia de especies dominantes inhiba el
crecimiento de otras provocando asi la decadencia en la vegetacion del ecosistema. (Evans,
2006).

El éxito de una sucesién derivada de una perturbacién que no considera condiciones como la
abundancia, tipos, y la distribucion espacial de los residuos, y la distancia de una fuente
semillera probablemente no serd exitosa para grandes extensiones del paisaje,

presentando las siguientes caracteristicas: (Evans, 2006).

— Menor densidad inicial de organismos

— Los procesos en los que los parches regenerados actian como focos para
colonizaciones adicionales y se expanden, serdn mas importantes

— La clasificacion competitiva sera de menor importancia, de acuerdo a la posibilidad de
su llegada en determinacion de la composicion de la comunidad

— La composicion de la comunidad sera inicialmente menos predecible

— Latasa de recuperacion de la composicion de la comunidad serd mas lenta.

La secuencia de especies que aparece en un area después de una perturbacion puede
observarse en estadios tempranos de la sucesién. Los estadios siguientes generalmente tienen
una duracion mayor que el periodo de investigacion y aun puede durar mas que la vida del
investigador. Por eso se recurre a métodos indirectos que registran la vegetacion encontrada
en areas con diferentes épocas en las que se ha sufrido durante la perturbacion. (Odum y
Warrett, 2006).
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— Modelo de facilitacion: en este modelo las especies pioneras o nativas modifican el
suelo y el microclima de tal forma que se facilita el establecimiento de las especies
secundarias tempranas, las cuales crecen y llegan a la madurez que a su vez crean las

condiciones favorables para las especies secundarias tardias.

— Modelo de tolerancia: este modelo dice que las modificaciones en el ambiente no crean
condiciones favorables ni desfavorables para las especies secundarias, si no que las
especies secundarias pueden haber llegado al lugar alterado al mismo tiempo que las
pioneras o mas tarde, teniendo un crecimiento mucho mas lento que las primeras y son

capaces de crecer a pesar de la presencia de las pioneras.

— Modelo de inhibicion: este modelo se basa en que las especies pioneras una vez
colonizan inhiben el crecimiento de otras especies y que solo se puede proceder al
establecimiento de las secundarias cuando las pioneras son atacadas y mueren por algun

factor.

B. Dinamica de la Sucesion

A lo largo de la sucesion se producen cambios desde el inicio hasta que alcanza su estabilidad
desarrollando cambios en la vegetacion con el tiempo que pueden ser de dos tipos: 1) cambios
rapidos debido a fuerzas exdgenas, en regeneracion, colonizacién, crecimiento y desarrollo
teniendo la presencia de especies pioneras y 2) cambios lentos por fuerzas endogenas
producidas por la misma organizacion del ecosistema ya sea tolerancia o inhibicién de las

mismas. (Martinez, 2013).

Walker y del Moral (2003) mencionan que en el proceso de sucesion ocurren varios cambios,
iniciando por las perturbaciones (cuadro 17), que pueden dirigir, detener o redirigir la sucesion
ya que estas alteran la estructura del ecosistema y poblaciones presentes en su densidad y

distribucion espacial, definiéndose por su frecuencia, extension y magnitud.
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Cuadro 17. Componentes de un régimen de perturbacion

Término Definicién
Promedio de eventos en un periodo de tiempo, o fraccion de eventos por
_ ano; el tiempo intermedio entre perturbaciones se obtiene de la frecuencia
Frecuencia .
inversa.
Area perturbada, que puede expresarse como area media por
Tamaii
amano Evento
Energia fisica del evento por area por tiempo; caracteristicas de la
Intensidad perturbacion, mas que el efecto ecoldgico.
Efecto del evento de la perturbacion en el organismo, comunidad o
Severidad ecosistema, estrechamente relacionado con la intensidad, pues las
nerturbaciones mas intensas aeneralmente son mas severas
Organismos o propagulos que sobreviven al evento de las perturbaciones,
también se refiere al legado bioldgico. Los residuos son medidos por su
Residuos severidad, de la misma manera (al menos en una perturbacién) que un
indice de intensidad

Fuente: Evans, 2006.

2.2.1.5Incendios

Los ecosistemas que presentan cobertura forestal son parte fundamental para la vida en el
planeta para la regulacién de la temperatura, la humedad, capturan el bioxido de carbono y
liberan oxigeno asi como también son fuente de materia prima en muchas actividades
humanas. (CONAFOR, 2010).
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El fuego controlado ayuda a mantener la biodiversidad, sin embargo el 99% de los incendios
forestales ocurren por negligencias humanas que trae consecuencias devastadoras para el
ambiente y la seguridad de las personas. (CONAFOR, 2010).

Existen diferentes tipos de incendios segun su direccion de propagacion y las zonas de la
vegetacion afectadas, entre los cuales encontramos los siguientes: (CONAFORI, 2010).

— Incendios Superficiales: estos se propagan de manera horizontal alcanzando hasta un
metro y medio de altura, afectando pastizales, ramas, arbustos en algunos casos de

regeneracion natural o plantacion.

— Incendios Subterraneos: estos son caracteristicos en lugares donde existe materia
organica acumulada y raices abundantes, por lo general son dificil de detectar ya wue
no producen llamas y emiten poco humo por lo que pueden alcanzar hasta los

afloramientos rocosos.

— Incendios de Copa o Aéreos: estos incendios son los mas destructivos debido a que el
fuego se propaga de manera vertical alcanzando las copas de los arboles haciéndolos

dificil de controlar.

2.2.1.6 Regimenes de fuego

Los regimenes del fuego son patrones de incendios ocurridos en un area determinada por un
determinado tiempo. Estos regimenes son descritos en base a la frecuencia de ocurrencia su
magnitud, extension y estacionalidad. Los regimenes del fuego pueden ser descritos y

estudiados desde dos escenarios, ya sea desde las caracteristicas propias de un incendio o
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de los efectos sobre la vegetacion. El primer escenario nos muestra el funcionamiento en la
ecologia del fuego, mientras que el segundo escenario nos muestra el rol de fuego en los
recursos naturales y su manejo por lo que es de mayor interés e importancia. (Fernandez, 1.,
et.al, 2010).

En base al uso de fuego sobre la vegetacion los regimenes del fuego pueden clasificarse de
acuerdo al nivel de perturbacién en la vegetacion, mayormente en especies dominantes, por
lo que Brown & Smith en el afio 2000 proponen una clasificacion segun la severidad de los
efectos del fuego en la vegetacion: (Fernandez, I., et.al, 2010).

— Fuegos de Sotobosque: alrededor del 80 % de la vegetacion sobrevive a los episodios

de fuego sin cambiar su composicion y estructura.

— Fuegos de reemplazo: aproximadamente el 80% de la vegetacion dominante es

consumida por el fuego, destruyendo su composicion y estructura sustancialmente.
— Fuegos de severidad heterogénea: ocurre la muerte completa de la vegetacion

dominante, aunque selectivamente dependiendo de la susceptibilidad de las especies al

fuego, ocurriendo fuegos de sotobosque o de reemplazo.

— Sin regimenes de fuego: la ocurrencia de incendio es baja o nula.

En el cuadro 18, se describen los diferentes tipos de regimenes de fuego que actuan sobre

los ecosistemas forestales.



Cuadro 18. Tipos de regimenes de fuego.

Tipo de Régimen de

Fuego

Descripcion

Régimen de fuego

ecologicamente sostenible

Es aquél que mantiene la viabilidad o la estructura, la composicion y el

funcionamiento deseados del ecosistema.

Régimen natural del fuego

Es el régimen puede consistir en incendios muy pequefios que afectan una
parte minGscula del ecosistema en cualquier afio dado, acompafiados
quizés por un incendio grande a nivel de paisaje que ocurre una vez cada

cientos o miles de afios y del cual el bosque se recupera.

Régimen de fuego Alterado

Es aquél que ha sido modificado por actividades humanas tales como la
supresion y prevencion de incendios, las quemas excesivas o inadecuadas,
la conversion del ecosistema o la fragmentacién del paisaje, hasta el punto
en que el régimen de fuego actual afecta negativamente la viabilidad de los
ecosistemas deseados y la sostenibilidad de los productos y servicios eco

sistémicos.

Fuente: (Conservancy, 2004)

2.2.1.7 Rol del fuego en los ecosistemas

81

Los incendios pueden ser vistos beneficiosos o dafiinos segun el lugar en donde y como ocurre

ya que para el ser humano trae tanto beneficios como problemas, en los beneficios podemos

mencionar la utilizacién de la quema para energia o cultivar y su contraparte encontramos los

problemas de salud y sustento humano. (The Nature Conservancy, 2004).

Los incendios desde el punto de vista de muchos ecologos se comportan de manera diferente

a afios anteriores, debido a que el ser humano excluye directa o indirectamente en los mismos

a través del aumento del calentamiento global, cambio climatico, fragmentacién del paisaje e

introduccién de especies exdgenas resistentes o vulnerables al fuego. (The Nature

Conservancy, 2004).
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Si bien el fuego el uno de los mayores causantes en la alteracion de la composicion y estructura
de la vegetacion en un ecosistema también se involucran en las estrategias reproductivas
y la produccién de combustibles del mismo, lo cual mide el tipo de repuesta frente a un episodio

de fuego. (Fernandez, 1., et.al, 2010).

Segun la evaluacion realizada por The Nature Conservancy el 46% del area mundial de los
principales tipos de habitat son dependientes del fuego, entre ellos se encuentra localizado
Guatemala, por lo que los incendios son necesarios para sostener la vegetacion y fauna en el
ecosistema, ya que es caracteristico de estos mantener la resistencia y la recuperacion
después de estar expuestos a incendios que ocurren dentro del régimen de fuego del

ecosistema. (The Nature Conservancy, 2004).

2.2.1.8 Efectos del fuego sobre la vegetacion

La respuesta de las especies vegetales a los impactos generados por el fuego depende del
tiempo en que son medidos, en corto plazo los impactos son negativos tomando en cuenta la
pérdida de los servicios que brindan, la alteracion en la composicion vegetal y su forma de
crecimiento. A largo plazo los incendios los incendios tienen un papel fundamental en procesos
fisicos y biolégicos como lo son la diversidad del paisaje y aumentando el flujo de energia.
(Fernandez, 1., et.al, 2010).

Sin embargo los efectos de un incendio pueden variar segun el area de un mismo ecosistema,
dependiendo de la intensidad del incendio en relacion con la dinamica de la vegetacion. La
vegetacion responde de diferentes maneras al fuego dependiendo de la tolerancia y sus

mecanismos de regeneracion que posean. (Fernandez, I., et.al, 2010).
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2.2.1.9 Combustibles

Los combustibles son cualquier material y/o sustancia con capacidad a encenderse y mantener
un proceso de combustion. Los combustibles forestales son toda la materia organica que se
encuentra disponible para la combustidn en los incendios forestales, aqui se incluye la biomasa
de plantas vivas y sus partes (follaje, tallos y ramas, raices), asi como los restos de arboles
muertos en pie o caidos, tocones, residuos lefiosos y hojas que se encuentran en el mantillo.
(Morfin-Rios et al., 2012).

Los combustibles presentan un riesgo a incendios dependiendo del volumen, tipo, condicion y
disponibilidad, determinando asi la dificultad de extincion del incendio, su clasificacion depende

de su ubicacion dentro del area asi como su estado, teniendo los siguientes tipos: (MIF, 2013).

— Combustibles Disponibles: Estos combustibles arden durante el pasaje de

un determinado frente de llamas debido a su contenido de humedad y distribucién.

— Combustibles Muertos: Este tipo de combustibles poseen un contenido de
humedad menor al 30 % por lo que se encuentra en un estado controlado por el

medio que lo rodea.

— Combustibles Superficiales: Estos combustibles incluyen todo tipo de material

ubicado en la superficie de encima de ella hasta una altura de 1.8 m.

Por lo general los incendios inician en la capa superficial y se propagan de manera horizontal,
su extension e intensidad van a depender del material combustible y condiciones favorables
del estado del tiempo. “Si el fuego persiste y alcanza suficiente intensidad, y si hay continuidad
vertical en el complejo de combustibles, puede llegar a quemar el follaje de arboles e incluso
propagarse por la copa de estos. Los combustibles de escalera, como arbustos o arboles

pequefos y troncos de arboles muertos que conectan a los combustibles de superficie con el
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dosel, asi como musgos, liquenes y plantas epifitas sobre la corteza y las ramas de los
arboles.”. (Morfin-Rios et al., 2012), (figura 17).

1a, Dosel
(copas y troncos g
frisestos en pie) 3 Incendios de copa
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Suelo mineral \ raices (hojarasca y
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de la lama

Nosseoyonnesend

Fuente: CONANP, 2012

Figura 17. Potencial de incendios segun la cama de combustible disponible en cada estrato.

2.2.1.10 Alteracién de los regimenes del fuego

Los regimenes de fuego son alterados generalmente por actividades humanas en donde se
incluyen la neutralizacion y/o prevencion de episodios de fuego, dichas alteraciones es un
proceso lento que puede pasar desapercibido hasta que atraviese un nivel critico. La relacion
entre los vinculos y las fuentes de alteracidon es importante para la identificaciéon de soluciones
apropiadas; algunas fuentes de alteracion surgen de las actividades de pastoreo, cambio
climatico asi como las perturbaciones producidas por el ser humano. (The Nature

Conservancy, 2004).
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Por lo anterior descrito es evidente que uno de los efectos de mayor nivel en la alteracién de los
regimenes de fuego es el cambio y pérdida de la biodiversidad, estudios demuestran que
cuando los intervalos entre incendios son mas cortos o prolongados del régimen normal, puede
generarse la pérdida de especies vegetales y reduccion de la biodiversidad dando como
resultado la pérdida del habitat, la invasion por plantas no nativas de los ecosistemas.
(CONANP, 2011).

2.2.1.11 Capacidad regenerativa de la Vegetacion

Si bien los incendios representan una pérdida de individuos la capacidad de la vegetacion para
recuperarse depende de los mecanismos individualizados de cada especie, por lo general los
ecosistemas que han presentado eventos de incendios poseen especies que se benefician de
estos eventos, por lo que el fuego ha generado un evolucion “post-fuego” provocando una
seleccidn natural de estas especies. Cabe resaltar que no todas las especies presentes poseen
esta capacidad debido a que depende del estado de desarrollo en que se encuentran y su

relacion con el fuego. (Fernandez, et.al, 2010).

A través de las estrategias en su adaptacion al fuego que varian entre especies, se plantean
dos mecanismos de regeneracion de la cobertura vegetal. El primer mecanismo es de origen
vegetativo, el cual se basa en la proteccion y desarrollo de las yemas que no fueron afectadas
por el fuego debido a que se encuentran debajo del suelo o protegidas por arbustos o corteza;
el segundo mecanismo es de origen reproductivo, consiste en la germinacion de semillas
sobrevivientes para su colonizacion, estos mecanismos depende de ciertas caracteristicas
“post-fuego” para su regeneracion entre las cuales se mencionan las siguientes: (Fernandez, 1.,
et.al, 2010).

— Proteccion de yemas: el rebrote se origina de yemas protegidas encontradas en la base

del tallo o enterradas.
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— Estimulacién de la floracién; esta se encuentran presente en nedfitas

— Retencion de semillas y dehiscencia fuego-estimulada; los arboles y/o arbustos

retienen semillas a la espera de condiciones favorables para su germinacion.

— Favorecimiento de germinacion de semillas; la liberaciébn de semillas es favorecida
por el alto desarrollo herbaceo debido a que se mantienen en reposo sobre el suelo.

Estas caracteristicas se consideran el inicio para la regeneracion “post-fuego” ya que algunas
semillas necesitan del fuego para que sus semillas puedan romper su dormancia. (Fernandez,
l., et.al, 2010).

2.2.1.12 Mecanismos Sucesionales

“Los mecanismos que afectan la dinamica de la vegetacion en el proceso de sucesion pueden
ser intra (estrategias de regeneracion y capacidad de colonizacion, crecimiento y desarrollo),

o inter (facilitacion, tolerancia e inhibicion) especificos”. (Evans, 2006).

A. Estrategias de regeneracion y capacidad de colonizacion, crecimiento y desarrollo.

Las estrategias de regeneracion incluyen la tolerancia a la sombra, produccién y tamafio de
semillas, dispersion de las mismas, tasa de crecimiento y longevidad, resistencia a
enfermedades y plagas, biomasa y requerimientos nutricionales; tomando en cuenta que las
condiciones de sitio y la cercania de la especie con dicho sitio y el régimen de perturbacién

presente. (Evans, 2006).
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B. Facilitacion, tolerancia e inhibiciéon

Cada especie tiene sus propios requerimientos climaticos y fisicos que difieren una de otra en
cada ciclo de desarrollo. Las especies que se encuentran en la primera etapa de la sucesién
modifican las condiciones del ambiente para las siguientes especies de la sucesion logrando
asi la tolerancia en las etapas sucesionales siguientes. Por otro lado la inhibicién consiste en

el efecto negativo de una especie sobre otra en las etapas de la sucesion. (Evans, 2006).

C. Métodos de estudio de la sucesién

Un proceso de sucesion conlleva tiempo en su realizacion asi como la observacion sus
resultados debido a la longevidad de los procesos relacionados. Para estudiar un proceso de
sucesion por lo general se han utilizado dos métodos: la crono secuencia y las parcelas

permanentes. (L6pez, 2013).

Con el método de parcelas permanentes se puede observar de forma directa los cambios a
través del tiempo y asi describir con mayor detalle la dinamica sucesional. Sin embargo el
método de parcelas permanentes tiene algunas limitaciones entre ellas se Menciona el
mantenimiento de las mismas por un largo tiempo por lo que para la toma de datos se centra en
la vegetacion joven, dicha limitacion puede ser superada por el método de crono secuencia, el
cual es complementario, el cual consiste en el andlisis de diferentes comunidades vegetales
con diferente edad de abandono desde la Ultima perturbacién, asumiendo que las comunidades
muestreadas soélo difieren de la edad y que son representativas de las diferentes etapas

sucesionales. (Lopez, 2013).
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a. Muestreo Preferencial

El muestreo preferencial, tal como lo indica su nombre las unidades muestrales son
seleccionadas en base al criterio del investigador considerando poder obtener una muestra
representativa de la comunidad o poblacion, esto es limitante para un andlisis estadistico
debido a que la informacién obtenida se considera sesgada por lo que no puede fijarse un nivel
de confianza, por lo que al momento de seleccionar las unidades de muestro debe conocerse

bien el &rea de estudio. (Mora, 1999).

b. Muestreo Probabilistico

En este tipo de muestreo los individuos son seleccionados aleatoriamente, este criterio es dificll
de mantener por lo que se somete a ciertas restricciones permitiendo calcular y disminuir el
error de muestreo, que es la diferencia entre el valor real de la caracteristica de la poblacién

calculada y el valor en la muestra. (Mora, 1999).

c. Muestreo Estratificado

En este tipo de muestreo las unidades muestrales se seleccionan en base a similitudes de
caracteristicas llamada variable de estratificacion, que son por lo general factores del medio,
vegetacion, urbanizaciones, barrios, etc. En este tipo de muestreo se forman estratos, los
cuales son homogéneos dentro de si y elegidos aleatoriamente, presentando varias ventajas

como reducir el error de estimacion en los parametros a estudiar. (Mora, 1999).
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2.2.1.13 Estudios Realizados

Los diferentes estudios de la vegetacibn de acuerdo a sucesiones se centran en las
caracteristicas estructurales de la misma como la diversidad, rigueza y composicion de
especies; evaluando principalmente tasas de crecimiento y/o reclutamiento de individuos,
influencia de la edad, propiedades del suelo y la autocorrelacion espacial sobre la estructura y
la composicion. Algunas investigaciones realizadas dentro del pais se mencionan las

siguientes:

— “Aves y Murciélagos como Dispersores de Semillas en Tres Etapas Sucesionales de la
Ecorregion Lachua, Alta Verapaz, Guatemala”. Afio de publicacion 2,005.

— “Sucesion ecoldgica secundaria alrededor de parches de bosque con pinabete (Abies

guatemalensis Rehder) en San Marcos, Guatemala.” Aiio de publicacién 2,013.

— “Relacion del sustrato y altitud en la diversidad vegetal encontrada a partir de la
deposicion de material volcanico en el parque nacional volcan Pacaya”. Guatemala. Afio

de publicacion 2,013.

— “Evaluacion de la regeneracion natural de tres especies coniferas en areas de
distribucion natural en el altiplano occidental de Guatemala” Guatemala, Afo de

publicacion 2,016.
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2.2.2 MARCO REFERENCIAL

2.2.2.1 Ubicacion geografica del proyecto de investigacion

El proyecto de investigacidon se ejecutara en el bosque natural del volcan Santo Tomas Pécul,
en el Municipio de Nahuald del departamento de Solola. El bosque natural presenta un
comportamiento altitudinal que oscila entre los 2100 m s.n.m a 3500 m s.n.m, el cual tiene
jurisdiccion al este con el departamento de Quetzaltenango, al sur con el departamento de
Suchitepéquez y al suroeste se encuentran los principales centros poblados en estudio
del municipio de Nahuala. La cima del volcan donde se realiz0 el estudio esta ubicada en las

siguientes coordenadas 14° 24’ 41.01" Ny 91° 28’ 44.53” O.

El area de estudio en el bosque natural del Volcan Santo Tomas Pecul, tiene una extension de
12 km? de bosque natural, dicha area boscosa es de suma importancia por el alto potencia de
recarga hidrica y como también fuentes de nacimientos de agua para la parte alta de la cuenca
del rio Ixtacapa cual a lo largo del tiempo ha sido intervenido en varias ocasiones por la
ocurrencia de incendios forestales. En el cuadro 19, se presentan los principales centros

poblados colindantes al area de estudio y la figura 18, muestra el mapa de ubicacion del area de

estudio.

Cuadro 19. Centros poblados del area de estudio.

Departamento | Municipio Aldea Poblado Categoria
Pacanal | Caserio
Pacanal Il Caserio
Solola Nahuala Xejuyup Pasac Caserio
Chuituj Caserio
Pasaquijuyup Caserio
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Figura 18. Mapa de ubicacién geogréfica y topografia del area de estudio.
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2.2.2.2 Aspectos demograficos y econémicos

A. Poblacién Total

Las principales comunidades que influyen de forma directa sobre el bosque natural del volcan
Santo Tomas Pecul, por lo que el cuadro 20 indica para la proyeccién para el afio 2,016 se tiene
una poblacién total de 3,390 habitantes para las comunidades de Pacanal 1 sector A, Pacanal Il,
Pasac y Pochol, de la aldea Xejuyup, municipio de Nahuald, es de suma importancia conocer la
totalidad de la poblaciébn, ya que la mayor parte tiene una influencia directa en el
aprovechamiento de los recursos naturales del VVolcan, por lo tanto son los principales causantes

de los incendios forestales.

Cuadro 20. Numero de habitantes por comunidades

Departamento Municipio Aldea Caserios Poblacion
Pacanal 12 347
] ) . Pacanal Il 629
Solola Nahuala Xejuyup
Pasac 1,282
Pochol 1,131
Total de la Poblacion afio 2016 3,390 habitantes

Fuente: Censo de poblacion por Ministerio de Salud Publica y Asistencia social de la Republica
de Guatemala, Proyeccion 2016.

B. Nivel de ingresos

Debido a la escasez de fuentes de trabajo en los municipios, la actividad agricola es la principal
fuente de generadora de empleo, la cual se ve afectada por la temporalidad de las cosechas,
plagas (actualmente roya en los cafetales) y escases de lluvia en los cultivos (Cultivo de maxan,

café, maiz, tomate vy frijol).
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De acuerdo a los datos recopilados en campo, se determind que la mayor parte de la poblacion,
se ubica en el rango de ingresos de Q 500.00 a Q 800.00 mensuales y un rango comprendido
entre Q7,000.00 y Q8,000.00 anuales, lo cual es un factor determinante en el bajo nivel de vida

de la poblacion.

2.2.2.3 Vias de acceso

Para el volcan Santo Tomas se puede acceder por la ruta que conduce al municipio de
Quetzaltenango (201 km desde la ciudad de Guatemala). Luego continuar hacia el municipio
de Zunil (9 km) y buscar el desvio hacia el balneario de las Fuentes Georginas (8 km de

la carretera asfaltada), para larutade ascenso al area de estudio en el volcan.

2.2.2.4 Condiciones Climéaticas

Segun la clasificacion climatica para Guatemala (Sistema Thornthwhaite), el clima del
area de estudio pertenece al codigo de clasificacion BB’2 en dénde B= Humedo, la region
hidrica es muy cargada de fuerte precipitaciones; B'= Templado, el régimen de temperatura

indica que son regimenes mesotermales (MAGA, 2013)

La temperatura media segun el sistema de clasificacion climatica (Sistema
Thornthwhaite), indican que son areas templadas que sus temperaturas oscilan en la época
lluviosa entre 13 °C -18 °C como la temperatura promedio, como también el régimen hidrico
indica que son éareas con fuerte precipitacion las cuales presentan una media de 2,300

mm/afio, siendo unas de las areas con mayor humedad en la regiéon (MAGA, 2013)


http://www.viajeaguatemala.com/quetzaltenango.htm
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2.2.2.5Zonas de Vida

Segun el sistema de clasificacién de zonas de vida para Guatemala (Sistema Holdridge),

el area de estudio pertenece a la zona de vida Bosque muy Himedo Montano Bajo Subtropical

-bmh-MB-, por lo regular son ecosistemas que tienen temperaturas maximas de 19 °C y
precipitaciones medias de 2,300 mm / afio con un relieve accidentado y una riqueza en
biodiversidad por sus bosques naturales, esto se debe a que estos son bosques latifoliados y
bosques mixtos. (IARNA, 2011).

El cuadro 5, hace referencia a las especies indicadoras para cada una de las zonas de vida
segun la clasificacion del sistema Holdridge en Guatemala. En el ecosistema vegetal de
bosque natural de volcan Santo Tomas Pecul, son identificadas como especies forestales de
alto valor ecoldgico y econémico, como también el estado ecoldgico que se encuentran algunas
de ellas, ya que, estan categorizadas como especies amenzadas 0 con riesgo de exticion,
siendo las siguientes como las principales especies: Cupressus lusitanica, Prunus ayacahuite,
Chiratodendron pentadactylon, Pinus hartwegii, Alnus jorullensis, Quercus spp., Zinowiewia
sp., Abies guatemalensis, Pinus ayacahuite, Pinus pseudostrobus, Quercus sp., Bocona

volcanica, Budleia sp., Cestrum sp., Garya pp., Bacharia sp.



Cuadro 21. Especies indicadoras para las zonas de vida de Guatemala.

Zonas

Especies Indicadoras

Monte espinoso Subtropical

Cactus spp., Pereskia spp.,Jaquinia aurantiacea, Guaiacum sanctum, Bucida macrostachya,

Acacia farnesiana, Cordia alba

Bosque seco Tropical

Omphalea oleifera, Talisia olivaeformis, Pithecolobium manganses, Carica mexicana,

Myrospermun frutescens

Bosque seco Subtropical

Cochlospermun vitifolium, Swietenia humilis, Alvaradoa amorpholdes, Sabal mexicana,
Phylocarpus septentrionalis, Ceiba aesculifolia, Albizzia caribaea, Rhizophora mangle,

Avicennia nitida, Leucaena guatemalensis

Bosque himedo Subtropical
(templado)

Pinus oocarpa, Curatella americana, Quercus spp., Byrsonima crassifolia

Bosque himedo Subtropical

(célido)

-Zona Sur: Sterculia apetala, Platymiscium dimorphandrum, Chlorophora tinctoria, Cordia
alliodora --Zona Norte: Byrsonima crassifolia, Curatella americana, Xylopia frutescens,
Metopium browneii, Quercus oleoides, Sabal morisiana, Manilkara zapota, Bombas ellipticum,

Pimienta dioca, Aspidosperma megalocarpon, Alseis yucatensis

Bosque muy himedo
Subtropical (céalido)

-Zona Sur: Scheelea preussii, Terminalia oblonga, Enterolubium cyclocarpum, Sickingia
salvadorensis, Triplaris melaenodendrum, Cybistax donnell-smithii, Andira inermis
-Zona Norte: Orbiginya cohune, Terminalia amazonia, Brosimun alicastrum, Lonchocarpus

spp., Virola spp., Cecropia pentandra, Vochysia guatemalensis, Pinus caribaea.

Bosque muy himedo
Subtropical (frio)

Liguidambar styraciflua, Persea donnell-smithii, Eurya seemanii, Pinus pseudostrobus, Persea

schediana, Rapanea feruginea, Clethra spp., Myrica spp., Croton draco

Bosque pluvial Subtropical

Magnolia guatemalensis, Talauma spp., Alfaroa spp

Bosque muy humedo Tropical

Acacia cookii, Cordia gerascanthus, Zanthoxylum belicense, Crudia spp., Podocarpus spp.,

Basiloxylon excelsa

Bosque humedo Montano Bajo
Subtropical

Quercus spp., Pinus pseudostrobus, Pinus montezumae, Juniperus comitana, Alnus

jorullensis, Ostrya spp., Carpinus spp., Prunus capulli, Arbutus xalapensis

Bosque muy humedo Montano
Bajo Subtropical

Cupressus lusitanica, Prunus ayacahuite, Chiratodendron pentadactylon, Pinus hartwegii,

Pinus pseudostrobus, Alnus jorullensis, Quercus spp., Zinowiewia spp., Budleia spp.

Bosque pluvial Montano Bajo
Subtropical

Podocarpus oleifolius, Alfaroa costaricensis, Engelhardtia spp., Billia hippocastanum,
Magnolia guatemalensis, Brunellia spp., Oreopanax xalapense, Hedyosmun mexicanum,

Gunnera spp.

Bosque hiumedo Montano
Subtropical

Juniperus standleyii, Pinus hartwegii

Bosque muy humedo Montano
Subtropical

Abies guatemalensis, Pinus ayacahuite, Pinus hartwegii, Pinus pseudostrobus, Cupressus

lusitanica, Quercus spp., Bocona volcanica, Budleia spp., Cestrum spp., Garya spp., Bacharia

spp.

Fuente: Urquijo, FAO Guatemala, 2002.
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2.2.2.6 Taxonomia de suelos

El 4rea en estudio se encontraron se encontraron segun la clasificacién
taxonémica, los cuales Andic Humustepts y Humic Ustivitrands, esto suelos son
suelos del orden Andisol, los cuales son suelos desarrollados sobre ceniza
volcénica que tiene una baja densidad aparente y altos contenidos de alofano,
son suelos con alto potencial de fertilidad y adecuadas caracteristicas fisicas para
Su manejo, para areas como el Volcan Santo Tomas Pecul que tienen terrenos
con relieves pronunciados estos suelos tienden a erosionarse con facilidad. Dicho
orden también esta relacionado a la serie de suelo Totonicapan la cual esta
formada con un material original a partir de ceniza volcanica y roca volcéanica, la
cual tiene un comportamiento altitudinal entre los 2,400 m s.n.m -3,000 m s.n.m,

expresa un relieve inclinado a ondulado. (MAGA, 2013).

Los suelos de esta seria son de textura franco — arcillosa con coloraciones de café
oscuro a café muy oscuro, los cuales tienen una profundidad efectiva de 90 cm,
con un pH en su mayoria acidos, estos suelos poseen un buen drenaje lo que

hacen que estas areas sean de alto potencial en recarga hidrica. (MAGA, 2013).

2.2.2.7 Fisiografia

Segun la fisiografia de la regidn esta incluida en la clasificacion de gran paisaje de
“Picos Volcanicos Santo Tomas - Zunil”, entre lo que cabe de mencionar esta
region esta conformada por cuatro picos extintos en la parte alta siendo los mas
altos: Zunil (3,353 m s.n.m) y el de Santo Tomas (3,325 m s.n.m), llegando en su
parte baja hasta la cota de 1,000 m s.n.m. (MAGA, 2001)
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Dicha geoforma se origina a una edad del periodo Terciario superior al
Cuaternario, lo que ha resultado por la actividad volcanica hace varias épocas en
la region el resultado la formacién de estas estructuras por distintos cimulos de
diferentes coladas lavicas y de material piroclastico. El tipo de roca que tiene
predominancia en esta zona son rocas volcanicas no diferenciadas como

andesitas, basaltos, riolitas, tobas y conglomerados laharicos. (MAGA, 2001)

2.2.2.8 Régimen de propiedad / Tenencia de la tierra

En Guatemala segun Merlet (2011) en sus acontecimientos historicos la tenencia y
reparticion de la tierra han sido de una forma no muy democratica y priorizando
siempre la reparticion de forma latifundista y siempre favoreciendo a ciertos grupos
0 poderes economicos estatales. El area de estudio del bosque natural de volcan
Santo Tomas Pecul, tienen un régimen de propiedad es municipal del municipio de
Nahuala, Solola. Por lo tanto la falta de control y manejo de estas tierras por parte
de actores institucionales, ha dado cabida a que la tenencia en la actualidad sea de
forma comunitaria, siendo estos actores locales los que tienen un tipo de control y
manejo comunitario sobre la forma de aprovechamiento de los recursos naturales
de forma racional y en alguna ocasiones de forma descontrolada lo que provoca

una fuerte degradacion sobre la flora y fauna local.
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2.2.2.9 Biodiversidad

En los cuadros 22y 23 se presenta, el listado de las principales especies de flora'y
fauna local, los cuales indican una alta biodiversidad de especies ya que la mayor
parte de ellas se encuentran en peligro de extincién o de alto riesgo, por lo que
mayor parte de la flora y fauna se encuentra en un rango altitudinal 1,600 m s.n.m

a 2,800 m s.n.m, el cual es un ecotono subtropical y se encuentran en un bosque

mixto de transicion lo que la hace una zona de alta biodiversidad.

A. Flora

Cuadro 22. Listado de las principales especies arbodreas identificadas por

comunitarios.

No Nombre Coman Nombre Cientifico

1 Chalum Negro Gliricidia sepium

2 Cafeton X

3 Caspirol Inga laurina (Sw.) Willd.

4 Palo Negro Vatairea lundellii (Standley) Killip
5 Palo Blanco Tabebuia donnell- smithii

6 Canoj Blanco Ocotea spp

7 Canoj Negro Ocotea spp

8 Cedro Cedrela odorata. L

9 Marumba X

10 Capulin Prunus salicifolia. K

12 Ciprés Cupressus lusitanica Mill
13 Ramoén Blanco Brosimum alicastrum Sw
14 Ramédn negro X

15 Volador Terminalia Oblonga Steud
16 Chonte Zanthoxylum spp

17 Pino candelillo Pinus maximinoi H.E Moore
18 Pinabete Abies guatemalensis Rehder




B. Fauna

Cuadro 23. Listado de las principales especies de fauna identificadas por

comunitarios.

No. Nombre Comun Nombre Cientifico
1 Venado Odocoileus virginianus
2 Ardilla Sciurus vulgaris
3 Pizote Nasua Narica
4 Mono Ateles geoffroyi
5 Mapache Procyon lotor
6 Pajuil Penelopina nigra
7 Ixcayaj X
8 Ixcaman X
9 Chacha Ortalis vetula
10 Uraca Pica
11 Quetzal Pharomachrus mocinno
12 Gato monte Urocyon cinereorgenteus
13 Coyote Canis latrans
14 Coche monte Tayassu tajacu
15 Micoleon Potos flavus
16 Oso Hormiguero Myrmecophaga tridactyla
17 Jaguar Pantera onca
18 Tigrillo Leoperdus Pardilis
19 Saraguate Alouatta palliata
20 Puma Puma conclor
21 Tepezcuintle Cuniculus paca
22 Armadillo Dasypodidae
23 Faisanes Crax rubra
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2.3 OBJETIVOS

2.3.1 Objetivo General

Evaluar los regimenes de fuego en el ecosistema forestal del Volcan Santo
Tomas Pecul, Nahuald, Solola, con la finalidad de proponer régimen

ecolégicamente sostenible que sirvan para el manejo del bosque.

2.3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar y caracterizar las diferentes areas en los ecosistemas forestales,

segun episodios de fuego ocurridos.

2. Elaborar modelos de sucesion vegetativa para su regeneracion en base a

patrones de regimenes de fuego.

3. Cuantificar el volumen de combustible en cada ecosistema forestal a partir

de cada episodio de fuego ocurrido.

4. Identificar el riesgo de las areas a incendios en el volcan Santo Tomas Pecul.
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2.4 METODOLOGIA

La metodologia siguiente describe la serie de procesos logicos y sistematizados
para darle respuesta a los objetivos propuestos en estainvestigacion con la finalidad
de determinar la influencia de los regimenes de fuego en el bosque natural a partir
del rol del fuego con la vegetacion, su impacto e influencia en ecosistemas
forestales y procesos de sucesion vegetativa en los mismos, a continuacion los

procesos que se llevaron a cabo en la realizacién de esta investigacion.

2.4.1 Area de estudio

El area de estudio donde se realizé la investigacion en el Bosque natural del volcan
Santo Tomas Pécul, Municipio de Nahuala, Solola. Cuenta con un rango altitudinal
entre los 3,100 a 3,552 msnm, con una temperatura media entre un rango 8 °C a 12
°C y una precipitacion promedio entre los 1800 mm a 3000 mm anuales. (MAGA,
2013).

En base a los ecosistemas forestales encontramos una dominancia de las especies
forestales Pinus hartwegii Lindl, Alnus acuminata Kuntin Humb, Abies Guatemalesis

Rehder, Arbutus xalapensis y Buddleia sp.

Las principales acciones negativas por parte del factor antropogénico sobre el
ecosistema forestal son las siguientes: la tala inmoderada, caza y extraccion de
flora, el avance de la frontera agricola. Dichas acciones han modificado o

incentivado los incendios forestales. Las comunidades aledafias al bosque natural
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caserios de Pasac, Pacanal |, Pacanal Il, Chuituj y Pasaquijuyup de la aldea

Xejuyup en el municipio de Nahuala, en el departamento de Solola.

2.4.2 Métodos de muestro

El método de muestreo que se implemento es un muestreo preferencial —
sistematico, ya que las zonas de muestreo se basaron a los criterios de seleccion

preferencial, segun los siguientes criterios:

— Base de datos de incendios forestales en el departamento de Solola para el
periodo de los afios 2,000 a 2,016, del Departamento de Proteccion Forestal

del Instituto Nacional de Bosques INAB.

— Identificacion de punto de calor por medio del Software (en linea) del Sistema
de alerta de incendios forestales de la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad del México. Disponible en linea en:

http://incendiosl1.conabio.gob.mx/.

— Uso de material cartografico para identificacion de zonas de incendios por
medio de la percepcion de los Guarda Recursos de las comunidades de
Pasac y Chirijcalbal del municipio de Nahuala, Solola y por parte de los
técnicos de la Oficina de Areas Protegidas Municipales, del Municipio de

Zunil, Quetzaltenango.

Por lo tanto para el levantamiento o toma de datos por medio de las unidades de
muestreo se utilizé la metodologia de transectos altitudinales, los cuales tuvieron
una distancia total de 300 m, y en intervalos de cada 100 m se hizo un levantamiento

de datos por medio de la unidad de muestreo.


http://incendios1.conabio.gob.mx/
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2.4.3 Unidades de muestreo

Para las unidades de muestreo se realizé un levantamiento de parcelas con una
totalidad 15 parcelas, las cuales se distribuyeron por medios de las areas de
ecosistemas forestales a muestrear, se realizé el numero de parcelas indicado por
los factores de dificultad de acceso a unas areas, carencia de personal local y la
falta de recursos econdémicos para dicho levantamiento. Con este namero de
parcelas se dio a conocer por medio de un analisis descriptivo de las condiciones
por cada ecosistema forestal. En el cuadro 24 y la figura 19 se presenta las parcelas

de evaluacion y sus caracteristicas de forma, tamafio y el posicionamiento.

Cuadro 24. Unidades de muestreo evaluadas en el bosque natural del Volcan Santo
Tomas Pecul.

No Codigo Parcela Coordenadas Altitud (msnm)
Latitud Longitud
1 AlP1 14.709042 -91.477452 2248.88
2 AlP2 14.709474 -91.477076 3499.46
3 Al1P3 14.709792 -91.477897 3447.66
4 A2P1 14.710005 -91.478665 3593.40
5 A2P2 14.709661 -91.478471 3536.87
6 A2P3 14.711673 -91.478831 3533.52
7 A3P1 14.710976 -91.478796 3573.31
8 A3P2 14.710834 -91.478867 3527.38
9 A3P3 14.716747 -91.482232 3114.19
10 A4P1 14.717214 -91.481579 3075.30
11 A4P2 14.731705 -91.468744 3113.00
12 A4P3 14.728137 -91.469786 3258.00
13 A5P1 14.724998 -91.470677 3285.00
14 A5P2 14.724214 -91.47149 3289.00
15 A6P1 14.723804 -91.471973 3285.00
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Figura 19. Forma y tamafo de las unidades de muestreo para los ecosistemas del
volcan Santo Tomas Pecul.

2.4.4 |dentificacion de los ecosistemas forestales

Para la identificacion de los ecosistemas forestales del volcan segun episodios de

fuego ocurridos, se utilizaron las siguientes fuentes:

— Base de datos de incendios forestales en el departamento de Solola para el
periodo de los afios 2,000 a 2,016, del Departamento de Proteccion Forestal

del Instituto Nacional de Bosques INAB.

— Identificacién de punto de calor por medio del Software (en linea) del Sistema
de alerta de incendios forestales de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad del México. Disponible en linea en:

http://incendiosl1.conabio.gob.mx/.



http://incendios1.conabio.gob.mx/
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— Uso de material cartografico para identificacion de zonas de incendios por
medio de la percepcion de los Guarda Recursos de las comunidades de
Pasac y Chirijcalbal del municipio de Nahualéa, Solold y por parte de los
técnicos de la Oficina de Areas Protegidas Municipales, del Municipio de

Zunil, Quetzaltenango.

Por medio de estas fuentes se identificaron los siguientes episodios de fuego

ocurridos en el volcan Santo Tomas Pecul.

Cuadro 25. Episodios de fuego ocurridos en el bosque natural del Volcan Santo
Tomas Pecul.

Geograficas Inicio Incendio

No | Afio Latitud Longitud Incendio Extinguido Causa Principal

1 2001 | 14° 42" 27 91° 28" 24' 31/01/2001 3/02/2001 Fogata

2 2007 14° 42" 1' 91° 28" 19' 26/12/2007 5/01/2008 Fuegos Pirotécnicos

3 2009 14° 44" 9 91° 8" 35' 7/12/2009 26/04/2009 Causas Desconocidas

4 2015 | 14° 41" 26 91° 29" 9 5/01/2015 16/01/2015 Causas Desconocidas

Fuente: Base de datos de incendios forestales de Departamento de Solol4, de periodo del 2001 a 2015, INAB-
SIPECIF.

Segun la clasificacion se priorizaron seis ecosistemas forestales segun episodios
de fuego, los cuales son nombrados en relacibn a las especies arboreas
caracteristicas del ecosistema, como también a nombres propios utilizados por las

comunidades. Siendo los siguientes sitios:

— Sitio Los Pinos

— Sitio Centro Ceremonial Pecul
— Sitio Los Pinos — Aliso

— Sitio Los Pinabetes

— Sitio Los Cipresales
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Sitio La Loma de Caballo

Los cuales ocupan un area de 392.48 ha, la cual fue estimada por medio del

SIG, ArcGis version 10.3, con el cual fue realizado un mapa de ubicacion a una

escala de detalle de 1:15,000 de los ecosistemas forestales del volcan Santo

Tomas. Ver resultados.

2.4.4.1 Caracteristicas dasonométricas de los ecosistemas forestales

Para la estimacion las caracteristicas dasonométricas del estrato arboreo se

realiz6 el levantamiento de 16 parcelas de 500 m? (25 m X 20 m) en las cuales se

tomaron a nivel de campo en las cuales se tomaron las siguientes variables

Diametro ala altura del pecho (DAP): el DAP se obtuvo de la medicion del
diametro del fuste a 1.30 m de altura de la base, para el cual se utilizé una

cinta Diamétrica (dimensional cm)

Altura total de los arboles: esta variable se obtuvo por medio de un
hipsdmetro, en el cual se tom¢ la altura total de los ejemplares arboreos (de
la base del fuste hasta la dltima ramificacion), esta variable obtuvo con una

dimensional en metros (m).

Grosor de corteza, para la medicion del grosor de corteza se utilizdé un
medidor de corteza tipo martillo, dicha medicion se realizé en ambas caras

del fuste del ejemplar al 1.30 m de la altura de la base.

Evidencia de dafio por incendios forestales, esta variable cualitativa se

identificd por la presencia de dafio o residuos de quema (fuste carbonizado)
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en los individuos, por lo que se midio la altura de la misma con la finalidad de
conocer la intensidad del incendio. La variable utilizada en metros (m).

— Condicién silvicultural de los individuos, esta variable cualitativa de cada
sitio indic6 la condicion silvicultural que encuentra cada ejemplar arboreo, la
clasificacion es dominante, codominante y oprimido, esto se condiciond en

base al ejemplar con mayor altura siendo el dominante.

— Numero total de especies y visualizacion de sanidad, se realizé un conteo
de las especies presentes en la unidad de muestreo, como también se
observo el estado fitosanitario en donde se determind la existencia de dafio

provocado por agentes patdgenos (plagas y enfermedades).

2.4.4.2 Variables dasonométricas

En base a la informacion obtenida en campo se realizé una base de datos en el
programa Excel, 2,013. Para la digitalizacion de los datos, luego se estimaron las
variables Dasonométricas de frecuencia, area basal (m?/ha) y volumen (m3ha).
Para las cuales se utilizaron las siguientes ecuaciones propuestas por Méndez
(2011) en el “Manual de Laboratorio del curso de Mediciones Forestales” de la
Facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, el cual

expone las siguientes ecuaciones:

— Ecuacién para el volumen arbol en pie:

Volumen édrbol = 0.7854 x Dap” x Altura x Factor de forma
En donde: 0.7854 es una constante.

Volumen del arbol= m3.
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Dap= Didmetro a la altura del pecho (m).
Altura= hace referencia a la altura total del arbol (m).

Factor de Forma: Valor tedrico 0.45 para especies de coniferas y 0.66 para

arboles de hoja ancha.

— Ecuacion para el Area basal:

Area Basal = Dap medio® x 0.7854 x densidad

Dap medio = raiz cuadrada de A, Bagal / (0.7854 x densidad)

En donde: 0.7854 valor constante
Area basal: m?ha
Dap medio: diametro a la altura del pecho (m)
Densidad: numero de arboles/ha

— La frecuencia: hace relacion a la densidad de los arboles por hectarea.

2.4.4.3 Caracteristicas biofisicas de los ecosistemas forestales

Se tomaron las siguientes caracteristicas biofisicas en cada una de la unidades
de muestreo: temperatura (°C), pendiente (%), exposicion, pH del suelo, textura del
suelo, profundidad efectiva (cm), mantillo (cm), velocidad del viento (km/h), las

coordenadas y la altitud.

— Para la obtencién de las variables de temperatura (°C), la velocidad del
viento (km/ h) se utiliz6 un medidor tipo Kestrel 1,200, el cual es un medidor

portatil de variables ambientales.
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Las coordenadas de ubicacién, la altitud (m s.n.m) y la exposicién se utilizé
un navegador marca Garmin 64sx con (3 m de error), la exposicion de utilizo
la brujula para conocer la exposicion de las unidades de muestreo con
respecto a la trayectoria del sol.

La textura del suelo, pH, profundidad efectiva del suelo, se utilizé el archivo
Shapefile, de la base de datos del Estudio Semidetallado de Suelos del
departamento de Solola, elaborado por el Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion MAGA, en el afio 2013.

2.4.4.4 Ecologia del fuego de los ecosistemas forestales

Segun el autor Myers (2006), se utilizaron los criterios de clasificacion de

ecosistemas, los cuales se basan en la vegetacion dominante y el tipo de bosque,

por lo que se aplicé este método de clasificacion, ya que es la Unica clasificacion de

ecosistemas a partir de la ecologia del fuego de las especies. El cual indica las

siguientes clasificaciones de ecosistemas segun su ecologia del fuego:

Ecosistemas dependientes del Fuego: Son ecosistemas donde la
aparicion del fuego es esencial y las especies presentes han desarrollado
adaptaciones para responder positivamente al fuego y asi facilitar su
propagacion vegetativa por medio del incremento de la regeneracién natural,

por lo tanto, son ecosistemas de vegetacién inflamable y propensa al fuego.

Ecosistemas independientes del fuego (E.I.F): Son aquellos en los que el
fuego juega un papel muy pequefio o nulo, son por lo general bosques con

temperaturas frias, muy himedos o extremo seco para quemarse.
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En estos ecosistemas el fuego se convierte en una amenaza solamente si
hay cambios significativos sobre los ecosistemas como el cambio del uso del

fuego, especies invasoras y cambio climatico.

Ecosistemas sensibles al fuego (E.S.F): Son aquellos en donde el fuego
no se ha desarrollado como un proceso importante y recurrente, estan
formados en su estructura y composicion vegetal, carecen de adaptaciones
en respuesta a los incendios, no son muy inflamables bajo condiciones
naturales y sin perturbaciones. Como también son areas que incendios de

alta o baja intensidad provocan una alta mortalidad.

Ecosistemas influidos por el fuego (E.In.F): Son aquellos que se
encuentran en la transicion entre ecosistemas dependientes y sensibles 0
independientes al fuego, los cuales pueden incluir tipos de vegetacion mas
amplias en las cuales las respuestas al fuego no han sido evidenciadas. En
general son ecosistemas sensibles al fuego pero en su composicion vegetal
existen especies que puede responder de forma positiva a las perturbaciones

provocadas por la presencia del fuego.

Por lo que se obtuvo una clasificacion para el bosque natural del volcan Santo

Tomas, por medio de revision bibliografica del comportamiento de las especies en

cada ecosistemas evaluado, junto a ello se realizé un mapa de los ecosistemas en

funcién a su ecologia del fuego del bosque natural(ver resultados).
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2.4.4.5 Regeneracion natural

Para la estimacion de la regeneracion natural se establecié en la unidad de
muestreo una subparcela de 1 m?, en la cual se hizo un conteo de la regeneracién
de las especies forestales, como también la toma de los datos de altura total (m)
para la cual se utilizé una cinta métrica, densidad hace referencia al nimero de
individuo en la unidad de muestreo y el diametro del tallo de cada individuo. Luego
se hizo la estimacién en base a la densidad por area, para hacer una estimacion del

valor de plantulas / ha.

2.4.5 Estructura floristica en el bosque natural del volcan Santo Tomas Pecul

Para la cuantificacion de la estructura floristica de los ecosistemas forestales
presentes en el bosque natural, se evaluaron los estratos arboreos, arbustivos y
herbaceos, segun la unidad de muestreo, para el sitio arbéreo se explica unos de
los incisos anteriores, mientras tanto para los estratos restantes se implemento lo

siguiente.

2.45.1 Estrato arbustivo

Para la caracterizacion del estrato arbustivo se determind por medio de las
siguientes variables, las cuales fueron obtenidas en una subparcela de 16 m? (4 m

X 4 m):

— La altura media del estrato, se realizd una medicion de altura de los
individuos por medio de una cinta métrica, en el cual se determiné el estado
de la estructura del estrato y su importancia en un evento en relacion a un

incendio forestal.
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— Numero de individuos, su distribucion, para esta variable se realizé un
conteo de los individuos del estrato y su distribucion en las clases de

dispersos, muy dispersos.

2.4.5.2 Estrato herbaceo

Para la caracterizacion del estrato herbaceo en las unidades de muestreo se

determinaron las siguientes variables:

— Numero de individuos, se realizé un conteo del total de los individuos en un
area de 1m?, con el fin de proyectar los datos de cobertura al area total

ocupada por especies herbaceas por el ecosistema forestal a evaluar.

— Alturamedia del estrato, se realizé una medicion de altura de los individuos
por medio de una cinta métrica, con el cual se observo el estado y su
importancia en la dinamica del fuego como fuente de ignicién de un incendio

forestal.

2.4.5.3 Colectay secado de la muestras vegetales

El material vegetal fue colectado en las parcelas de unidades en el bosque natural
bajo estudio, por cada muestra del material vegetal se colectaron dos especimenes
por cada individuo muestreado, por requerimientos de determinacion cada

espécimen tuvo las dimensiones de 50 cm de altura por 30 cm de ancho.



113

Su colecta a nivel de campo se visualizd especimenes con estructuras
reproductivas, los cuales fueron colocados en una prensa botanica para el

transporte a nivel de campo.

Posteriormente se les realizo un curado de los especimenes con alcohol al 95 %, y
puesto a secar por 48 h a 70 °C. En almacenamiento y proteccién de los mismos

se utilizé la prensa botanica.

2.4.5.4 Determinacion botanica de las especies vegetales

Las muestras de los especimenes colectadas en campo fueron llevadas al herbario
de la Faculta de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala —
AGUAT- José Ernesto Carrillo para su determinacion botanica, en el cual se utilizo
como documento principal la Flora de Guatemala (Standley y Steyermark 1,958) y

monografias especificas para especies con cambio de estatus taxonémico.

Luego fueron corroborados y actualizados los nombres cientificos en la base de
dato de The Plant List.

2.4.5.5 Composicion floristica del volcan Santo Tomas Pecul
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Para el andlisis de la composicion floristica de las especies vegetales, se realizo por
medio de un andlisis de conglomerados, la cual es una técnica multivariable que
busca agrupar variables tratando de lograr la maxima homogeneidad en cada grupo
0 ecosistema evaluado (Terradez, 2,001), se utilizé la técnica de conglomerados
para ver la similitud entre las 15 parcelas que fueron levantadas en todos los sitios
evaluado del bosque natural del volcan. Para la medicion de la similitud se utilizé
una matriz de presencia — ausencia de las especies vegetales en cada parcela de
estudio. Para la presentacion de los valores se utilizé el Software Past v.3.1, en el
cual se realizé de forma gréafica los hemogramas para conocer la distancia de los
sitios evaluados en base a la matriz de presencia y ausencia de la especies por

cada sitio.

2.4.5.6 Indice de valor de importancia de Cottan

El valor de importancia define cuales de las especies presentes contribuyen en el
caracter estructura de un ecosistema, el cual se obtiene mediante la sumatoria de
la frecuencia relativa, densidad relativa y la dominancia relativa. (Campo et al,
2014).

Para su estimacién Campo et al, (2014), utiliza las siguientes ecuaciones:

Frecuencia relativa = Frecuencig de 1a sp x 100

Frecuencia de todas las spp

Densidad relativa = Nam._de individues de la especie x 100

Mum. total de individuas)

Dominancia relativa = Dominancia de la sp  x 100

Dominancia de todas las spp
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2.4.5.7 Diversidad alfa (a)

Para cuantificar la diversidad de un ecosistema a nivel de especies se estimaron los
indices de dominancia de Simpson y los indices de equidad de Shannon — Wienner
y Pielou (J')

Para la estimacién del indice de dominancia de Simpson se empleé la siguiente

ecuacion:
s 2
Si, = 1= p = 1-D
=1

En donde:

Pi=abundancia proporcional de la iésima especies; representando la
probabilidad de la especies i este en la muestra, siendo la sumatoria

de piigual a 1.

Para los indices de equidad se estim6 el indice de Shannon — Wiernner con la

siguiente ecuacion:

H'=-Yp,Inp,
En donde:

H = Indice de Shannon - Wienner
Pi=ni/N

Pi= abundancia

ni = frecuencia de especies

N = numero total de individuos

Estimacion del indice de Pielou, el cual mide la proporcion de la diversidad
observada con relacion a la maxima esperada, es cual se expresa en la siguiente
ecuacion

En donde: R

J” = Indice de Pielou
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H” = indice de Shannon

Hmax = méaximo valor del indice de Shannon

2.4.5.8 Diversidad beta

La diversidad beta hace referencia a la diversidad entre habitas, la cual fue estimada
por medio del indice de similitud/disimilitud de Sorensen, el cual se calcul6 en base

a la siguiente ecuacion.

CCs = =<

51452

En donde:
CCs = Coeficiente de similitud de Sorensen
C = numero de especies comunes entre dos sitios de muestreo
S1y S2=es nimero de especies totales en las comunidades 1y 2

Los estimadores e indices de diversidad, fueron obtenidos del libro

“Métodos para medir la biodiversidad” (Moreno C. , 2001)

La otra técnica aplicada para la observacion de la composicion y estructura de la
vegetacion son los perfiles idealizados de vegetacion, los cuales se realizaron por
cada sitio encontrado, este consiste en plasmar de forma ilustrada la conformacién

floristica en dos planos dimensionales.
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2.4.5.9 Modelo de sucesion vegetativa

El modelo de sucesidén vegetativa para los ecosistemas forestales en base al

régimen de fuego ocurrido, se empled la técnica de Side by Side (Mueller — Dombios

y Ellenger 1,974). La cual crea estados sucesionales en base a la composicion de

la estructura vegetal de cada sitio. Los cuales se describen a continuacion:

Estadio 1: Se describe con areas abiertas degradadas y/o con pastos o
vegetacion herbacea, cubiertas por gramineas perennes, especies anuales
y efimeras (edad 5 - 8 afos).

Estadio 2: Se describe con areas con hierbas y arbustos, formados por
espacios muy abiertos donde crecen arbustos como Baccharis spp, Salvia
sp, Stevia sp, Festuca sp y otras, ademas presencia de herbaceas (edad 8 a
15 afos).

Estadio 3: areas con arbustos y arboles, son lugares con arbustos
desarrollados y se nota la presencia de alguno arboles jovenes, la presencia
de algunas especie arboles de Alnus sp, Ciprés (Cupressus lusitanica Mill.),
Quercus sp. y Pinus sp. con edad 15 a 30 afios. Son areas que en funcién a
la clase de desarrollo de las especies arbdreas crean fragmentacion de
arboles aislados lo que incentiva la regeneracion natural.

Estadio 4: Son areas con arboles de otras especies forestales dominando
sobre las especies originarias al tipo de bosque, en bosques de Pinabete se
localizan adyacentes a los parches de esta especie. También puede darse
el caso de areas donde quedaron aboles aislados de las especies originales.
En este estudio este estado de sucesion es provocado por el impacto directo
del régimen de fuego ocasionado por los incendios forestales. (edad 30 a 80
afnos).

Estadio 5: Bosque maduro con dominancia de las especies de arboles de

Pinus sp, Alnus sp, Ciprés (Cupressus lusitanica) y Abies guatemalensis. Son
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areas donde no ha ocurrido ningun tipo de perturbacién por el efecto del

fuego. (edad > 50 afios).

En base a esta clasificacién se elabor6 un esquema de sucesion vegetal para cada
uno de los sitios evaluados, en funcion de los regimenes de fuego ocurridos en el
bosque natural. Con la finalidad de establecer un régimen adecuado que promueva
la sostenibilidad ecoldgica del bosque.

2.4.6 Cuantificacion de combustibles forestales

Para la cuantificacion de combustibles se utilizd la metodologia propuesta por
Chavez et al (2,011) en su publicacion “Sistema para el Calculo de Combustibles
forestales (SICCO)” para el cual se estima la carga de combustibles lefiosos por
tiempo de retardo (1h, 10 h, 100 h y 1000 h) y no lefiosos, expresados en T/ha. En
el estudio se aplicé esta técnica para la obtencion de los valores de carga por medio

de las siguientes ecuaciones:

Para los combustibles lefiosos por su tiempo de retardo (1 h, 10 h, 100 h, 1000 h)

se implementaron las siguientes ecuaciones:

Correccion de la pendiente:

|I |" Pendiente{%)}
L = T R
VoL 1o
En donde:

C = Factor de correccién por pendiente

Pendiente (%) = es el valor del porcentaje de la pendiente media del sitio.
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Estimacion de cargas de combustibles de 1 h:
164 g *g®gvye

liwr = - ol [
NE*(C) -

En donde:

n= namero de intersecciones
d = Constante compuesta para diversos tipos de vegetacion (0.0151)

s = Gravedad especifica para combustibles inferiores a 0.6 cm de
diametro (0.48).

a = Factor de correccion por angulos horizontal para combustibles
(2.13)

c = factor de correccion por pendiente
NI = Longitud del transecto.
C1 = Constante de conversion de metros a pies 3.2808.

C. = Constante para conversion de T/acre a T/ha. 2.47105.

Para estimar la carga para combustibles de 10 h.

Il.h-l*rj“d:*.*s*:.'*r.'t“:,. \
NE*(C)) T

[ fer =

En donde:

10 h = Combustible de 10 h en T/ha
11.64 = Constante
n= numero de intersecciones
d = Constante compuesta para diversos tipos de vegetacion (0.289)

s = Gravedad especifica para combustibles inferiores a 0.6 cm de
diametro (0.48).

a = Factor de correccion por angulos horizontal para combustibles
(2.13)

¢ = factor de correccién por pendiente

NI = Longitud del transecto.
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C1 = Constante de conversion de metros a pies 3.2808.

C. - Constante para conversion de T/acre a T/ha. 2.47105.

Para estimar la carga de combustibles de 100 h.

¥ ® SR ok
|[;.[;,r"-=“'h4 .'r. ) . state,
NE*(C)) -

En donde:

100 h = Combustible de 100 horas en T/ha
11.64 = Constante
n= numero de intersecciones
d = Constante compuesta para diversos tipos de vegetacion (2.76)

s = Gravedad especifica para combustibles inferiores a 0.6 cm de
diametro (0.40).

a = Factor de correccion por angulos horizontal para combustibles
(2.13)

¢ = factor de correccion por pendiente
NI = Longitud del transecto.
C1 = Constante de conversion de metros a pies 3.2808.

C. = Constante para conversion de T/acre a T/ha. 2.47105.

Para estimar la carga de 1000 h.

11.64*(XZd* *C,)*s%a*c

— 4(C)
NER(C,)

1000kAF =

En donde:

1000 h = Combustible de 1000 horas en T/ha
11.64 = Constante
n= ndmero de intersecciones

>d?= Sumatoria de diametros de combustibles encontrados
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s = Gravedad especifica para combustibles inferiores a 0.6 cm de
didmetro (0.40).

a = Factor de correccién por angulos horizontal para combustibles
(2.13)

c = factor de correccion por pendiente

NI = Longitud del transecto.

C1 = Constante de conversién de metros a pies 3.2808.

C. - Constante para conversion de T/acre a T/ha. 2.47105.

Cs = Constante para la conversion de pulgadas (0.3937)

Estimacion de la carga de los materiales no lefiosos tales como la carga de
hojarasca y la carga de la capa de fermentacion. Para la estimacion de las mismas

se utilizaron las siguientes ecuaciones.

Estimacion de carga de hojarasca:
. -x*C
En donde: Peh= X —
C,

Pch = peso del combustible de hojarasca en T/ha.

X = promedio de peso de los transectos

X = Peso seco de la mismas (existencia de valores teoricos)
Cs = Constante 10,000

C4 = constante 9, 000

Estimacion de carga de la capa de fermentacion:
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En donde:
x*

-

Pof =X

C,

Pcf = peso del combustible en fermentacion en T/ha.

X = promedio de peso de los transectos

x = Peso seco de la mismas (existencia de valores tedéricos)
Cs = Constante 10,000

C4 = constante 9, 000

2.4.7 Identificacidon del riesgo de las areas a incendios forestales

Para la identificacion del riesgo de los ecosistemas presentes en el Cerro Pecul, se
aplicé en base a la metodologia del libro “Protocolo para la realizacion de mapas de
zonificacion de riesgo a incendios de la cobertura vegetal escala 1:100.00”
consultado en (IDEAM, 2011). Para el cual se utilizaron los parametros de los
indices por los siguientes riesgos (figura 20). Dichos parametros fueron evaluados
en cada uno de los ecosistemas identificados. Por lo tanto el resultado obtenido en
cada parametro de riesgo fue presentado de forma grafica en un mapa de zonas de
riesgo a incendios forestales, dicho mapa se elabor6 a una escala de trabajo

1:15,000, para su mejor detalle y utilidad como herramienta.
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Figura 20. Esquema de los indices de riesgo evaluados para la estimacion total de
riesgo de los ecosistemas forestales del volcan Santo Tomas Pecul ante incendios

forestales.

La ponderacion que se utilizo para los parametros de riesgo utilizados para

cada indice, son los siguientes:

Valor
1

2
3
4

Parametro Coloracion
Bajo
Moderado
Alto
Muy Alto
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2.5 RESULTADOS Y DISCUSION

2.5.1 Identificacion de los ecosistemas forestales del volcan Santo Tomas
Pecul segun episodios de fuego ocurridos

Los incendios forestales, son sucesos modificantes de la estructura y la composicion
vegetal en un bosque, ya que el fuego tiene un impacto directo sobre las estructuras
anatomicas y morfolégicas de las especies de los distintos estratos en una
comunidad vegetal, por lo que la finalidad de la identificacion de los distintos
ecosistemas forestales en el bosque natural del volcan Santo Tomas Pecul, indica
las caracteristicas ecoldgicas actuales en base a las especies del estrato superior

(arboreo).

Como también en funcion al contexto ecoldgico, la identificacion de estos
ecosistemas en funcién a episodios de fuego ocurridos, desde la perspectiva de
alteracion permite la zonificacion de ecosistemas dependientes del fuego,
independientes del fuego y sensibles al fuego. Estas tres categorias se ven
directamente influenciadas por la identificacion de un régimen de fuego
“‘ecologicamente aceptable” (Conservancy, 2004), este tipo de régimen hace
referencia a la frecuencia, severidad, estacionalidad y fuente de un episodio de
fuego que sea benéfico en un ecosistema forestal, tanto que no provoque una alta

alteracion negativa en las especies de flora y fauna.

Por lo tanto en el bosque natural del volcan, se han ocurrido cuatro sucesos de
episodios de fuego (incendios forestales), cuadro 10, los cuales tienen un impacto
ecolégico directo sobre la vegetacion forestal de dicho bosque, en el siguiente

cuadro se detalla los principales episodios de fuego ocurridos en el bosque.
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Cuadro 26. Episodios de fuego ocurridos en el bosque natural del volcan Santo

Tomas.

No Ao Geogréficas Inicio Incendio Incendio Causa Principal
Latitud Longitud Extinguido

1 2001 14° 42" 27" 91° 28" 24' 31/01/2001 3/02/2001 Fogata

2 2007 14° 42" 1 91° 28" 19 26/12/2007 5/01/2008 Fuegos Pirotecnicos

3 2009 14° 44" 9 91° 8" 3% 7/12/2009 26/04/2009 Causas Desconocidas

4 2015 14° 41" 26' 91° 29" 9 5/01/2015 16/01/2015 Causas Desconocidas

Fuente: Base de datos de incendios forestales de Departamento de Solol4, de periodo del 2001 a 2015, INAB-
SIPECIF.

Segun el cuadro 26, indica las caracteristicas de la ubicacion de los principales
incendios forestales ocurridos en el volcan Santo Tomas Pecul, como también la
fecha de inicio y extincion de los mismos, esto como parte de la estacionalidad en
la ocurrencia, indicando que la época de incendios forestales en el bosque es entre
los meses de diciembre a abril, otra de la informacion recopilada son las principales
causas de inicios de los incendios siendo estas en su mayoria producidas por
actividades directamente vinculadas como causa principal por acciones
antropogénicas (cazadores, lefiadores o turistas) en la zona, esto a nivel nacional
es la principal causa de los incendios forestales. En Guatemala 99 % de las
igniciones de los incendios forestales son provocados por el hombre contra 1 %

provocado por causas naturales (actividad eléctrica) (Romero, 2002).

Los incendios forestales se ven influenciados por factores climaticos, siendo estos
de alto interés por su falta de control 0 manejo de los mismos, entre los principales
factores climéaticos se hace mencién de la temperatura, la humedad relativa,

velocidad y direccion del tiempo. (Conservancy, 2004). En el cuadro 27, se
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describen los valores de los principales valores climaticos en el periodo de incendios
del 2,001 a 2,015 en el bosque natural del Cerro Pecul.

Cuadro 27. Principales factores climaticos en los incendios ocurridos en el volcan
Santo Tomas.

Temp °C - - i4
No | afio | T T Ve viepto | DYEceon | Area (na)
1 | 2001 10 80 60 SO 50
2 | 2007 12 75 30 SE 20
3 | 2009 10 77 30 SE 400
4 | 2015 9 80 15 SE 60

Fuente: Base de datos de incendios forestales de Departamento de Solol4, de periodo del 2001 a 2015, INAB-
SIPECIF.

Los valores de los factores ambientales fueron calculados durante el tiempo
de ocurrencia del incendio forestal, siendo el incendio del afio 2,009 el cual tuvo un
alto impacto sobre el ecosistema, ya que tuvo una extension de 400 ha, de bosque

natural, como también una duracion de alrededor de cuatro meses.

2.5.1.1 Ecosistemas forestales del volcan Santo Tomas Pecul

Se logro6 la clasificacion de seis sitios de ecosistemas diferentes del bosque natural,
los criterios de clasificacién de los sitios fueron la homogeneidad de las areas en
base a la estructura arborea por la densidad en las especies dominantes en cada
uno de ellos, como también se estimo el area ocupada por cada uno de ellos en el
bosque natural. En el cuadro 28 se observa la clasificacibn por ecosistemas

forestales.
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Cuadro 28. Principales Ecosistemas forestales clasificados en el volcan Santo
Tomas Pecul.

No Nombre Area (ha) | Simbologia %

1 Sitio Los Pinos 57.96 SLP 14.77

> Sitio Centro Ceremonial 64.51 scep 16.44
Pecul

3 Sitio Los Pinos - Aliso 81.50 SLPA 20.77

4 Sitio Los Pinabetes 111.86 SLPI 28.50

5 Sitio Los Cipresales 54.92 SLCI 13.99

6 Sitio La Loma de Caballo 21.73 SLCA 5.53
Total 392.48 100

El cuadro 28 indica la identificacion de los principales ecosistemas
clasificados en el bosque natural del volcan, como también en area total del bosque
priorizado, teniendo esta un total de 392.48 ha. El ecosistema denominado Sitio los
Pinabetes es el que tiene la mayor extension del area ocupando el 28.50 % (111.86
ha) dicho sitio fue nombrado en base a la presencia de la especies arborea de Abies
guatemalensis, la cual es una especie indicadora de la zona de vida del bosque
natural, como también se expone el ecosistema que tiene menor extension, siendo
el Sitio La Loma de Caballo, ocupando el 5.53 % (21.72 ha) es el sitio como bosque
testigo ya que en él no ha sido perturbado por ningun incendio forestal, por su dificil

acceso es un remanente del bosque natural del Volcan Santo Tomas Pecul.

En la figura 21 muestra de forma grafica la ubicacion de los distintos ecosistemas
forestales clasificados en el bosque del volcan, en los cuales se hicieron el
levantamiento de parcelas por medio de la metodologia por transectos, en los cuales
se identifica las distintas caracteristicas en base a la ecologia del fuego por cada

ecosistema.
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2.5.1.2 Caracteristicas dasonomeétricas de los ecosistemas forestales

Las caracteristicas de los ecosistemas identificados, se ven influenciados por
régimen de fuegos alterados, esto se debe a la ocurrencia y severidad de los
incendios forestales. Por lo tanto los ecosistemas han sido inducidos a cambios en
base a su estructura forestal por el impacto directo de los regimenes de fuegos
ocurridos, los cuales a lo largo del tiempo han ido modificando en base a la
estructura forestal la aparicion y frecuencia de algunas especies, esto parte de los
cambios no solo tanto en la vegetacién sino también la incidencia de los factores
edafoclimaticos y topograficos, los cuales crean condiciones adecuadas para el

desarrollo ideal de ciertos organismos vegetales.

En el bosque natural del volcan Santo Tomas, se clasificaron seis ecosistemas
forestales, los cuales han sido inducidos a cambios en sus estructuras vegetales a
partir de los regimenes de fuego presentes en el bosque. Los ecosistemas
forestales se nombraron en base a la abundancia de las especies arbolreas

dominantes en cada sitio, los cuales se presentan en el cuadro 29

Cuadro 29. Nombre y simbologia de los ecosistemas forestales identificados

No. Nombre Simbologia
1 Sitio Los Pinos SLP
2 Sitio Centro Ceremonial Pecul SCCP
3 Sitio Los Pinos Aliso SLPA
4 Sitio Los Pinabetes SLPI
5 Sitio Los Cipresales SLCI
6 Sitio La Loma de Caballo SLCA
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Los bosques identificados en los ecosistemas en el bosque natural del volcdn Santo
Tomas Pécul, presentan distintas caracteristicas dasonométricas, las cuales se
presentan en el cuadro 30.

Cuadro 30. Caracteristicas dasonométricas de los ecosistemas del volcan Santo

Tomas.

Sitio F AB m?/ha Vol. m¥/ha

Los Pinos 427 8.378 47.150
Centro Ceremonial Pecul 1207 6.601 6.708

Los Pinos - Aliso 360 12.874 70.164
Los Pinabetes 313 28.349 378.310
Los Cipresales 400 8.968 68.799
Loma de Caballo 400 68.094 966.643
Total 3107 133.264 1537.77

Referencias: F = Frecuencia, AB = area basal, Vol. = Volumen.

Los principales valores de los promedios de las caracteristicas dasonométricas
evaluadas son la frecuencia (nimero de arboles por hectarea), el area basal y el
volumen estimado por cada ecosistema. Teniendo como un numero promedio
aproximado de 518 arboles, presentes en el bosque natural. De los cuales el
ecosistema que presenta mayor cantidad de area basal y volumen de madera en el
Sitio La Loma de Caballo, esto se debe a que este bosque es una porcion del
bosque natural que no ha sufrido ningun tipo de perturbacién o incidencia de cambio
en base a régimen de fuego y en él se compone un bosque sobre maduro por lo
gue cuentan con altos valores de diametros y alturas lo que provoca un aumento es
las caracteristicas dasonométricas, ya que este sitio nunca ha sido registrado un
episodio de fuego teniendo 68.094 m?/ ha de area basal y un volumen aproximado
de 966.64 m*/ ha.



131

Cada uno de los sitios presenta distintas caracteristicas dasonométricas en el
estrato arboreo, como también la formacion de su estructura vegetal presenta
variaciones en la conformacion de distintas especies forestales. De los cuales se

describen sus principales componentes por cada tipo de ecosistema.

A. Sitio Los Pinos

El sitio los pinos se caracteriza por ser unos de los ecosistemas con mejores
condiciones del ecoldgicas ya que en €l se evidencia un impacto benéfico en la
masa forestal ya que lo componen ejemplares jovenes del genero Pinus y es el sitio
donde el rol del fuego ha incentivado un aumento de la regeneracion natural ya que
se evidencio distintas clases de desarrollo en la masa forestal, el cual ocupa el 14.77
% (57.96 ha). Este sitio presenta las mejores condiciones de desarrollo en base al
estrato arbdreo, con un aproximado de 427 arboles por hectarea, segun sus
caracteristicas dasonométricas tiene un total de 8.404 m?/ ha de area basal y un
volumen aproximado de 47.20 m3/ ha. En este ecosistema predomina la especie
Pinus hartwegii Lindl. De la cual se estima una frecuencia de 373 individuos por
hectarea y una presencia minima de la especie Alnus acuminata Kunt in Humb,
(cuadro 31).

Cuadro 31. Principales caracteristicas dasonomeétricas por especie en Sitio Los
Pinos.

Vol.
: 2
Especie F AB (m?/ha) (m*/ha)
Alnus acuminata Kunt in Humb 6.667 0.027 0.053

Pinus hartwegii Lindl. 373.333 8.378 47.150
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Entre otras de las caracteristicas de este ecosistema se puede observar, que la
clase diamétricas de los individuos de 10.0 cm — 19.99 cm presenta la mayor
cantidad de individuos con un total de 187 individuos por hectarea, con una altura
media de 8.10 m, seguida de la clase de 5.0 cm -9.99 cm de didmetro con un total
de 173 individuos, lo que indica que es un bosque denso joven, con predominancia

de la genero Pinus, (cuadro 32).

Cuadro 32. Distribucion de los individuos por clase Diamétrica en Sitio Los Pinos.

Clase Diamétrica Frecuencia | Altura media (m)

5.0-9.99 173.33 4.705
10.0- 19.99 186.67 8.104
20 - 29.99 66.67 154

30 - 39.99 6.67 22

40 - 49.99 6.67 27

> 50 0 0
Total 440 77.20

B. Sitio Centro Ceremonial Pecul

El sitio Centro Ceremonial Pecul se encuentra en la cima del volcan Santo Tomas,
su nombre proviene ya que existe un Centro Ceremonial Maya, el cual es visitado

por los pobladores de las comunidades aledafias al volcan.

Este ecosistema ocupa 16.44 % del area del bosque del volcan Santo Tomas Pecul,
teniendo una extensién de 64.5 ha, este ecosistema presento caracteristicas muy
distintas en comparacion con el resto, entre los aspectos de la estructura de la
vegetacion, resulto ser un ecosistema altamente degradado, ya que en este se pudo

presenciar la evidencia de una alta perdida de suelo por el contenido de material
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rocoso en la superficie, el cual se vio reflejado en los valores dasonométricos del

mismo, (cuadros 33y 34).

Cuadro 33. Principales caracteristicas dasonométricas por especie en Sitio Centro
Ceremonial Pecul.

Especie AB (m?/ha) | Vol. (m3/ha)
Pinus hartwegii Lindl. 6.60 6.71

Cuadro 34. Distribucion de los individuos por clase Diamétrica en Sitio Centro
Ceremonial Pecul.

Clase Diamétrica Frecuencia Altura media (m)
5.0-9.99 966.7 1.75
10.0-19.99 240 2.39
20 - 29.99 0 0

En el sitio Centro Ceremonial Pecul, segun el cuadro 34 se obtuvieron las
principales caracteristicas, segun la frecuencia indica que se cuenta con una
densidad de 1,207 individuos por hectarea, los cuales tienen un area basal promedio
de 6.60 m? / ha, con un volumen de 6.71 m2/ ha, la mayor parte de la poblacién se

encuentra en una altura media de 1.75 m.

La mayor parte de los individuos se clasifican en la categoria de edad de latizales
altos, por lo que este ecosistema es denso de un estrato arbéreo bajo, la especie
dominante es de la especie Pino hartwegii Lindl. Este ecosistema presenta esta
limitante de crecimiento del estrato arbéreo debido a la evidente perdida de suelo
por factores erosivos (precipitacion y viento), esto provocado por los episodios de
fuego de alta intensidad, eliminando toda la cobertura superior dejando sin ninguna

proteccion al suelo.
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C. Sitio Los Pino = Aliso

El ecosistema Los Pinos - Aliso, su nombre proviene de las especies dominantes
del estrato arboreo son el Pino hartwegii Lindl. Y la especie Alnus acuminata Kunt
in Humb. Este ecosistema ocupa el 20.77 % del area del bosque natural el cual
equivale a 81.5 ha de bosque, en los siguientes cuadros se expresan las principales

caracteristicas dasonométricas, (cuadros 35y 36).

Cuadro 35. Principales caracteristicas dasonométricas por especie en Sitio Los
Pinos — Aliso.

Especie F | AB (m?ha) Vol. (m%/ha)
Alnus acuminata Kunt in Humb 44 2.67 47.86
Pinus hartwegii Lind|. 316 10.94 70.16

Cuadro 36. Distribucion de los individuos por clase Diamétrica en Sitio Los Pinos —
Aliso.

Clase Diamétrica Frecuencia Altura media
(m)
5.0-9.99 26.67 5.60
10.0 - 19.99 166.67 9.95
20 -29.99 93.33 13.66
30 -39.99 66.67 18.2
40 - 49.99 6.97 22.1
Total 360

La densidad de este ecosistema tiene una proyeccion de 360 arboles por hectarea,
por lo que es su comportamiento y estructura observada en campo en un bosque
abierto a denso, la mayor cantidad de individuos se acumula en la segunda clase

Diamétrica (10.0 cm — 19.99 cm), teniendo asi una altura promedio de 9.95 m.
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Este sitio se clasifico el area basal por género, el género Alnus con 2.67 m?/ ha, de
area basal y para el género Pinus 10.94 m? / ha, de area basal por hectarea, en
cuanto en volumen para la primera tiene 47.86 m3/ ha y para el segundo 70.16 m?
/ ha.

La dominancia del género Pinus es evidente, pero la aparicion del género Alnus es
reflejo del comportamiento de los regimenes de fuego sobre el ecosistema, ya que
estos en forma en la ocurrencia de incendios provocaron espacios abiertos del

dosel, dando asi, la oportunidad de desarrollo de dicha especie.

Por lo tanto la diversidad floristica no es similar por la dominancia de una de las
especies, pero nos indica que si llegara a existir regimenes de fuego con mayores

frecuencias, tendria un distinto comportamiento en la composicion arborea del sitio.

D. Sitio Los Pinabetes

El ecosistema Los Pinabetes, es un sitio de suma importancia ya que este entre su
composicion arborea estd compuesta por la especie Abies guatemalensis Rehder.
El cual ocupa el 28.5 % del area total del bosque natural, equivalente a 111.86 ha.
En los cuadros 37 y 38, se presentan los principales valores de las caracteristicas
dasonomeétricas.

Cuadro 37. Principales caracteristicas dasonométricas por especie en Sitio Los
Pinabetes.

Especie F | AB (m?ha) | Vol.(m3%ha)
Buddleia sp. 234 43.54 591.40
Arbutus xalapensis 33 3.54 41.96
Abies guatemalensis Rehder. 60 11.49 171.23
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Cuadro 38. Distribucion de los individuos por clase diamétrica en Sitio Los
Pinabetes.

Clase Diamétrica Frecuencia | Altura media (m)
5.0-9.99 26.70 6.78
10.0 - 19.99 120 9.80
20 —29.99 86.7 12.35
30 -39.99 26.7 14
40 - 49.99 6.7 2
» 50 60 35
Total 327

Entre las principales especies encontradas son Buddleia sp. La cual tiene la mayor
densidad de individuos con un aproximado de 234 arboles por hectarea, con una
area basal de 43.54 m?/ ha y un volumen aproximado de 591.40 m3/ ha, la segunda
con mayor numero es el Abies guatemalensis Rehder ( Pinabete) en cual tiene una
densidad de 60 individuos por hectarea, con un area basal 11.49 m?/ ha y un
volumen aproximado de 171.23 m3/ ha, siendo esta la de mayor importancia
ecoldgica por su situacion de especie amenazada, el Pinabete se encontro en la
clase diamétricas > 50 cm de didmetro, con una altura promedio a 35 m, siendo un

rodal maduro.

Por dltimo la especie Arbutus xalapensis es la de menor densidad la cual presenta
33 individuos por hectarea, con una area basal de 3.54 m?/ ha y un volumen de
41.96 m3/ ha.

Este ecosistema es la representacion de un bosque degradado de pinabete ya que
se asocia a las especies Buddleia sp y Arbutus xalapensis, Segun Martinez (2,012)
en estudios realizados en bosque naturales de Abies guatemalensis Rehder, esta
son indicadoras de sucesion secundaria en bosque degradados de Pinabete, esto

provocado por episodios de fuego de alta intensidad ocurridos por los distintos
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regimenes de fuego alterados, los cuales han tenido un fuerte impacto en el dafio
ecologico al bosque natural. La densidad del Pinabete en el este sitio es muy abierto
30 individuos por hectarea es producto del impacto de la ecologia del fuego a la

especie.

E. Sitio Los Cipresales

El sitio Los Cipresales, es caracteristico porque la especie dominante es el
Cupressus lusitanica Mill. Este ecosistema ocupa un 13.99 % lo equivalente a 54.91
ha de bosque natural, las caracteristicas dasonométricas importantes para este sitio
son las que se muestran en los cuadros 39 y 40.

Cuadro 39. Principales caracteristicas dasonomeétricas por especie en Sitio Los
Cipresales.

Especie F | AB (m?%ha) | Vol. (m%ha)
Cupressus lusitanica Mill. 373 8.97 68.80

Cuadro 40. Distribucion de los individuos por clase diamétrica en Sitio Los
Cipresales.

Clase Diamétrica Frecuencia | Altura media (m)
5.0-9.99 173.3 14.00
10.0-19.99 126.7 19.45
20 -29.99 60 22.52
30 —39.99 -- --
40 —49.99 -- --
> 50 13.3 27
Total 373
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Este sitio se clasificO como un bosque denso, ya que se estiman 373 &rboles por
hectarea de bosque, en el cual la clases diamétricas dominante son 5 cm —9.99 cm
y la clase 10 cm — 19.99 cm de diametro, en la cuales se presentan alrededor del
60 % de los individuos, la mayor parte de este bosque tiene una altura promedio

entre los rangos de 14 ma 20 m.

El cual tiene un area basal de 8.97 m?/ ha y un volumen estimado de 68.81 m3/ ha.
Este bosque es la representacion de altas densidades por el efecto ecoldgico del
fuego por episodios de incendios de intensidades medias propiciando a un
crecimiento acelerado con alta competicion entre individuos, esto se evidencia

debido al cruce de copas del dosel superior.

F. Sitio LaLomade Caballo

El Sitio La Loma de Caballo, se tomé como referencia del bosque testigo del Bosque
natural del volcan Santo Tomas Pécul, ya que en €l no ha ocurrido ningun tipo de
perturbacién por incendios forestales, por lo tanto se toma como bosque modelo del
area en estudio, en el cual se obtuvieron las siguientes caracteristicas, mostradas

en los cuadros 41y 42.

Cuadro 41. Principales caracteristicas dasonométricas por especie en Sitio La Loma
de Caballo.

Especie AB (m?/ha) Vol. (m3®ha)

Alnus acuminata Kunt in Humb 12.94 72.33

Pinus hartwegii Lindl. 37.20 249.89
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Cuadro 42. Distribucién de los individuos por clase diamétrica en Sitio La Loma de
Caballo.

Clase Diamétrica Frecuencia Altura media
(m)
5.0-9.99 - —
10.0 - 19.99 - —
20 -29.99 80 15.2
30 —39.99 26.67 21
40 — 49.99 80 26.0
> 50 80 30.0
Total 267

Este ecosistema, presenta una densidad de 267 arboles por hectarea, de los cuales
la mayor cantidad se agrupan en las clases diamétricas de 40 cm — 49.99 cmy la
clase mayor a 50 cm, con una altura promedio entre 26 m a 30 m, en el cual se
identificaron como la especie dominante el Pinus hartwegii Lind, con algunos
especimenes del género Alnus los cuales se clasificacion segun su posicion
silvicultural en codominantes y oprimido, para este sitio se estimd por especie el
area basal y el volumen siendo para el género Pinus 37.20 m?/ ha de area basal y
249.89 m®/ ha de volumen por hectarea y para el género Alnus 12.94 m?/ ha 'y
72.33 m3/ ha.

2.5.1.3 Caracteristicas biofisicas de los ecosistemas forestales

Los incendios forestales, son los principales motivos de los cambios estructurales
de la vegetacion de los ecosistemas por medio de los regimenes de fuego ocurridos
sobre el bioma, la intensidad y severidad de los mismos no solo esta siendo

vinculada a la forma de ignicion del incendio, sino también se ve influenciada por
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los aspectos biofisicos del ecosistema, entre los principales factores biofisicos que

influyen de forma directa sobre un incendio forestal, los factores ambientales,

condiciones meteoroldgicas y la forma y superficie del terreno, son los principales

reguladores de la intensidad del fuego.

Por lo tanto se cuantificaron los principales factores en los ecosistemas forestales

del Volcan, los cuales se presentan en el cuadro 43.

Cuadro 43. Principales factores biofisicos de los ecosistemas forestales.

Arenoso

Prof. Vel.
) T. M o Mantillo )
No Ecosistema Forestal Exposicién | pH Textura Suelo Efec. Viento
(°C) (%) (cm)
(cm) (Km/h)
1 Sitio Los Pinos 17.9 65 SE 5.6 Franco Arcilloso 25-40 25 12
Sitio Centro Ceremonial Franco Arcillo-
2 12 20 S 5.6 0-25 3 25
Pecul Arenoso
3 Sitio Los Pinos - Aliso 14.7 65 SE 5.6 Franco Arcilloso 25-40 20 30
4 Sitio Los Pinabetes 9.8 55 SO 5.6 Franco Arcilloso 25-40 15 10
B ) Franco Arcillo-
5 Sitio Los Cipresales 10.2 60 SE 6.3 25-40 15 15
Arenoso
- Franco Arcillo-
6 Sitio La Loma de Caballo 15.6 60 SE 6.3 25-40 30 15

Referencias: T = temperatura, M = pendiente del terreno (%), pH = valor promedio

del suelo, Prof. Efec. = profundidad efectiva del suelo, Vel. Viento = velocidad del

viento, Mantillo = altura de materia organica.

Segun el cuadro 43, se consideraron los factores de temperatura (T), pendiente (M),

exposicidén con respecto a la pendiente, textura del suelo, profundidad efectiva del

suelo, y la altura del matillo o capa de material vegetal.

Por lo tanto para el ecosistema forestal del Volcan Santo Tomas Pecul, se estimo

un rango de temperatura con una minima de 9.8 °C hasta 17.9 °C como maxima.
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La importancia de la temperatura es para poder conocer el estado de humedad de

los materiales disponibles en forma de combustibles forestales.

La pendiente es un factor determinante por la forma de la superficie del terreno la
cual nos indica la inclinacion , junto con la velocidad de viento, estos factores nos
indican una velocidad de propagacion en dado caso de un incendio forestal, como

también la direccién de mismo.

La exposicion del sol con respecto al Norte, factor que determina la cantidad de
horas sol, por lo tanto la exposicion Sur Este, Sur y Sur Oeste, son las que cuentan
con mayor cantidad de sol debido al movimiento en su trayectoria, siendo zonas con
un promedio de 11 horas de sol, esto es el primer efecto sobre la vegetacion es la
disponibilidad de material por la pérdida de humedad de los materiales forestales.

Por ultimo la profundidad efectiva de los suelos, la textura del suelo y la altura del
mantillo. Las dos primeras indican la susceptibilidad de la pérdida del suelo ante
factores erosivos, en el area los principales factores erosivos son el viento y la
precipitacion. Por ultimo la altura del mantillo es determinante en saber la capa de
proteccion que se le ofrece al suelo por parte de los restos vegetales, como también
la cantidad de material que esta disponible como combustible forestal de origen

natural.

Por lo tanto los ecosistemas presentes en el volcan Santo Tomas Pecul, presentan
una alta vulnerabilidad ante los efectos negativos provocados por un incendio
forestal, principalmente la alta vulnerabilidad a ocurrencia de incendios por la
disponibilidad de material vegetal y las caracteristicas biofisicas propicias para
incendios de alta intensidad y alta severidad, en dado caso que ocurrieran
provocaria la perdida en la cobertura vegetal, tanto esto, incentivara a la perdida se

material edafico por factores erosivos presentes, acompafiados por el
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comportamiento de altas pendientes segun el relieve del terreno. Mientras que en
los factores climaticos mas importantes y de mayor relevancia se considera la
temperatura y la humedad relativa, dichas factores son claves para aumentar la

disponibilidad del material vegetal a un incendio forestal.

2.5.1.4 Ecologia de fuego de los ecosistemas forestales

La ecologia del fuego, segun Myers (2006), en su estudio Forests and fires:
toward an integrated approach to fire management in the Caribbean, el autor
realiza una clasificacion de los ecosistemas en base a su ecologia del fuego, siendo
las siguiente clasificacion: ecosistemas dependientes del fuego, ecosistemas
independientes del fuego, ecosistemas sensibles al fuego y por ultimo los

ecosistemas inducidos por el fuego.

Segun Myers (2,006), los criterios utilizados de clasificacion, principalmente se basa
en la vegetacion dominante y el tipo de bosque, entre las principales caracteristicas

de los ecosistemas se describe los siguientes:

En base a la clasificacion anterior de realiz6 una zonificacién de los ecosistemas
presentes en el volcan Santo Tomas Pecul, segun su ecologia del fuego, los cuales

se presentan en el cuadro 44.
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Cuadro 44. Clasificacion de los ecosistemas forestales, segun su ecologia del fuego.

Ecosistemas segun la Ecologia del
No Ecosistema Forestal Area (ha) Fuego
E.D.F E.lLF E.S.F E.In. F
1 Sitio Los Pinos 57.961
2 Sitio Centro Ceremonial Pecul 64.507
3 Sitio Los Pinos - Aliso 81.504
4 Sitio Los Pinabetes 111.865 X
5 Sitio Los Cipresales 54.919
6 Sitio La Loma de Caballo 21.722 X
Total 392.48

Referencias: E.D.F=Ecosistemas dependientes al fuego, E.l.F=Ecosistemas independientes al fuego,
E.S.F=Ecosistemas sensibles al fuego. E.IN.F= Ecosistemas influidos por el fuego.

Segun el cuadro 44 la clasificacion de los ecosistemas presentes en el bosque
natural, se evidencio que el 71.50 % (280.61 ha) del bosque se clasifico segun la
ecologia del fuego en ecosistemas dependientes del fuego (E.D.F), ya que en estas
segun su composicion vegetal se encuentran las especies dominantes de Pinus
Hartwegii Lindl y la especie Alnus acuminata Kunt in Humb. Siendo estas las

especies de mayor abundancia en el estrato arboreo.

Por lo tanto las especies en mencion en su fisiologia vegetal se clasifican como
especies pirdfitas, las cuales han desarrollado resistencia contra el fuego, debido a
las distintas adaptaciones anatémicas y morfolégicas de las especies, esto se debe
al mecanismo de reproduccion vegetal, ya que en el caso del genero Pinus cuentan
con una adaptacion extrema debido a que estos presentan conos serétinos, los
cuales permanecen cerrados durante largos periodos de tiempo y por lo tanto
requiere de calor producido por el fuego, incentivando la liberacion de semillas.
Entre otras de las adaptaciones tienen un grosor de corteza capaz de resistir altas

temperaturas y dafios por el fuego en incendios de baja y media intensidad.
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En cambio el género Alnus también crea ciertas adaptaciones al fuego esto
provocado por el grosor de corteza del fuste, y las cuales son especies que cuya
presencia se favorecen de los incendios forestales, esto mediante la ocurrencia de
un incendio se forman aberturas del dosel y crean abiertos en la estructura vegetal,
modificando la composicion de la masa vegetacional por medio del crecimiento y
desarrollo de la regeneracion natural de las especies, ya que en la mayor parte de
los ecosistemas del volcan, esta especie se encontré en su posicion silvicultural
como codominante y oprimido, por lo que los espacios abiertos provocados por la
pérdida de la masa forestal crearon condiciones en donde la plantas sobrevivientes
regeneran sus organos reproductivos y recolonizan de forma natural el paisaje

forestal del ecosistema degradado por el fuego.

Por otra parte es distinta la clasificacion para el Sitio Los Pinabetes, ocupando el
28.50 % (111.87 ha) del bosque natural, el cual se clasifico en ecosistema sensible
al fuego (E.S.F), este ecosistema presentd una alta degradacion de la masa forestal
para la especie Abies guatemalensis Rehder. Dicha especie presenta una alta
sensibilidad al fuego, ya que esta no crea ningun tipo de adaptacion debido a su alta
inflamabilidad ante el fuego, ya que esta zona se presencié el dafio por un episodio
de fuego de alta intensidad, provocando una disminucion en la poblacion de la
especie por la alta mortandad, la cual form6 espacios muy abiertos con un dosel
muy disperso, asi favoreciendo a las condiciones de desarrollo para el crecimiento
denso de especies de sucesion secundaria dado el caso de las especies Buddleia
sp y la especie Arbutus xalapensis, ocupando estas la mayor densidad en este

ecosistema.

También se realizé una clasificacion de los ecosistemas segun la ecologia del fuego
a nivel de especie vegetal registrada en los distintos ecosistemas forestales. Las

cuales se presentan en el cuadro 45.
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Segun la clasificacidén por especie en base a la ecologia de fuego, se evidencia que
la mayor parte de especies de habito herbaceo y arbustivo, pertenecen a los
ecosistemas dependientes e inducidos por el fuego, debido a su comportamiento y
la presencia en la composicién vegetal de estos individuos surge a partir de los
incendios superficiales vinculados a la formacién de espacios abiertos generando

condiciones Optimas para su desarrollo.

La mayor parte de las especies antes mencionadas son clasificadas como especies
de sucesion secundaria, esto provocado por el enriquecimiento nutricional del suelo

como un efecto directo del fuego.

La participacion del fuego por medio de la eliminacion del material acumulado
(mantillo) de la vegetacion superior existe un aumento de la temperatura del suelo
proveniente de los rayos del sol, y como parte de la fisiologia de estas especies se
ven beneficiadas en la ayuda a la germinacion de la semilla o rebrote de las mismas.
Muchas de estas en sus estructuras reproductivas presentan bulbos, espigas y entre
otras, las cuales permanecen en su mayoria enterradas ofreciendo proteccion a las

altas temperaturas.

Por lo tanto en areas con mayor biodiversidad de los estratos herbaceos y
arbustivos mediante la formacién de mosaicos vegetacionales por la aparicion de
fuego, se consideran como planta primarias de regeneracion natural ya que son

estos los estratos que se recuperan con mayor rapidez y facilidad. (Pausas, 2010).

En la figura 22 se presenta un mapa de zonificacién de los ecosistemas forestales

segun la ecologia del fuego. Para su proyeccion a nivel geoespacial segun la
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clasificacion.

En donde

E.S.F=Ecosistemas sensibles al fuego.

E.D.F=Ecosistemas

dependientes

Cuadro 45. Clasificacion segun la ecologia del fuego por especie

fuego vy

Clasificacién

No. Familia Especie Habito
E.D.F E.l.F E.S.F | EiIn.F
1 Apiaceae Coaxana purpurea Court et Rose Ar X
2 Apiaceae Eryngium cymosum F. de Laroche H X
3 Asteraceae Dahlia imperialis Roezl Ex Ortegies in Ar X
Regel

4 Asteraceae Baccharis Vaccinioides Kunt Ar X X
5 Asteraceae Eupatorium pazcuarense H X X
6 Asteraceae Bidens triplinervia HBK H X X
7 Asteraceae Eupatorium sp. H X X
8 Asteraceae Bidens sp. H X X
9 Asteraceae Eupatorium sp. H X X
10 | Betulaceae Alnus acuminata Kunt in Humb A X

11 | Cupressaceae Cupressus lusitanica Mill A X

12 Ericaceae Gaulteria myrsinoides Kunt Ar X X
13 | Ericaceae Arbutus xalapensis A X

14 | Lamiaceae Salvia spp H

15 | Onagraceae Fuchsia microphylla HBK Ar

16 | Pinaceae Pinus Hartewii A

17 | Pinaceae Abies guatemalensis Rehder A X

18 | Poaceae Festuca sp.

19 | Polygalaceae Monina xalapensis HBK Ar

20 | Rosaceae Acaena elongata L. H

21 | Saxifragaceae Ribes ciliatum Humbet Bonplex Roem Ar X

Et Schult
22 | Scrophulariaceae | Buddleia A X
23 | Scrophulariaceae | Lamouroxia xalapensis Kunth Ar X X

Referencias: E.D.F=Ecosistemas dependientes al fuego, E.l.F=Ecosistemas independientes al fuego,

E.S.F=Ecosistemas sensibles al fuego. E.IN.F= Ecosistemas influidos por el fuego.
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2.5.1.5 Regeneracion Natural

La regeneracion natural de las especies forestales busca el mantenimiento y
persistencia de una especie dentro del bosque (Romero, 2002), en la cual existen
diversas interacciones y sucesos tales como, la produccién de semillas y las
condiciones de la germinacion, distribucion espacial y la densidad de renuevo, tanto
de semillas como de plantulas (Chaverri, et al, 1,998).

Se evalud la regeneracion natural en los distintos ecosistemas forestales del volcan
Santo Tomas Pecul, para la cual se establecieron subparcelas con las dimensiones
(1 m x 1 m), esta subparcelas estan compuestas dentro de parcelas de 500 m? (20
m x 25 m). Cada subparcela se ubico en las zonas mas homogéneas del area. Los
valores obtenidos son proyecciones y estimaciones de los valores absolutos de
arboles por hectarea, para tener una idea de la regeneracion natural de las especies

forestales en los distintos ecosistemas.

En la figura 23, presenta el numero de individuos de regeneracion natural de las
especies forestales por cada uno de los ecosistemas presentes en el bosque del

volcan.
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Regeneracion natural por Ecosistema Forestal
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Figura 23. Valores de la regeneracion natural por ecosistema forestal.

Segun la figura 23, se evidencia que el sitio con mayor numero de individuos
estimados de regeneracion es el sitio Los Pinos, el cual se compone alrededor de
1607 individuos por hectarea, siendo las principales especies encontradas Pinus
hartwegii Lindl con 1247 individuos, con un altura promedio de 0.80 my un diametro
promedio de 5.2 cm, la especie presente Alnus acuminata Kunt in Humb se estimo
333 individuos por hectéarea, para los encuentran con una altura promedio de 1.40
m y un diametro promedio de 6.2 cm, y por ultimo se identificé la especie Arbutus
xalapensis con 27 individuos por hectarea con una altura 1.34 m y un diametro de

5.1 cm.

Para el siguiente sitio con mayor numero de plantulas, es el Sitio Centro Ceremonial
Pecul, en el cual se identifico la Gnica especie de P. hartwegii Lindl, para lo individuo
se estimé una altura promedio entre 0.70 m - 1.20 m y un diametro promedio entre
5.5cma 10.9 cm.
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En el Sitio Los Pinos — Aliso, se estimé una cantidad de 1027 individuos por
hectarea, en este sitio se evidencio la mayor abundancia de especies forestales en
regeneracién natural, teniendo cada una de ellas los siguientes valores, para el
Pinus hartwegii, con 500 individuos por hectarea, con una altura promedio de 0.70
m y un diametro de 6.9 cm, para el género Alnus 333 individuos por hectarea con
una altura promedio de 1.50 my 6.5 cm de diametro promedio, para el Arbutus
xalapensis 133 individuos por hectérea, con una altura promedio 1.80 my 5.1 cm
de diametro promedio y por Ultimo se encuentra la especie Buddleia sp con 60
individuos por hectarea, con una altura promedio de 0.60 my 4.9 cm de diametro.

Para el Sitio Los Pinabetes, se estimo6 un total de 380 individuos por hectarea de
regeneracion natural, en el cual solo se identifico la especie Buddleia sp la cual tiene

una altura promedio de 0.80 my un didmetro promedio de 6.5 cm.

En los Sitios La Loma de Caballo y Los Cipresales en las parcelas de muestreo no
se encontrd ninguna plantula en regeneracion natural, ya que en el caso de Sitio La
Loma, son bosque sobre maduros y muy densos por lo que la competitividad y sin
ninguna abertura del dosel crean condiciones no muy favorables para la
regeneracion natural. En el caso del Sitio Los Cipresales existe bosques muy
cerrados y con un alta densidad por lo que provocan unas fuertes limitaciones en el
procesos regenerativo, como también la especie C. lusitanica Mill, segun Chaverri
et al. (1,998). En su estudio sobre regeneracion natural de especies nativas
latifoliadas y de Ciprés, indica que los rodales homogéneos de Ciprés, tienden a
producir cierta esterilizacién de los suelos, por lo que el suelos de estos bosques
son poco fértiles, esto producido por el contenido de las hojas de Ciprés
produciendo alelopatias para algunas especies herbaceas y arbustivas, como
también limitando el crecimiento de plantulas en regeneracion natural de la misma
especie, ya que también como la densidad no permite el ingreso de luz como un

catalizador, provocando el efecto inhibidor en el crecimiento, mas la poca fertilidad
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de los suelos, crean condiciones desfavorables para el desarrollo de las plantulas

de regeneracion natural.

Para la generacion natural también se elabor6 la estimacion de individuos / ha en
funcién a las especies forestales encontradas en los distintos ecosistemas del

Bosque natural del volcan, las cuales se proyectan en la figura 24.

Regeneracion natural por especie forestal
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Figura 24. Comportamiento de la regeneracion natural por especie forestal en base
a numero de individuos.

En lo que concierne a la regeneracion por especies forestales en bosque natural del
volcan, se estimaron los valores de 4,220 plantulas de regeneracion para los Sitios
Los Pinos, Sitio Centro Ceremonial Pecul, Sitio Los Pinos — Aliso y el Sitio Los
Pinabetes. La mayor cantidad de las plantulas se categorizan en base a su estado
de desarrollo en latizales altos, ya que el promedio del diametro se presenta entre
el rango de > 5.1 — 9.9 cm de didmetro, de las cuales se presentaron las siguientes

especies. Para P. hartwegii Lindl. Ocupa el 69.98 % del total de las plantulas, con
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un namero de plantulas de 2,953 por ha, el dominio de esta especie prevalece en
los bosques que han sufrido el impacto del fuego, como tal ha sido benéfico en para
el sitio Los Pinos, esto es provocado por la alta adaptabilidad de la especie al fuego
y en punto de vista ecolégico el mismo ha incentivado a la regeneracién natural en

los ecosistemas con predominancia de esta especie.

En cambio para las especies A. acuminata Kunt in Humb, A. Xalapensis HBK Y
Buddleia sp. Han sido beneficiadas en las zonas con alta fragmentacion de la
cobertura forestal, creando condiciones Optimas para su desarrollo. Teniendo la
estimaciones para la Sp. A. acuminata 667 plantulas ocupando 15.80 % de la
regeneracion natural, para la Sp. A. Xalapensis se estimo un total de 160 plantulas
ocupando asi el 3.79 % y por ultimo para la especie Buddleia sp. se cuenta con 440
plantulas ocupando el 10.43 % del total de la regeneracion obtenida del bosque
natural del volcan. Estas especies han sido dominantes en los sitios donde el fuego
con una alta intensidad y severidad, creando aberturas amplias del dosel y asi

creando una fuerte fragmentacion del ecosistema de los bosques evaluados.

2.5.1.6 Escenarios de los ecosistemas forestales

Con la finalidad principal de tener en cuenta la composicién y estructura vegetal por
cada ecosistema forestal, se presentan en la figura 25, en la que se hace énfasis

en la vegetacion y su disposicién por sitio evaluado.
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Figura 25. Escenarios de los ecosistemas del volcan Sto. Tomas Pecul.
Referencias: En las imagenes, (A) se observa el Sitio Los Pinos, (B) Sitio Centro Ceremonial

Pecul, (C) Sitio Los Pinos - Aliso, (D) Sitio Los Cipresales, (E) Sitio Los Pinabetes y (F)

Sitio La Loma de Caballo.
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2.5.1.7 Estructura floristica en el Bosque natural del volcan

En bosque natural del Volcén, fueron identificado seis tipos de ecosistemas
forestales, para los cuales se ha hecho mencién de los sitios Los Pinos, Centro
Ceremonial Pecul, Los Pinos — Aliso, Los Pinabetes, Los Cipresales y La Loma de
Caballo. Los sitios mencionados ocupan un area de 392.48 ha de bosque natural,
los cuales presentan un alto grado de perturbacion por incendios forestales para el
periodo 2,000 — 2,015, exceptuando el sitio La Loma de Caballo, ya que este se
identific6 como una zona testigo de la estructura y composicion floristica del bosque
sin ningun tipo de perturbacion provocada por el fuego. A continuacion de describe

los principales componentes floristicos por cada sitio evaluado.

A. Especies vegetales presentes

Las especies vegetales presentes en los ecosistemas forestales del Bosque natural
del Cerro Pecul se presentan en el cuadro 46, segun el listado de especies
vegetales se clasifican en base a la familia botanica y el nombre cientifico de cada
especie, y la clasificacion por habito (A= arbol, Ar= arbusto y H= herbaceo), por cada
una de las especies. Se identificaron 14 familias, siendo las familias Apiaceae (2),
Asteraceae (6), Betulaceae (1), Cupressaceae (1), Ericaceae (2), Lamiaceae (1),
Onagraceae (1), Pinaceae (2), Poaceae (1), Polygalaceae (1), Rosaceae (1),
Saxifragaceae (1) y Scrophulariaceae (2). Siendo un total de 22 especies
determinadas por su nombre cientifico, segun por su habito, se identificaron para
estrato arboreo las especies Pinus hartweguii Lindl, Alnus acuminata Kuntin Humb,
Abies guatemalensis Rehder, Arbutus xalapensis HBK y Buddleia sp. Mientras que

la especies restantes componen los estratos arbustivo y herbaceo.



Cuadro 46. Listado de especies vegetales presentes en el bosque natural.

No Especies Vegetales Habito
1 Apiaceae

Coaxana purpurea Court et Rose Ar

Eryngium cymosum F. de Laroche H
2 Asteraceae

Bidens sp. H

Bidens triplinervia HBK H

Eupatorium pazcuarense H

Eupatorium sp. H
3 Asteraceae

Baccharis Vaccinioides Kunt Ar

Dahlia imperialis Roezl Ex Ortegies in Regel Ar
4 Betulaceae

Alnus acuminata Kunt in Humb A
5 Cupressaceae

Cupressus lusitanica Mill A
6 Ericaceae

Arbutus xalapensis HBK. A

Gaulteria myrsinoides Kunt Ar
7 Lamiaceae

Salvia spp H
8 Onagraceae

Fuchsia microphylla HBK H
9 Pinaceae

Abies guatemalensis Rehder A

Pinus Hartewii
10 Poaceae

Festuca sp. H
11 Polygalaceae

Monina xalapensis HBK Ar
12 Rosaceae

Acaena elongata L. H
13 Saxifragaceae

Ribes ciliatum Humbet Bonplex Roem Et Schult Ar
14 Scrophulariaceae

Buddleia sp. A

Lamouroxia xalapensis Kunth Ar

155
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B. Composicion floristica del volcan Santo Tomas Pécul

El andlisis de composicion floristica de las especies vegetales, realizé por medio de
un analisis de conglomerados, la cual es una técnica multivariables que busca
agrupar variables tratando de lograr la maxima homogeneidad en cada grupo o
ecosistema evaluado (Terrddez, 2001), por lo que se utilizé6 la técnica de
conglomerados para ver la similitud entre las 16 parcelas que fueron levantadas por
todos los sitios evaluado del bosque natural del volcan. Para la mediciéon de la
similitud se utilizé una matriz de presencia — ausencia de las especies vegetales en
cada parcela de estudio. Por lo que la figura 26, muestra la representacion grafica
de la distancias por cada ecosistema forestal del volcan Santo Tomas.

SLCA
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sip
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0.8
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24
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Referencias: SLP= Sitio Los Pinos, SCCP= Sitio Centro Ceremonial Pecul, SLPA= Sitios
Los Pinos — Aliso, SLPI=Sitio Los Pinabetes, SLCI, Sitio Los Cipresales y SLCA= sitio La

Loma de Caballo.

Figura 26. Andlisis de conglomerados de las parcelas evaluadas de los ecosistemas
forestales del volcan Sto. Tomas Pecul.
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Segun la figura 26, hace referencia a la conformacién de grupos homogéneos en
base a la presencia — ausencia de las especies vegetales en los distintos sitios, por
lo que los valores mas cercanos a cero, hacen referencia a los grupos con mayor
similitud en base a su composicion vegetal. Segun el esquema el SLCA es el sitio
gue presenta mayor distancia en similitud con respecto al resto de sitios, ya que

esto no ha tenido ningun tipo de perturbacion.

Se observa la conformacioén del grupo con los sitios SLPI y SLCI, los cuales tienen
valores de similitud cercanos, en el cual se estima su formacion por el impacto
directo que han tenido en base a la densidad de las especies vegetales presentes.
Para los sitios SCCP y SLPA, son sitios agrupados debido a que su composicion
vegetal va en relacion a los espacios abiertos del dosel, provocando una alta
fragmentacion de la cobertura arbérea (cuadro 47). Por dltimo los sitios SLPI, es un
grupo homogéneo los cuales presentan una agrupacion con una parcela del sitio
SLPA, por lo que indica composiciones similares de la vegetacion.

Cuadro 47. Probabilidad de presencia de las especies vegetales por cada sitio
evaluado del volcan Sto. Tomas Pecul.

SLP SLP SLP | SCCP | SCCP | SCCP | SLPA | SLPA | SLPA SLPI SLPI SLPI SLCI SLCI | SLCA
SLP 1
SLP 0.714286 1
SLP 0.80 0.57143 1
sccp 0.50 0.375 0.6 1
sccp 0.50 0.375 0.6 1 1
sccp 0.50 0.375 0.6 1 1 1
SLPA 0.429 0.333 0.5 0.5 0.5 0.5 1
SLPA 0.833 0.857 0.667 | 0.429 0.429 0.429 0.375 1
SLPA 0.5 0.571 0.6 0.6 0.6 0.6 0.5 0.667 1
SLPI 0.214 0.267 0.231 | 0.143 0.143 0.143 0.133 0.2 0.143 1
SLPI 0.214 0.267 0.231 | 0.143 0.143 0.143 0.133 0.2 0.143 | 0.846 1
SLPI 0.091 0.077 0.1 0.222 0.222 0.222 0.091 | 0.083 0.1 0.357 | 0.385 1
SLCI 0.1 0.083 0.111 0 0 0 0 0.091 0 0.286 | 0.385 | 0.091 1
SLCI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.286 | 0.385 0.2 0.714 1
SLCA 0.263 0.368 0.211 | 0.211 0.211 0.211 0.263 | 0.316 | 0.211 | 0.476 | 0.476 | 0.190 | 0.25 | 0.25 1
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El cuadro 47 hace referencia a la probabilidad de presencia de las especies
vegetales que conforman cada ecosistema, siendo el valor de 1 como la alta
probabilidad de ocurrencia, como por ejemplo tenemos la evaluacion de la columna
del SLP en relacion a la fila del sitio SLPI, teniendo un valor de 0.214 el cual indica
gue existe una probabilidad de 21 % de que encuentren similitud de que en su

composicion floristica se encuentren las mimas especies vegetales.

Como el estudio de las comunidades ecolégicas presentes en los ecosistemas
forestales del volcan Santo Tomas Pecul en funcion al impacto que provocan las
variables ambientales presentes, se realiz0 el Analisis de Correspondencia
Canonica (ACC) como una forma de agrupacion de los ecosistemas en base la
composicion floristica en funcion de las variables ambientales. El analisis de
correspondencia canonica es una técnica basada en la interpretacion de los
coeficientes, en funcion a las relaciones existentes de las variables ambientales y la
composicion floristica por sitio (Fernandez et al, 1996). para la realizacion del ACC
se tomaron en cuenta las variables ambientales de exposicion de los sitios,
profundidad efectiva (cm), mantillo (cm), pendiente (%), pH (valor ponderado),
intervencion humana, temperatura (°C), grado perturbacion por incendios . Por lo
tanto la figura 13 presenta la agrupacion de los principales sitios en funcion a las

variables ambientales presentes.

El analisis de correspondencia candnica figura 27, hace referencia que las variables
ambientales que influyen directamente sobre el ecosistema forestal del volcan, son
las variables de intervencion humana, la temperatura (°C) y la perturbacion por
incendios, ya que en las cuales se ve la mayor agrupacion de las parcelas de

muestreo (cédigo P) y las especies vegetales (Letras).
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Figura 27. Agrupacion de los ecosistemas forestales del volcan, por medio de la técnica
de analisis de correspondencia canonica (ACC).

C. Valor deimportancia vegetal del volcan Santo Tomas Pécul

El cuadro 48, presenta el indice del valor de importancia para cada especie vegetal,
encontrada en el area muestreada del volcan Santo Tomas Pecul, la presentacion
del indice del valor de importancia en porcentaje, la ordenaciéon de las especies se

hace por la familia botanica.
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Cuadro 48. Valor de importancia por cada especie vegetal encontrada en area del
muestreo del volcan.

No Especies Vegetales V.l %
1 Apiaceae

Coaxana purpurea Court et Rose 2.886

Eryngium cymosum F. de Laroche 4.769
2 Asteraceae

Bidens sp. 4.928

Bidens triplinervia HBK 27.955

Eupatorium pazcuarense 2.188

Eupatorium sp. 4.253
3 Asteraceae

Baccharis Vaccinioides Kunt 16.062

Dahlia imperialis Roezl Ex Ortegies in Regel 8.265
4 Betulaceae

Alnus acuminata Kunt in Humb 8.465
5 Cupressaceae

Cupressus lusitanica Mill 5.381
6 Ericaceae

Arbutus xalapensis HBK. 10.267

Gaulteria myrsinoides Kunt 2.221
7 Lamiaceae

Salvia spp 7.148
8 Onagraceae

Fuchsia microphylla HBK 8.784
9 Pinaceae

Abies guatemalensis Rehder 16.602

Pinus Hartewii 35.148
10 Poaceae

Festuca sp. 77.720
11 Polygalaceae

Monina xalapensis HBK 4.475
12 Rosaceae

Acaena elongata L. 21.663
13 Saxifragaceae

Ribes ciliatum Humbet Bonplex Roem Et Schult 10.963
14 Scrophulariaceae

Buddleia sp. 13.885

Lamouroxia xalapensis Kunth 5.972
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El indice de valor de importancia de las especies vegetales, hace referencia a la
dominancia que tiene cada especie en funcion de la frecuencia y abundancia
absoluta sobre una comunidad ecoldgica, dado el valor en porcentaje indica el valor
de dominancia absoluta por especie (Campo et al, 2014). Las especies con mayor
valor de importancia para el estrato arboreo son Pinus hastwegii Lindl, Abies
guatemalensis Rehder, Buddleia sp y Arbutus xalapensis, siendo estas las que
componen principalmente la masa arbérea de los sitios evaluados del volcan. Para
el estrato herbaceo se tienen como las especies dominantes: Festuca sp, Acaena
elongata L. y Bidens triplinervia HBK. Siendo esta las que se presentan con mayor

frecuencia y abundancia en el ecosistema forestal del volcan (figura 28).

Valor de importancia de las especies vegetales
del volcan Santo Tomas Pécul
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Figura 28. Valores del indice de valor de importancia para las comunidades
vegetales evaluadas del volcan Santo Tomas Pecul.
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Sitio Los Pinos: este ecosistema estd compuesto en su comunidad vegetal
por las especies Alnus auminata Kunt in Humb, Pinus hatwegii Lindl,
Eryngium cymosun F. de Laroche, Bacharris vaccionoides Kunt, Lamouroxia
xalapensis Kunt, Bidens triplinervia HBK y Festuca sp.

Sitio Centro Ceremonial Pecul: su comunidad vegetal lo componen las
especies Pinus hatwegii Lindl, Salvia sp, Bidens triplinervia HBK y Festuca
sp.

Sitio Los Pinos - Aliso: Lo componen las especies Alnus auminata Kunt in
Humb, Pinus hatwegii Lindl, Bacharis vaccinoides Kunt, Eupharium
pazcuarense, Bidens triplinervia HBK y Festuca sp.

Sitio Los Pinabetes: La comunidad vegetal estd compuesta por las especies
Abies guatemalensis Rehder, Buddleia sp, Coxana purpurea Court et Rose,
Eryngium cymosun F. de Laroche, Dahlia imperialis Roezl Ex Ortegies in
Regel, Bacharis vaccinoides Kunt, Ribens cilatum Humbet Bonplex Roem Et
Shult, Bidens sp, Festuca sp. y Acaena elongata L.

Sitio Los Cipresales: Estd compuesto por la especies Cupressus lusitancia
Mill, Dahlia imperialis Roezl Ex Ortegies in Regel, Monina xalapensis,
Fuchsia microphylla HBK, Bacharis vaccinoides Kunt, Ribens cilatum Humbet
Bonplex Roem Et Shult, Bidens sp y Acaena elongata L.

Sitio La Loma de Caballo: Este sitio existe la mayor abundancia de la
especies Alnus auminata Kunt in Humb, Pinus hatwegii Lindl, Coxana
purpurea Court et Rose, Eryngium cymosun F. de Laroche, Dahlia imperialis
Roezl Ex Ortegies in Regel, Bacharis vaccinoides Kunt, Ribens cilatum
Humbet Bonplex Roem Et Shult, Bidens sp, Festuca sp., Acaena elongata L,
Monina xalapensis, Fuchsia microphylla HBK, Gaulteria myrsinoides Kunt,

Lamouroxia xalapensis Kunt, Salvia sp., Bidens sp y Eupatorium sp



163

D. Diversidad estructural floristica de los ecosistemas forestales

La diversidad que componen las comunidades vegetales en un area geogréficas es
encontrada dentro de la base fundamental de la biodiversidad ya que esta encuentra
la composicion, estructura y la importancia de las especies vegetales, que
interactian en el caso de este estudio a ecosistemas vegetales que han sido
perturbados por el fuego ocasionado por los incendios forestales y la relacién con
otras especies (Moreno., 2001). Por lo tanto para las finalidades del estudio de
estimaron los indices de la diversidad Alfa y Beta, para los ecosistemas forestales

evaluados del volcan.

a. Diversidad alfa (a)

La diversidad de los ecosistemas a nivel de especie son de suma importancia para
la busqueda de parametros de cambios de la comunidad vegetal provocados por
los efectos de las actividades antropogénicas sobre los ecosistemas vegetales y
también los efectos de cambios de origen natural como el fuego (Moreno., 2001).
Para medir y monitorear la riqueza de las especies de una comunidad en particular
se utiliza los indices de diversidad alfa. Para medir la riqueza de los sitios evaluados
del bosque natural del volcan, se utilizaron los indices de Simpson, Shannon-Wiener
y Pielou J', en cada una de las 16 parcelas de evaluacion por los sitios del

ecosistema forestal del volcan.

Segun Moreno (2001), en su publicacion “Los Métodos para medir la Biodiversidad”,
indica que el indice de Simpson es un indice de dominancia, el cual manifiesta la
probabilidad de ocurrencia de la misma especie. Los indices de Shannon — Wiener

y Pielou (J"), son indices de equidad. Para Shannon — W. expresa la uniformidad de
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los valores de importancia de todas las especies de la muestra. Para Pielou mide la
diversidad presente con relacién a la maxima esperada, su valor va de 0 a 0.1,
donde 0.1 corresponde a situaciones donde todas las especies poseen la misma

abundancia (cuadro 49).

Cuadro 49. indices de diversidad alfa en los sitios evaluados del volcan Santo
Tomas Pecul

No. ’ Ecosistema Forestal

Sitio Los Pinos

Simpson 1.263
1 Shannon 0.6186
J 0.7573

Sitio Centro Ceremonial Pecul

Simpson 0.5935
2 Shannon 1.033
J 0.6125

Sitio Los Pinos Aliso

Simpson 0.6718
3 Shannon 1.147
J 0.8276

Sitio Los Pinabetes

Simpson 0.8152
4 Shannon 2.027
J 0.8155

Sitio Los Cipresales

Simpson 0.5762
5 Shannon 1.23
J 0.6867

Sitio La Loma de Caballo

Simpson 0.865
6 Shannon 2.413
J 0.8194

En base a los indices de diversidad alfa presentados en el cuadro 49 indica la

diversidad para cada uno de los sitios:
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Sitio Los Pinos: son ecosistemas muy densos, los cuales presentan una gran
equidad en las comunidades vegetales, por lo tanto son bosques dominados
por las especies P. hartwegii Lindl en su cobertura forestal, y en estrados

inferiores esta en domino la especie de pasto Festuca sp.

Sitio Centro Ceremonial Pecul: Para este sitio, son masas con poca
abundancia de especies arbéreas de clase de edad fustal, por lo que la
dominancia para el estrado superior es de P. hartwegii Lindl, por lo que
tienen una alta equidad en ocurrencia de especies vegetales (Veliz. et al,
2001).

Sitio Los Pinos — Aliso: Este es un ecosistema de bosque ralo de Pinus
hartwegii, como especie dominantes y el cual esta compuesto por algunos
ejemplares de Alnus acuminata y Arbutus xalapensis, este oscila entre los
3,300 m s.n.m a 3,545 m s.n.m (Veliz. et al, 2001).

Sitio Los Pinabetes: Es un bosque muy ralo de la especies Abies
guatemalensis, en él se han encontrado los mejores ejemplares de pinabete
con una altura promedio de 30 m y casi 1 m de diametro, el cual presenta
como especies de sucesion secundaria las especies de Buddleia sp. su

rango altitudinal, va desde 3,100 ms.n.m a 3,200 m s.n.m (Veliz. et al, 2001).

Sitio Los Cipresales: Es un bosque denso, donde tiene una dominancia la
especie C. lusitanica Mill. Con una densidad muy alta, lo que se ve
influenciado por la aparicion del fuego, por lo tanto su comportamiento a nivel
de sotobosque es muy limitado, y lo compone en su mayoria una cama de

combustibles lefiosos (Veliz. et al, 2001).

Sitio La Loma de Caballo: Este sitio esta compuesto por la especies

dominantes de Pinus. y Alnus acuminata y una limitada aparicion de
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ejemplares de C. lusitanica Mill, la composicion vegetacion de los estratos
inferiores de pueden evidenciar la abundancia de distintas especies, lo que
hacen de un bosque muy denso en todos su estratos (Veliz. et al, 2001).

b. Diversidad beta

La diversidad beta hace referencia a la diversidad entre habitas, por el grado de
reemplazamientos de las especies producido por el cambio de la composicién
vegetal a través de gradientes ambientales, esta diversidad es evaluada en base a
indices de similitud y disimilitud de las especies en funcion de las distintas areas en
estudios (Moreno., 2001).

Para los sitios evaluados del boque natural del volcan, se utilizé el indicé de
similitud/disimilitud de Sorensen, los resultados obtenidos se presentan en el cuadro
50.

Cuadro 50. indice de Sorensen para cada sitio evaluado del volcan Sto. Tomas
Pecul.

SLP1 SCCP SLPA SLPI SLCI

SLCA

P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2 P3 P1 P2

P1

P1 | 1

SLP1 P2 | 0.833 1

P3 | 0.889 0.727 1

P1 | 0.667 0.545 0.75 1

SCCP | P2 | 0.667 0.545 0.75 1 1
P3 | 0.667 0.545 0.75 1 1 1
P1 | 0.6 0.5 0.667 0.667 0.667 0.667 1
SLPA | P2 | 0.909 0.923 0.8 0.6 0.6 0.6 0.545 1
P3 | 0.667 0.727 0.75 0.75 0.75 0.75 0.667 0.8 1

P1 | 0.353 0.421 0.375 0.25 0.25 0.25 0.235 0.333 0.25 1

SLPI P2 | 0.353 0.421 0.375 0.25 0.25 0.25 0.235 0.333 0.25 0.917 1

P3 | 0.167 0.143 0.182 0.364 0.364 0.364 0.167 0.154 0.182 0.526 0.556 1

sLcl P1 | 0.182 0.154 0.2 0 0 0 0 0.167 0 0.444 0.556 0.167 1
P2 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.444 0.556 0.333 0.833 1
SLCA | P1 | 0417 0.538 0.348 0.348 0.348 0.348 0.417 0.48 0.348 0.645 0.645 0.32 0.4 0.4 1

Segun el cuadro 50 hace referencia a los valores del indice de Sorensen, el

relaciona el nimero de especies en comun con relacion a la media aritmética de las
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especies de ambos sitios, con intervalos que van de 0 cuando no hay especies
compartidas entre sitios, hasta 1 cuando los dos sitios tienen la misma composicion
de especies. Por lo que en cuadro anterior se puede apreciar el dato del indice en
las 16 parcelas de muestreo. En las figuras 29 a 33, se presenta los perfiles
idealizados de la vegetacién para cada uno de los sitios evaluados.
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15m

Especies encontradas

1) Pinus Hartwegii

2) Eryngium cymosun F. de Laroche
3) Bacharris vaccionoides Kunt

4) Lamouroxia xalapensis Kunt

5) Bidens triplinervia HBK

6) Festuca sp.

Figura 29. Perfil idealizado de la vegetacion del Sitio Los Pinos.



Especies encontradas

1) Pinus Hartwegii
2) Salvia sp
3) Bidens triplinervia HBK

4) Festuca sp.

Figura 30. Perfil idealizado de la vegetacion del Sitio Centro Ceremonial Pecul.

5m
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35m

Especies encontradas

1) Abies guatemalensis Rehde
2) Buddleia sp,

3) Coxana purpurea Court et Rose,

4) Eryngium cymosun F. de Laroche,

5) Dahlia imperialis Roezl Ex Ortegies in Regel, 10 m
6) Bacharis vaccinoides Kunt,

7) Ribens cilatum Humbet Bonplex Roem Et Shult,

8) Bidens sp,

9) Festuca sp.
Figura 31. Perfil idealizado de la vegetacion del Sitio Los Pinabetes.
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Especies encontradas

Alnus auminata Kunt in Humb,

Pinus hartwegii Lindl,

Bacharis vaccinoides Kunt,

Eupharium pazcuarense,

Bidens triplinervia HBK

10 m

Festuca sp.

A~ A~ AN A~ A~~~

1
2
3
4
5
6

Figura 32. Perfil idealizado de la vegetacion del Sitio Los Pinos — Aliso.
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Especies encontradas

1) Cupressus lusitanica Mill,

Em

Figura 33. Perfil idealizado de la vegetacion del Sitio Los Cipresales.
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Las figuras anteriores son los perfiles idealizados de la vegetacién para cada uno
de los sitios evaluados en el ecosistema forestal del bosque natural del volcan Santo
Tomas Pecul, esto parte como una representacion grafica de la composicion y la
estructura de los estratos arboreos, arbustivos y herbaceos de cada uno de los
sitios.

2.5.2 Modelo de Sucesién vegetativa en base al régimen de fuego

En base a la metodologia propuesta para la elaboracion de un modelo de sucesion
vegetativa para los sitios del ecosistema forestal del volcan Sto. Tomas Pecul, se
empleo la técnica de side by side (Mueller-Dombios y Ellenger 1,974), en la cual
ellos establecieron cinco estados de desarrollo para la sucesion vegetal para cada
uno de los sitos, en base a esta clasificacion para los ecosistemas del volcan, se

muestran en el cuadro 51.
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Cuadro 51. Clasificacion de los ecosistemas evaluados en base a los estados de
sucesioén propuestos por Mueller - Dombios y Ellenger

Clasificacion Ecosistema Forestal Régimen de Fuego
Estadio 1 N/A N/A
Estadio 2 Pajonal Incendios de alta intensidad

y larga duracion.

Incendio ocurrido ano

(2009)
Estadio 3 Sitio Centro Ceremonial | Incendios de alta
Pecul intensidad, alta frecuencia y

larga duracion.
Incendios ocurridos afos
2001, 2007, 20071, 2015

Estadio 4 Sitio Los Pinos Incendio de alta intensidad,
Sitio Los Pinabetes larga duracion y baja
Sitio Los Pinos — Aliso frecuencia.
Sitio Los Cipresales Incendios ocurridos afos
2001, 20009.
Estadio 5 Sitio La Loma de Caballo No se reportan ocurrencia

de incendios forestales.

Referencias: N/A = no aplica

El cuadro 51 indica la clasificacion de los sitios del ecosistema forestal del Cerro
Pecul, en el cual fueron clasificados los distintos estados en funcién de la
composicion y estado de la vegetacion por cada sitio, como también se describen
los episodios de fuego ocurridos en base al régimen de fuego ocurrido. Por lo tanto

a continuacion se describe cada sitio en base a su estado sucesional:

— Estadio 1: Se describe con areas abiertas degradas y/o con pastos o
vegetacion herbacea, cubiertas por gramineas perennes, especies anuales
y efimeras (edad 5 - 8afios).
En base a la descripcion anterior en los ecosistemas forestales evaluados en

el bosque natural del volcan Sto. Tomas Pecul, no se evidencio ningun area
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con estas caracteristicas de composicion y estructura de la vegetacion, en

base al proceso de sucesion establecido.

Estadio 2: Se describe con areas con hierbas y arbustos, formados por
espacios muy abiertos donde crecen arbustos como Baccharis sp, Salvia sp,
Stevia sp, Festuca sp y otras, ademas presencia de herbaceas (edad 8 a 15
afos). (Martinez, 2003)

Para este estado de sucesion, con fines de criterio de elaboracién de modelo
de sucesion de identifico un area llamada “El Pajonal”, este sitio da una
representacion de areas con dominancia de los estratos herbaceos y
arbustivos, entre su composicion floristica son areas don dominancia de las
especies Coxana purpurea Court et Rose, Eryngium cymosun F. de Laroche,
Dahlia imperialis Roezl Ex Ortegies in Regel, Bacharis vaccinoides Kunt,
Ribens cilatum Humbet Bonplex Roem Et Shult, Bidens sp, Festuca sp. y
Acaena elongata L. en funcién a la dominancia de especies se indica que son
areas con total perdida de la cobertura forestal, segun la precepcion
comunitaria indicaron que estas areas existian pocos ejemplares de especies
forestales, posterior al incendio forestal del afio 2,009, tuvo un régimen de
alta intensidad y una duracion 4 meses, hubo una pérdida total de estos
ejemplares, por lo tanto las Unicas especies que iniciaron el proceso de

sucesion pertenecen a los estratos inferiores.

Estadio 3: areas con arbustos y arboles, Son lugares donde se aprecian
arbustos desarrollados y se nota la presencia de alguno arboles jovenes, la
presencia de algunas especie arboles de Alnus sp, Ciprés (Cupressus
lusitanica), Quercus sp. y Pinus sp. con edad 15 a 30 afios. Son areas que
en funcion a la clase de desarrollo de las especies arboreas crean
fragmentacion de arboles aislados lo que incentiva la regeneracion natural.
(Martinez A, 203)
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Se clasificaron dos sitios presentes en el Bosque evaluado:

Sitio Centro Ceremonial Pecul: este ecosistema esta conformado en el
estrato arbéreo por la especie Pinus hartwegii, la cual se present6 en un
edad de desarrollo de latizales alto (> 5.5 cm < 9.9 cm de didmetro), en
su composicion arbustiva y herbdcea dominan las especies Salvia sp,
Bidens triplinervia HBK y Festuca sp. en base a su régimen de fuego son
ecosistemas que han tenido tres episodios de fuego en los afios 2,001,
2,007 y 2,009, los cuales han sido de alta intensidad y con un promedio
de 2 meses de duracion.

Sitio Los Pinos: En este ecosistema se tienen una dominancia de
ejemplares arbéreos de Pinus hartwegii, con una edad estimada de 18
afios edad, en el cual se evidencia un impacto positivo del fuego, ya que
el régimen de fuego en este ecosistema de dos incendios en el afio 2,001
y 2,009, con una intensidad media alta, y una duracion maxima de 4
meses. En este ecosistema se evidencia una alta regeneracion natural de
la especies arboles dominante, y sus estratos inferiores lo componen las
especies Eryngium cymosun F. de Laroche, Bacharris vaccionoides Kunt,

Lamouroxia xalapensis Kunt, Bidens triplinervia HBK y Festuca sp.

Estadio 4: Son areas con arboles de otras especies forestales dominando

sobre las especies originarias del tipo de bosque, en bosques de Pinabete

se localizan adyacentes a los a parches de esta especie. También puede

darse el caso de areas donde quedaron arboles aislados de las especies

originales. En este estudio este estado de sucesion es provocado por el

impacto directo del régimen de fuego ocasionado por los incendios

forestales. (edad 30 a 80 afios). (Martinez, 2003)

Se clasificaron los siguientes ecosistemas forestales, los cuales presentaron

este estado de sucesion.
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Sitio Los Pinos - Aliso: Este ecosistema, el estrato arboreo esta
compuesto por la especies de Alnus acuminata Kunt in Humb, Pinus
hatwegii. las cuales se presentan espacios fragmentados de la masa
arbérea dando como resultado la dominancia en algunos sitios de la
especie Alnus sp, la cual sustituyo a la especie original del bosque el cual
es el Pinus sp. por lo que se aprecié un mejor desarrollo de la especie de
sucesion secundaria. En su estrato herbaceo y arbustivo lo componen las
especies de Bacharis vaccinoides Kunt, Eupharium pazcuarense, Bidens
triplinervia HBK y Festuca sp. Este ecosistema presenta un régimen de
fuego con una ocurrencia de un incendio forestal, de alta intensidad y

larga duracion.

Sitio Los Pinabetes: En este sitio se observd la fragmentacion del
bosque de Pinabete provocando espacios muy abiertos con arboles
aislados de esta especie, lo que llevo a la aparicion y dominancia de las
especies arboreas Buddleia sp. Como ejemplares de un bosque de
sucesion secundaria, dicha especie presenta la mayor dominancia en
base a la abundancia y frecuencia de la misma. Para los estratos
inferiores lo conforman las especies de Coxana purpurea Court et Rose,
Eryngium cymosun F. de Laroche, Dahlia imperialis Roezl Ex Ortegies in
Regel, Bacharis vaccinoides Kunt, Ribens cilatum Humbet Bonplex Roem
Et Shult, Bidens sp, Festuca sp. y Acaena elongata L. El régimen de fuego

identificado es el mismo al del sitio Los Pinos — Aliso.

Sitio Los Cipresales: Es una conformacién vegetal con una alta
densidad de la especie arbérea de Cupressus lusitanica, la cual ha sido
producto del impacto del fuego sobre este ecosistema, en este
ecosistema no se evidencio mayor diversidad de especies arbustivas, o
cual es provocado por el efecto alelopatico o contaminante de los suelos,

por lo que es una masa homogénea que ha sido modificada por la
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ocurrencia de incendio de alta intensidad y de larga duracion con una

frecuencia de un episodio de fuego.

Estadio 5: Bosque maduro con dominancia de las especies de arboles de
Pinus sp, Alnus sp, Ciprés (Cupressus lusitanica) y Abies guatemalensis. Son
areas donde no ha ocurrido ningun tipo de perturbacién por el efecto del
fuego. (edad > 50 afios). (Martinez, 2003)

Se clasifico como un estadio 5 al ecosistema forestal Sitio La Loma de
Caballo: el cual presenta un bosque maduro con un domino de las especies
de Pinus hartwegii y Alnus acuminata, con algunos ejemplares de Cupressus
lusitanica. Esto son bosques con un alta densidad provocado por la ausencia
de la perturbacion provocada por el fuego, son arboles con una altura
promedio de 25 my un diametro promedio 45 cm. En base a la composicion
por los estratos inferiores presentan la mayor cantidad de especies tales
como Coxana purpurea, Eryngium cymosun, Dahlia imperialis, Bacharis
vaccinoides Kunt, Ribens cilatum, Bidens sp, Festuca sp., Acaena elongata
L, Monina xalapensis, Fuchsia microphylla, Gaulteria myrsinoides Kunt,
Lamouroxia xalapensis Kunt, Salvia sp., Bidens sp y Eupatorium sp. Por lo
tanto, este ecosistema es la representacion del bosque sin ningun tipo de

perturbacion.

En base a la clasificacion anterior se propone el siguiente esquema del modelo de

sucesion vegetal para los sitios del bosque natural, los cuales son influenciados por

distintos regimenes de fuego, mostrados en la figura 34.
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Estadio 5
Bosque maduro— denso con

dominancia de especies Pinus sp

Bosque maduro-denso con
dominancia de Abies
guatemalensis Rehder
(Sin fuego)

Bosque con dominancia de
arbustos y hiervas, especies de
v Alnus sp. Bosque denso con dominancia de arboles de Pinus sp. en latizales
(Sin fuego) Pinus sp. con una alta regeneracion Int: Alta altos (hmax=2m y 5.529.9 cm
Ing. 85 natural diametro)
= Media FiI- 8 afios Presenta una alta perdida de suelo.
Fi: 4
int: Alta
Bosque con alta fragmentacion y
I’”'AI parches de arboles aislados de
- Altg 3
Pinus sp, con una alta mortandad.
Dominancia de la especie Alnussp s wed@
con una alta regeneracién natural
Fi: 8 afios
Estadio 5

Bosque Fragmentado con arboles
muy aislados de Abies sp. con
dominancia de Budlleiasp como

especie secundaria. Alta
Int: Alta

composicidon de hierbasy arbustos
Fi: 8 afios

Int: Atta Dominancia de arbustos y hiervas,

sin cobertura forestal, dominancia
del pasto Festuca sp.
Fi: 3 afios

Bosque maduro— denso con

lusitanica
(Sin Fuego)

dominancia de especie Cupressus

Bosque denso dominaica de
Cupressus lusitanica, alta
acumulacion de combustibles

forestales y baja diversidad por

contaminacion de suelos.

Fi: 4 afios

Int:
Int: Afta ke

Referencia
Estadic = Estado Sucesional

Int = Intensidad del fuego
Fi= frecuencia de ncendios

Figura 34. Modelo de sucesion vegetal para el bosque natural del volcan Sto. Tomas, segun su régimen de fuego.
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2.5.2.1 Interpretacion del modelo de sucesion vegetativa

En base a la figura 34 la cual representa de forma gréafica el modelo de sucesién
vegetal para los ecosistemas forestales del volcan, en base a los regimenes de fuego
ocurridos en el mismo, por lo tanto, se da una interpretacion por cada composicion
vegetal en funcion a la dominancia de las especies arbdreas. Dicha interpretacion
como resultado del modelo de sucesién vegetativa se hacen por medio de
conformaciones de bosque de las especies forestales dominantes, las cuales son

descritas a continuacion.

A. Conformacion Bosque de Pinus sp y Alnus sp.

En los ecosistemas del Bosque natural, los ecosistemas forestales que en su
estructura y composicion vegetal estén conformados por Bosques con dominancia de
arboles de las especies Pinus hartwegii Lindl y Alnus acuminata Kunt in Humb, se
identifico la importancia ecoldgica de esta conformacion la aplicaciéon del uso del fuego
a bajo los lineamientos de un plan de manejo integrado del fuego, ya que la especie
Pinus sp, es caracteristica de estos ecosistemas. (Veliz. et al, 2001). En base a esto
se evidencio el impacto ecoldgico que es ocasionado por el fuego, da un resultado
benéfico para incentivar la sostenibilidad ecoldgica de este ecosistema, esto se
lograria si se establece el uso del fuego para este tipo de bosque un régimen de baja
intensidad y baja frecuencia (cada 8 afos), el cual se concuerda con Rodriguez et al
(2,003), en su estudio “Fire ecology of Mexican pine and fire management proposal’,
en el que el autor indica que con un régimen 6ptimo de baja intensidad y baja
frecuencia aporta un incentivo potencial en el desarrollo ecolégico de estos bosques.
Por lo tanto esta especie es una de las mejores adaptadas al fuego, y con un régimen
optimo crea el estado climax del ecosistema (Rodriguez et al, 2003), aumentando

potencialmente la regeneracién natural ya que en este régimen se estable un promedio
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de regeneracion de 2,634 plantulas / ha (figura 9), tal se establecio en los sitios donde

existe la dominancia de las especies Pinus hartwegii y Alnus acuminata.

Mientras si se establece un régimen de fuego de alta intensidad y alta frecuencia (4
afos), en este ecosistema forestal sufriria cambios vegetaciones desfavorables,
siendo los escenarios de bosques con arboles aislados de Pinus sp, con una alta
mortandad y un aumento en el dominio de la especie Alnus spp, tanto como su dominio
en el estrato superior se incentivara a un aumento en la regeneracion natural de la
especie inhibiendo el crecimiento de Pinus sp. Otro de los escenarios perjudiciales
para este tipo de bosque es el uso régimen de alta intensidad y una frecuencia muy
alta (3 afnos), provocando un cambio en la conformacion, ya que se volverian areas
con dominio de arbustos y hiervas, con algunos ejemplares de Pinus sp, en su estado
de desarrollo Latizales altos, por lo que la falta de cobertura vegetal aumentaria la

susceptibilidad de las pérdidas de suelo.

B. Conformacion Bosque Abies guatemalensis Rehder.

Para los ecosistemas forestales con dominancia de Abies guatemalensis, se propone
la exclusién del fuego, debido a que esta especie por sus caracteristicas morfolégicas
y anatomicas y su clasificacion segun la ecologia del fuego es una especie sensible al
fuego, esto es provocado ya que la especie carece de mecanismos morfologicos,
anatémicos y fisiolégicas que no le permiten adaptarse a episodios de fuego, como

también la alta inflamabilidad de la especie.

Por lo encontrado en las conformaciones de Bosque de Abies guatemalensis, que han
sido afectadas por el régimen de fuego de alta intensidad y frecuencia baja (8 afos),

se vio el cambio de la estructura vegetal con una fuerte fragmentacion de la masa
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forestal y la formacion de parches de ejemplares aislados de esta especie, como
también se observé el dominio de la especie secundaria Buddleia spp, acompafiada
de altas densidades de las especies arbustivas y herbaceas , Coxana purpurea Court
et Rose, Eryngium cymosun, Dahlia imperialis, Bacharis vaccinoides, Ribens cilatum,
Bidens sp, Festuca sp. Y Acaena elongata L. teniendo estas una cobertura muy
extensa, que aunque sean relacionadas con la nodrisidad de las mismas con la
regeneracién natural de Abies guatemalensis. (Martinez A, 203), se evidencio la

inexistencia de la regeneracién natural en este ecosistema.

C. Conformacion Bosque de Ciprés (Cupressus lusitanica)

Para los ecosistemas forestales con dominancia de la especie Cupressus lusitanica,
se ve como el impacto del fuego no ha jugado un rol benéfico, ya que en este
ecosistema se evidencio la conformacion de una masa con una alta densidad, con una
alta competencia, por lo que el rol del fuego provocado por los incendios forestales,
aumento a gran escala la regeneracion natural, por lo ende la alta densidad produce
un cierre del dosel que inhibe el crecimiento de especies de los estratos herbaceos y
arbustivos, esto se debe a que a la produccion de una toxicidad del suelo por los
residuos naturales de la especie arborea, segun (Rodriguez et al, 2003), expone que
la contaminacion por Ciprés en el suelo provoca un cambio en el pH del mismo, lo cual
inhibe el crecimiento de otro tipo de vegetacion, debido también se asume que la
regeneracion natural se ve inducida por la toxicidad de los suelos, ya que la
acumulacion de residuos naturales no permite el desarrollo 6ptimo de la regeneracion,
por lo que el régimen del fuego alterado por los incendios forestales no es el adecuado
para este tipo de ecosistemas, por lo que es de suma importancia introducir el fuego
con un régimen de baja intensidad y baja frecuencia para el manejo de los residuos
forestales y que también tenga como funcion la disminucion de la cama de

combustibles forestales.
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2.5.3Cuantificacion de combustibles forestales

En el cuadro 52, se presentan los principales valores obtenidos de la carga de
combustibles forestales por cada uno de los sitios evaluados en el Bosque natural del
Volcan Sto. Tomas Pecul.

Cuadro 52. Carga de combustibles forestales en T/ ha, por material lefios y no lefioso
de los ecosistemas forestales.

] Lefiosos por Tiempo de Retardo (T /ha) No Lefiosos (T/ ha)
Ecosistema
No. Carga
Forestal 1h 10 h 100 h 1000 h Total C. Ccom C. Cf
Total
1 SLP 0.04 5.74 12.56 130.28 148.61 47.25 9.07 204.93
2 SCCP 0.01 0.02 9.56 0.00 9.59 4.79 0.00 14.38
3 SLPA 0.03 3.07 41.32 208.18 252.60 31.68 5.86 290.14
4 SLPI 0.03 3.24 44.24 875.84 923.35 32.76 9.14 965.25
5 SLCI 0.01 1.12 85.63 99.89 186.66 24.43 8.06 219.15
6 SLCA 0.03 6.95 117.34 481.61 605.93 47.25 10.58 663.76
Total 0.14 20.15 310.66 1795.80 2126.74 188.16 42.71 2357.61

Referencias: SLP= Sitio Los Pinos, SCCP= Sitio Centro Ceremonial Pecul, SLPA= Sitios Los
Pinos — Aliso, SLPI=Sitio Los Pinabetes, SLCI, Sitio Los Cipresales y SLCA= sitio La Loma de
Caballo, C. Ccom= carga de cama de combustibles, C. Cf= carga de capa de fermento.

Segun el cuadro 52, indica la carga de los principales sitios evaluados, las cargas se
clasificaron en materiales lefiosos y no lefiosos. Para el primero se estimaron por el
tiempo de retardo (horas) de los combustibles, con las siguientes categorias: 1 h, 10
h, 100 h y 1000 h, y en el segundo se presentan las categorias de carga de cama de

combustibles (C. Ccom) y carga de capa de fermento (C. Cf).

Segun los resultados obtenidos, se estima que la carga total de combustibles para el
Bosque natural del volcan Santo Tomas Pecul es de 2,357.61 T/ha. Siendo esta un
alto valor de carga de combustible, ocupando la mayor cantidad de carga los
materiales lefiosos estimando una carga de 2,126.74 T/ha. Mientras que el material no

lefioso ocupa 230.87 T/ha.
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En funcién a sitio, se presentan los tres sitios que presentan la mayor carga de
combustibles: El Sitio La Loma de Caballo teniendo un valor de 663.76 T/ha. Esto se
evidencia por ser un bosque sobre maduro en el cual no ha sido intervenido de forma
natural (régimen de fuego natural), ni por factores antropogénicos (incendios
provocados), el cual también presento la mayor carga de material lefioso de 5,863.95
T/ha. Como segundo sitio con mayor carga se encuentra Sitio Los Pinabetes con
965.25 T/ha. En este debido a la composicion y la estructura vegetal se identificaron
los individuos con mayores valores dasonométricos en la especie Abies guatemalensis
Rehder. Como también la alta densidad de la especie Budlleia sp. Por dltimo se
encuentra el Sitio Los Pino — Aliso para el cual se estimd una carga total de 290.14
T/ha. Esto se debe la dominancia de las especies Pinus hartwegii y Alnus acuminata,
las cuales presentaron altos valores dasonométricos a pesar de que es un ecosistema
degradado el peso de la carga de material lefioso es alto teniendo un estimado de
252.60 T/ha.

En cuanto a los sitios que presentan una carga media, encontramos los Sitios Los
Pinos y Cipresales, para el primero un peso de 204.93 T/ha y 219.15 T/ha para el
segundo, esto se debe que en esto sitios la carga ha sido modificada por loes episodios
de fuego ocurridos, controlando por efecto del fuego la densidad y las caracteristicas
dasonométricas, como también se observé que son bosques jovenes influidos por el
fuego en procesos de sucesion optima induciendo al peso de la carga de combustible,
las especies forestales con dominancia en estos sitios se encuentra el Pinus hartwegii

Lind. Y Cupressus lusitanica Mill.

Por dltimo el sitio que presento menor peso en la carga de combustible es el Sitio
Centro Ceremonial Pecul con un valor de 14.38 T/ha. En el cual la clase de desarrollo
del estrato arbdéreo se clasifica como latizales altos, siendo este un area de
regeneracion, ya que en su estructura vegetal no encuentran con individuos con alturas

mayores a los 6 m.
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En la figura 35, se presenta en forma grafica la carga total de combustibles de los sitios

en el bosque natural del Volcén.

Carga total de combustible por Sitio (Ton/ha)
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Sitio Los Pinos Sitio Centro Sitio Los Pinos - Sitio Los Sitio Los Sitio La Loma de
Ceremonial Aliso Pinabetes Cipresales Caballo
Pecul

Figura 35. Carga total de combustibles forestales en T/ha, en los Sitios
del bosque natural.



186

2.5.3.1 Dinamica de la carga de combustibles lefiosos
En la figura 36, se presentan la distribucion de los valores de la carga de combustible

lefioso por tiempo de retardo, por los sitios evaluados.

Carga de combustibles lefiosos por tiempo de retardo
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300.00 1000 hrs
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100.00 I
o e e m_ml R

Sitio Los Pinos Sitio Centro Sitio Los Pinos  Sitio Los Sitio Los Sitio La Loma
Ceremonial - Aliso Pinabetes Cipresales de Caballo
Pecul

Figura 36. Distribucion de la carga de combustible lefioso por tiempo de retardo, en
los sitios del bosque natural.

En la figura 36, se ve que la mayor carga de combustible de los materiales lefiosos,
segun su tiempo de retardo. La categoria que ocupa la mayor carga es la de
combustibles pesados, son aquellos que cuentan mas de 7.5 cm de diametro, los
cuales tienen un estimado de 1,795.80 T/ha, en el Bosque natural del Cerro Pecul, por
lo tanto los sitios con mayor cantidad de carga en esta categoria son Sitio Los
Pinabetes (875.84 T/ha), Sitio la Loma de Caballo (481.61 T/ ha) y el Sitio Los Pinos —
Aliso (208.18 T/ha). Por lo tanto, esta zonas son de suma importancia evidenciar ya
gue esta propensas a incendios de larga duracion, esto es debido a que estan
compuestos por combustibles pesados los cuales tienden a perder humedad de forma
mas lenta, pero en caso que exista la ignicion de estos combustibles provocarian

incendios de larga duracion y de dificil control.
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2.5.3.2 Dinamica de la carga por cama de combustibles y cama de fermento

La estimacion del peso del combustible de la cama de combustibles y la capa de
fermento, es de suma importancia para ver el contenido de material superficial que
esta disponible en el bosque. En la dinamica de un incendio forestal las camas de
combustibles y cama de fermentacion, cumplen un rol importante en la propagacion
del mismo, ya que indican la continuidad horizontal en base a la disposicion de
materiales provocando los incendios superficiales, como también es la acumulacion

de materiales que pierden humedad con mayor facilidad (figura 37).

Carga por cama de combustible y capa de fermento (Ton/ha)
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Figura 37. Valor de carga de combustible T/ha, provenientes de la cama de combustibles
y capa de fermento, por cada sitio.

Segun la figura 37, presentan los valores del peso de la carga para las camas de
combustible (C. Ccom) y la capa de fermento (C. Cf), por cada uno de los sitios, siendo
los Sitios Los Pinos y La Loma de Caballo, los que presentan el mayor peso, siendo

estos de 56.32 T/ha y 57.83 T/ha respectivamente. Por lo tanto, estos sitios tienen
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estos valores debido a la alta densidad en la vegetacién, provocando la acumulacion
de restos vegetales y también a la alta diversidad de los estratos inferiores (herbaceo

y arbustivo), lo que permite que exista un alto riesgo a incendios superficiales.

Mientras que entre los Sitios Los Pinos — Aliso, Los Pinabetes y Los Cipresales existen
valores muy similares, siendo para el primero 37.54 T/ha, en el segundo 41.89 T/hay
el ultimo 32.48 T/ha. Esto indica que la acumulaciéon de material vegetal es menor,
debido a los fuertes efectos sobre la masa arbdrea por los episodios de fuego ocurridos

en estos ecosistemas.

La figura 38, indica la altura promedio de la C. Ccom y C. Cf, de los sitios presentes
en Bosque natural del volcan en cual se estima con una altura media de 17.6 cm, por
lo que se consideran valores altos, por lo que la continuidad horizontal en relacion a la

dinamica del fuego sobre un ecosistema forestal es alta (figura 25).
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Figura 38. Altura promedio (cm), de C.Comy C.Cf por Sitio en el Bosque natural.
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La relacion de la carga de combustibles no lefiosos se evidencia de forma directa con
la altura de la cama de combustible, por lo que indica la figura 39, de que a mayor
altura de la cama de combustible mayor serd la carga. La altura de la cama esta
influenciada por los factores de densidad de la masa arborea induciendo a la
acumulacion de restos vegetales (hojarasca de coniferas), La perturbacién natural de
los bosques provocando la acumulacion de restos maderables (arboles muertos y
ramillas) y la estructura y composicion de los estratos inferiores (sotobosque), segun
el tipo de vegetacién del sotobosque determina de forma directa la altura.

Relaciéon Carga total de cama combustibles con altura
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Figura 39. Relacion de Carga T/ha de la cama de combustible y capa de
fermento con la altura media.

La figura 40, indica el porcentaje de los principales materiales que componen la cama
de combustibles, los cuales fueron encontrados en los seis sitios evaluados. En los
cuales la composicion de la C. Ccom y C. Cf. Representa un 46% por estratos
herbaceos y arbustivos, en los que se puede mencionar la especie de pasto Festuca
sp. Siendo la presente en la mayor parte de los sitios y entre otras especies herbaceas

y arbustivas.
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El 31 % estd compuesto por restos maderables, entre los que se pueden mencionar
residuos lefilosos por incendios anteriores, ramillas y trozas en estado de pudricion,
como también &rboles en pie con una mortalidad total. Por ultimo 23 % esta compuesto
por los restos hojarasca de bosque de coniferas, entre los que se encontrd las aciculas

y hojas del estrato arboreo.

Materiales de la Cama de Combustible

= Estratos Inferiores
Aciculas de Pino

= Restos Maderables

Figura 40. Principales materiales de la cama de combustibles.

2.5.4 Identificacion del riesgo en las areas a incendios forestales

La estimacion de la probabilidad de ocurrencia o riesgo de incendios forestales, es un
componente de un sistema de evaluacion del grado de peligro para un ecosistema
forestal, como también indica la intervencion por medio de actividades de prevencion
y combate contra incendios forestales, como también vincular este tipo de actividades

en el manejo y uso del fuego como herramienta de mitigacién de riesgo.
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El riesgo de incendios se considera como la probabilidad de que se produzca un
incendio en una zona y en un intervalo determinado (Guillermo, 1990). Como una
herramienta para la estimacion del riesgo del bosque natural del volcan Santo Tomas
Pecul, se estimaron diferentes riesgos por medio de indices compuestos de variables

naturales de los ecosistemas presentes en el Bosque natural.

Los principales riesgos evaluados son: riesgo por la estructura vegetal, riesgo
territorial, riesgo por valores meteorolégicos y riesgo por frecuencia. De los cuales se

tuvieron los siguientes resultados:

2.5.4.1 Riesgo por la estructura vegetal

El riesgo por la estructura vegetal, hace referencia a todos los componentes de la
estructura y composicion vegetal de cada uno de los ecosistemas encontrados, para
el cual se utilizaron los siguientes indices: indice por formacion vegetal, indice por tipo
de cobertura, indice combustibilidad de los materiales lefiosos, indice por tiempo de

retardo de los combustibles e indice por carga total de combustibles, (cuadro 53).

Cuadro 53. Matriz la evaluacién de riesgo por estructura vegetal, por sitio del bosque
natural del volcan Santo Tomas Pecul.

Indices de riesgo indice por indice por tipo de indice por indice por

Ecosistema Forestal formacion vegetal cobertura combustibilidad carga total
Sitio Los Pinos ALTO ALTO MODERADO ALTO
Sitio Ce”ggcifremon'a' MODERADO MUY ALTO MODERADO BAJO
Sitio Los Pinos - Aliso ALTO MODERADO MODERADO ALTO
Sitio Los Pinabetes ALTO MUY ALTO MODERADO ALTO
Sitio Los Cipresales ALTO MODERADO ALTO ALTO
Sitio La Loma de Caballo ALTO ALTO ALTO ALTO
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Segun el cuadro 53, indica la categoria de riesgo potencial por cada indice por cada
sitio del ecosistema forestal del Bosque. Para el indice por formacion vegetal la mayor
parte de los sitios presentan un riesgo alto de incendio, ya que su principal formacion

vegetal, son formaciones densas arboladas.

Para el indice por cobertura los sitios Centro Ceremonial Pecul y Los Pinabetes, son
los que presentan la categoria “ALTO”, esto se debe a que su tipo de cobertura, existe
una alta densidad de los estratos herbaceos y arbustivos, siendo estos los que tienen
mayor riesgo a incendios. Para los sitios Los Pinos y La Loma de Caballo presentan la
categoria alto, ya que estos por su dominancia de la cobertura arbérea estan
compuestos por materiales mas gruesos y pesados. Mientras que los sitios Los Pinos
— Aliso y Los Cipresales, se categorizan en moderado por la evidente fragmentacion

de la masa arborea y la formacion del dosel que es abierto.

Para los indices por combustibilidad los sitios Los Cipresales y La Loma de Caballo,
son sitios categorizados de alto riesgo, ya que por su composicion de combustibles
tiempo de retardo, existe una predominancia de combustibles pesados y combustibles
finos, lo que incentivan al alto riesgo por la facilidad de ignicion en estos ecosistemas.
Mientras que los sitios restantes son de riesgo moderado, esto es provocado, ya que
en ellos predominan los combustibles mas pesados o0 gruesos segun la clasificacion
por retardo, lo que provoca que exista una lenta ignicion de los material debido al
volumen de los mismos, pero es de saber que en caso de que estos materiales llegaran
a tener alguna fuente de ignicion provocarian incendios mas intensos y de larga

duracion.

Categorizacion de riesgo por el indice de la carga de combustibles totales por sitio, la
mayor parte de los sitios segun el cuadro 52 indica que estdn compuestos por cargas

mayores a las 100 T/ha, por lo cual, estos presentan una categoria de riesgo alto,
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exceptuando el sitio Centro Ceremonial Pecul el cual tiene una categoria de riesgo

bajo, ya que expresa una carga total entre el rango de 1 — 50 T/ha.

2.5.4.2 Riesgo territorial

El riesgo territorial, hace referencia al riesgo provocado por los aspectos superficiales
del terreno como la pendiente, la velocidad de propagacion por pendiente y también la
insolaciéon provocada por la exposicion de cada sitio con respecto a la trayectoria del
sol. Para este riesgo se estimaron los indices de riesgo por pendiente, por insolacién
y por velocidad de propagacion. Por lo cuales se realizé la siguiente categorizacion por

sitio, mostradas en el cuadro 54.

Cuadro 54. Matriz para evaluar el riesgo territorial por sitio del bosque natural.

Indices de riesgo o oL .
9 . ] Indice por Indice por velocidad
Indice por pendiente ) . y
) insolacién de propagacién
Ecosistemas Forestales
Sitio Los Pinos ALTO MUY ALTO MUY ALTO
Sitio Centro Ceremonial Pecul MODERADO MUY ALTO BAJO

Sitio Los Pinos - Aliso MUY ALTO MUY ALTO MUY ALTO
Sitio Los Pinabetes ALTO BAJO MUY ALTO
Sitio Los Cipresales MUY ALTO MUY ALTO MUY ALTO
Sitio La Loma de Caballo MUY ALTO MUY ALTO MUY ALTO

El cuadro 54, indica el valor de riesgo territorial en cada uno de los sitios, segun el
indice por pendiente y el indice de velocidad de propagacion, esta vinculados de forma
directa, ya que se estima que la dinamica de la velocidad de propagacion es inducida
de forma directa por el porcentaje de pendiente del terreno, teniendo un
comportamiento que entre mayor sea la pendiente; mayor sera la velocidad de
propagacion del fuego sobre los combustibles presentes. En el Bosque natural se
evidencia un alto riesgo por este indice ya que la mayor parte de los sitios presentan

una categoria de riesgo ‘MUY ALTO”, esto es ya que el porcentaje promedio de
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pendiente de estos sitios se encuentra en el rango de 50 % — 60 % de pendiente del
terreno, siendo areas con una fuerte inclinacion del terreno, por lo que el riesgo de la
continuidad horizontal del fuego sobre estos ecosistemas es significativo. Por lo que
es de considerar de darle un manejo de combustibles para la disminucion de este

riesgo.

Mientras que el sitio Centro Ceremonial Pecul, presenta una categoria de riesgo bajo,
ya que la mayor parte del area ocupada por este ecosistema tiene un rango 20 % — 30
% de pendiente.

El indice por insolacion, presentd para la mayoria de los ecosistemas evaluados estan
en una categoria de riesgo “MUY ALTO” ya que la mayor parte del area del bosque
natural del volcan, se encuentra en una exposicion SUR ESTE, siendo esta zonas que
se ven influenciadas por la fuente de calor natural proveniente del sol, por recibir mayor

cantidad de horas luz/dia.

2.5.4.3 Riesgo por valores meteorologicos

El riesgo por los valores meteorologicos son de suma importancia ya que hacen
referencia a los valores medios de temperatura y precipitaciéon, que unos de los
factores importantes en el control del contenido de humedad de los combustibles, por
lo que la estimacion de riesgo en cada uno de los ecosistemas se presenta en el cuadro
55.
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Cuadro 55. Matriz para evaluar el riesgo por factores meteorologicos en cada
ecosistema del bosque natural.

indice de riesgo indice por indice por
Ecosistema Foresta precipitacion media temperatura media
Sitio Los Pinos ALTO ALTO
Sitio Centro Ceremonial Pecul ALTO ALTO
Sitio Los Pinos - Aliso ALTO ALTO
Sitio Los Pinabetes ALTO ALTO
Sitio Los Cipresales ALTO ALTO
Sitio La Loma de Caballo ALTO ALTO

Segun el cuadro 55, los principales indices evaluados para la estimacion de
riesgo por factores meteoroldgicos son los siguientes: indice por precipitacion media e
indice por temperatura media. Segun los parametros de riesgo en el ecosistema
forestal del volcan, se categoriza de riesgo ALTO. Esto se debe a que el bosque en
general presenta condiciones homogéneas en temperatura y precipitacion. El
promedio de precipitacion para el Bosque natural se encuentra en el rango de 1,181
mm — 1,794 mm / afio, por lo que la precipitacion tiene su pico mas alto en los meses
de época de lluvia, pero son ecosistemas muy secos y susceptibles a sequias
prolongadas en los meses de diciembre a marzo en los cuales se han registrado la
mayor cantidades de incendios forestales. Mientras que por el indice de temperatura
media presentan un riesgo alto, categorizados como ecosistemas de clima frio a muy

frio, con una temperatura media anual de 10 °C a 18 °C.

2.5.4.4 Riesgo por frecuencia de incendios

La categorizacion de riesgo por frecuencia de incendios, se obtuvieron los pardmetros
de riesgo por episodios de fuego ocurridos (Numero de incendios) en cada uno de los

ecosistemas forestales presentes para el periodo de afios 2,000 — 2,016. Por lo tanto,
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el cuadro 56 presenta en base al indice de ocurrencia de incendios la categoria de

riesgo por sitio.

Cuadro 56. Matriz para evaluar el riesgo por frecuencia de incendios ocurridos en los
ecosistemas forestales del volcan Sto. Tomas Pecul.

indice de riesgo indice por

Ecosistema Foresta frecuencia
Sitio Los Pinos BAJO

Sitio Centro Ceremonial Pecul MODERADO
Sitio Los Pinos - Aliso BAJO
Sitio Los Pinabetes BAJO
Sitio Los Cipresales BAJO
Sitio La Loma de Caballo BAJO

Para el ecosistema forestal del Cerro Pecul, se estima que la mayor parte de los sitios
evaluados son de riesgo “BAJO”, esto hace énfasis a que los sitios en esta categoria
han sido perturbados por la frecuencia de 1-2 incendios forestales en el periodo 2,000
— 2,016. En cambio para el sitio Centro Ceremonial Pecul se categoriza con riesgo
“‘Moderado”, ya que este ha sido perturbado por tres incendios en el periodo de afios

presente para el bosque natural.

2.5.4.5 Riesgo total en el ecosistema forestal del volcan Sto. Tomas

Se presenta la categoria de riesgo total por los ecosistemas forestales presentes en el

bosque natural del volcan Sto. Tomas Pecul, los cuales se presentan en el cuadro 57.
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Cuadro 57. Riesgo total para los ecosistemas forestales del volcan Sto. Tomas Pecul.

Ecosistema Forestal Riesgo Total Area (ha)
Sitio Los Pinos MUY ALTO 57.96
Sitio Centro Ceremonial Pecul ALTO 64.51
Sitio Los Pinos — Aliso ALTO 81.50
Sitio Los Pinabetes MUY ALTO 111.87
Sitio Los Cipresales MUY ALTO 54.92
Sitio La Loma de Caballo MUY ALTO 21.72
Total 392.48

Segun el cuadro 57, indica que el 66.67 % del area del bosque natural, las cuales
ocupan 246.47 ha de bosque natural que presentan la categoria “MUY ALTO”, por lo
gue estos ecosistemas deben ser priorizados para el planteamiento de estrategias de
control y prevencion de incendios vinculando el uso y manejo de fuego para la
mitigacion de la categoria para esto sitios, estos segun su composicion y estructura
gue la vegetacion presenta altas densidades tanto del estrato superior (masa arborea)
en el cual predominan las especies forestales Pinus hartwegiii Lindl., Alnus acuminata
Kunt in Humb, Abies guatemalensis Rehder., Arbutus xalapensis HBK y la especie
Budlleia sp. Para las cuales son especies segun su ecologia del fuego dependientes
del fuego, exceptuando el Pinabete (Abies sp), por lo que la aplicacion del fuego con
un régimen adecuado del fuego, jugaria un rol importante no solo de mitigacion de
riesgo sino también buscando una sostenibilidad ecolégica para cada uno de los
ecosistemas, como también en los estratos herbaceos se ven dominados por la
especie de pasto Festuca sp. La cual es de suma importancia por la facilidad de
ignicion de la especie por lo que la acumulacién de la misma seria una de las

principales causas de ignicién ya sea un incendio natural o provocado.

Mientras que los sitios Centro Ceremonial Pecul y Los Pinos — Aliso, presentan una
categoria de riesgo “ALTQO” la cual ocupa un area de 146.01 ha del bosque natural. La
categoria de riesgo para estos sitios también presenta la probabilidad a la ocurrencia
de incendios forestales, en base a su estructura vegetal son ecosistemas que

presentan alta fragmentacion y clases de desarrollo iniciales (latizales) en su estrato
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superior, por lo que también son zonas con una alta peligrosidad de incendios por lo
gue un manejo de combustibles es una de las actividades que se deberia de realizar

para el control y prevencién de incendios.

En lafigura 41, se presenta un mapa de la zonificacion del ecosistema forestal en base
a la categoria de riesgo por cada sitio presente en el bosque natural del volcan, el cual
pretende que sea de herramienta para la planificacién de programas para el manejo,
control y prevencion de incendios forestales, como también el uso como una
herramienta cartografica para la ubicacion de las zonas de riesgo a incendios

forestales.
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2.5.5 Discusion del componente vegetacional y estrato forestal

En el ecosistema forestal del volcAn Santo Tomas Pecul, se clasificaron seis
ecosistemas forestales, los cuales se nombraron en base a los criterios de hombres
locales, especies arboreas dominantes y en funcién a los episodios de fuego ocurridos
por incendios forestales para el periodo 2,000 — 2,016, siendo los ecosistemas Sitio
Los Pinos, Sitio Centro Ceremonial Pecul, Sitio Los Pinos — Alisos, Sitio Los Pinabetes,
Sitio Los Cipresales y Sitio La Loma de Caballo. Los distintos ecosistemas forestales
presentan variaciones en el impacto que ha provocado el fuego sobre su masa forestal
y sus componentes de la vegetacion, como también especies arboreas indicadoras
por cada uno de los sitios, se evidencio diferencias en funcidon a sus valores
dasonométricas, en su cuantificacion de combustibles y en los componentes
ecologicos, dichos cambios han sido atribuidos al impacto que ha provocado los
regimenes de fuego alterados a los cuales han sido sometidos los distintos

ecosistemas.

Por lo tanto la descripcion y la identificacion de los regimenes de fuego actuales en
bosque natural, no da una idea sobre el papel ecologico que ha tenido el fuego sobre
estos ecosistemas, ya que ha tenido un rol modificantes sobre las estructuras

vegetaciones de cada uno de ellos.

En los sitios Los Pinos, el fuego ha contribuido de una forma benéfica ya que en las
modificaciones inducidas por este elemento, ya que en su composicion
dasonométricas presenta las siguientes caracteristicas, una densidad de 427 arboles
por hectarea, con un area basal promedio de 8.404 m?/ ha y un volumen de 47.20 m3
/ ha, indicando estos valores que es una masa forestal joven en donde el fuego ha
inducido en los procesos de crecimiento, por lo que es un estado de desarrollo 6ptimo,
ya que sus clases diamétricas como evidencia la figura la mayor parte de la

acumulacién de las especies se encuentran entre las clases diamétricas teniendo
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diametros entre un rango 5.0 cm a 20 cm, lo que lo hace una masa con muy buenas
caracteristicas de desarrollo ya que en el fuego juego busco una sostenibilidad
ecoldgica.

En cuanto a la regeneracion natural es el sitio que presenta el mayor numero de
individuos de regeneracion natural con un total de 1607 arboles/ha, ya que son segun
su clasificacion segun su ecologia del fuego son ecosistemas dependientes del fuego,
ya que las especies arbéreas dominantes son el Pinus hartwegii y Alnus acuminata
Kunt in Humb, las cuales son especies que han creado adaptaciones al juego e
inclusive incentiva al proceso de apertura de los conos en el caso de los pino, por ello

es que existe un rol benéfico del fuego en la regeneracion natural (figura 42).
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Figura 42. Comportamiento de la distribucion de las clases diamétricas para el Sitio
Los Pinos.

En funcidon a cuantificacion de combustibles es uno de los sitios con menor carga de
combustibles teniendo una carga total de 204.93 T, en donde los principales materiales

son restos lefiosos, aciculas de pino y el estrato herbaceo. Teniendo un riegos “MUY
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ALTO” a incendios forestales. Por lo que se identifico que el régimen de fuego
ecologicamente sostenible para los ecosistemas que esté compuesto por las especies
dominantes en este sitio, por lo que se establece un régimen de fuego de baja

intensidad y baja frecuencia de 8 afios en la aparicion de fuego.

El sitio Centro Ceremonial Pecul, es un sitio que presenta una alta degradacion de la
masa forestal, e inclusive se evidencidé una fuerte degradacién del suelo, este sitio
presento los valores dasonométricas de area basal de 6.60 m?/ ha y un volumen
promedio de 6.71 m3/ ha, lo que indica que es una masa forestal muy joven, ya que
esto es se le atribuye al escenario mas extremo de un régimen de una alta intensidad
y una frecuencia alta de cada tres afios, ya que el rol del fuego a gran intensidad se
identifico la perdida de la totalidad de todo los arboles, lo que provoco que la masa
actual sea producto de una regeneracion natural sin ningun tipo de proteccion por
individuos arbéreos de mayor altura, la especie dominante en este sitio es el Pino
hartwegii Lindl., como otro indicador de mal desarrollo de este ecosistema como se
muestra en la figura 43, en donde la mayor parte de la poblacion de acumula en la

clases diamétrica de 5 a 9.99 cm, el cual lo compone un total de 967 arboles/ha.
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Figura 43. Comportamiento de la distribucion de las clases diamétricas para el Sitio
Centro Ceremonial Pecul.

Lo que indica que este régimen de fuego con estas caracteristicas no contribuye a un
desarrollo ecoldgico del bosque, por lo que la frecuencia de tres afos, con una
intensidad alta provocaria una degradacion de la vegetacién y una dominancia en este
sitio de especies del estrato herbaceo como es el caso de la especie del genero

Festuca sp.

El Sitio Los Pinos — Aliso, es un sitio que presenta comportamiento similares al sitio
Los Pinos, en este caso se evidencia en impacto degenerativo sobre la masa forestal,
ya que se encuentran espacio mas abiertos una mayor dispersion de arboles, esto
provocado por el impacto del fuego bajo regimenes de alta intensidad y frecuencias
altas, lo cual ha provocado un cambio en estructural en la dominancia de las especies
forestales Pinus hartwegii Lindl. y Alnus acuminata Kunt in Humb, solo que en este
ecosistema, se proyectd un aumento en la poblacién de especies de genero Alnus sp.,
a lo cual se le atribuye en impacto de los incendios de una intensidad alta, porque

produjo una abertura en el dosel, permitiendo asi las condiciones de sitio oportunas
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para el desarrollo de esta especie, en cuanto a sus caracteristicas dasonomeétricas
tiene un area basal 10.94 m?/has para genero Pinus sp y 2.67 m?/ hay un volumen de
70.16 m3/ hay 47.86 m3/ ha. Siendo estos valores muy interesantes por que debido a
gue solo se estima que se encuentran 44 arboles / ha del genero Alnus sp, el valor del
volumen es alto, indica que los individuos presentes tienen un buen estado de
desarrollo. En cuanto a la distribucion de las clases diamétricas, segun la figura 44,
existe una mayor acumulacion en las clases medias con un rango de 10.99 a 39.99
cm de diametro, siendo este un esquema de un bosque maduro que ha sufrido el
impacto de los regimenes alterados ya que la composicion es de individuos con un
estado de desarrollo fustal. En cuanto a su regeneracion de 1,027 arboles/ha, el cual
estd compuesto por las especies de Pinus hartwegii Lindl., Alnus acuminata Kunt in
Humb., Arbutus xalapensis y Buddleia sp. La aparicion de las ultimas especies mas
las del genero Alnus sp, son especies indicadoras de bosques degradados, por lo que
el impacto del fuego ha sido de una alta degradacion por la fragmentacion de la masa

forestal, provocando un cambio en la estructura vegetal de este ecosistema.

180.00
160.00
140.00
120.00
100.00

80.00

Frecuencia

60.00
40.00
20.00

0.00
50-999 10.0-19.99 20-29.99 30-39.99 40-49.99 >50

Calse diamétrica

Figura 44. Comportamiento de la distribucion de las clases diamétricas para el Sitio
Los Pinos - Aliso.
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En cuanto a carga de combustibles es un sitio categorizado con riesgo “ALTO”, ya que
posee una carga total de 290.14 T/ha, por lo que son zonas a ser priorizadas para un
manejo de combustibles forestales.

El Sitio Los Pinabetes, este ecosistema forestal tiene una dominancia de Abies
guatemalensis, por lo que se propone la exclusion del fuego, debido a que esta
especie por sus caracteristicas morfoldgicas y anatdémicas y su clasificacion segun la
ecologia del fuego es una especie sensible al fuego, esto es provocado ya que la
especie carece de mecanismos morfologicos, anatomicos y fisiologicas que no le
permiten adaptarse a episodios de fuego, como también la alta inflamabilidad de la

especie.

En cuanto a sus caracteristicas dasonométricas es un ecosistema que esta formado
por las especies Abies guatemalensis, Arbutus xalapensis y Buddleia sp, siendo la
ultima la que tiene mayor densidad con 243 arboles/ha, mientras el la especie Abies
tiene una densidad de 60 arboles / ha y la ultimas con 33 arboles / ha. el fuego en este
ecosistema que segun su clasificacion son ecosistemas sensibles al fuego por lo que
han sido afectadas por el régimen de fuego de alta intensidad y frecuencia baja (8
afos), se vio el cambio de la estructura vegetal con una fuerte fragmentacion de la
masa forestal y la formacion de parches de ejemplares aislados de esta especie, como
también se observo el dominio de la especie secundaria Buddleia spp, acompafiada
de altas densidades de las especies arbustivas y herbaceas , Coxana purpurea Court
et Rose, Eryngium cymosun F. de Laroche, Dahlia imperialis Roezl Ex Ortegies in
Regel, Bacharis vaccinoides Kunt, Ribens cilatum Humbet Bonplex Roem Et Shult,
Bidens sp, Festuca sp. y Acaena elongata L. teniendo estas una cobertura muy
extensa, que aungue sean relacionadas con la nodrisidad de las mismas con la
regeneracion natural de Abies guatemalensis. (Martinez A, 203), se evidencio la

inexistencia de la regeneracion natural en este ecosistema.
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En cuanto a sus clases diamétricas en la figura 45, indica un comportamiento muy
comun en bosques que estan en una etapa de transicion, pero en este caso se ve que
la mayor parte de la poblacion se acumula en la clase diamétrica 10 cm a 19.99 cm,
en donde las especies dominantes son Buddleia sp.
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Figura 45. Comportamiento de la distribucion de las clases diamétricas para el Sitio
Los Pinabetes.

Este ecosistema presenta un riesgo “MUY ALTO” a incendios forestales por lo que la
proteccion de esta area es de vital importancia debido a rol ecolégico y el estado actual
de la especie Abies sp. Es de necesario la creacion de alternativas para la prevencion
de incendios forestales ya que es el ecosistema que presenta la mayor carga de
combustibles siendo esta 965.25 T/ha, por lo que es de urgencia la creacion de plan

de proteccidn de este ecosistema.

El Sitio Los Cipresales, este ecosistema forestal con dominancia de la especie
Cupressus lusitanica, se ve como el impacto del fuego no ha jugado un rol benéfico,
ya que en este ecosistema se evidencio la conformacién de una masa con una alta
densidad, con una alta competencia, por lo que el rol del fuego provocado por los
incendios forestales, aumento a gran escala la regeneracion natural, por lo ende la alta

densidad produce un cierre del dosel que inhibe el crecimiento de especies de los
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estratos herbaceos y arbustivos, esto se debe a que ala producciéon de una toxicidad

del suelo por los residuos naturales de la especie arborea.

Segun (Rodriguez et al, 2003), expone que la contaminacién por Ciprés en el suelo
provoca un cambio en el pH del mismo, lo cual inhibe el crecimiento de otro tipo de
vegetacion, debido también se asume que la regeneracion natural se ve inducida por
la toxicidad de los suelos, ya que la acumulacion de residuos naturales no permite el
desarrollo 6ptimo de la regeneracién, por lo que el régimen del fuego alterado por los
incendios forestales no es el adecuado para este tipo de ecosistemas, por lo que es
de suma importancia introducir el fuego con un régimen de baja intensidad y baja
frecuencia para el manejo de los residuos forestales y que también tenga como funcién

la disminucién de la cama de combustibles forestales.

En cuanto a sus caracteristicas dasonométricas, esta conformado por una densidad
de 373 arboles / ha, con un &rea basal de 8.97 m?/ ha y un volumen 68.80 m3/ ha.
segun estos valores indican que es un bosque denso y con una altura media de 18.65
m, indica que la masa forestal esta compuesta por arboles altos, por lo que la densidad
indica que es un ecosistema donde se evidencia la competencia, segun la figura 46, la
mayor parte de la poblacién se acumula en la primera clase diamétrica, a lo que se
atribuye la formacién de rodales de Ciprés muy densos, con una alta competencia,
como se hace mencion esta alta densidad y competencia dicta que es un dosel muy
cerrado, por lo que inhibe el crecimiento de otras especies forestales, ya que en este
ecosistema no se encontré regeneracion natural, entre otros factores de importancia
en la alelopatia que produce los desechos del Ciprés, los cuales provocan una alta

toxicidad y alguna variacion en el pH del suelo.
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Figura 46. Comportamiento de la distribucion de las clases diamétricas para el Sitio
Los Cipresales.

En cuanto a la carga de combustible es un sitio que presenta un nimero bajo, el cual
tiene una carga de 219.15 T/ha, pero en cuanto a su densidad y a la estructura forestal
presenta una clasificacion de riesgo “MUY ALTO” , por lo que el uso del fuego en esta
zona es muy arriesgado ya que la distribucion de la carga de combustibles en funcion
al tiempo de retardo es de 1000 h para el material lefioso, por lo la clasificacion de
riesgo es muy importante, ya que por sus caracteristicas en Ciprés carece de poda
natural por lo que la continuidad vertical para un incendio forestal conlleva a un alto
riesgo de manejo forestal, por lo que la utilidad del fuego como una herramienta de

control y disminucién de la carga de combustible podria ser una herramienta ecoldgica.

El sitio La Loma de Caballo, este sitio se caracterizd por ser el bosque testigo del
volcan Santo Tomas Pecul, ya que en este ecosistema no se han ocurridos ningun tipo
de perturbacion por incendios forestales, lo cual dio como resultado para las especies
dominantes arboéreas Pinus hartwegii Lindl, Alnus acuminata Kunt in Humb, las
caracteristicas dasonométricas con un area basal 37.20 m?/ ha y un volumen 249.89

m?3/ ha para el género Pinus sp. mientras para el género Alnus sp un area basal de
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12.94 m?/ ha y un volumen promedio 72.33 m3/ ha, con una densidad promedio de
266 arboles / ha.

Los valores dasonométricas indican que es un ecosistema forestal maduro, donde
fueron identificados arboles de hasta 26 m de altura, lo cual en aspectos ecoldgicos
no cumplen roles benéficos, ya que se concentran clases diamétricas de mayor
didmetro segun la figura 47, indica que la mayor poblacién de individuos se concentra
entre los diametros superiores, por lo que este bosque no se vio gran dinamica de
crecimiento en regeneracion natural, esto debido a la competencia y entrecruzamiento

de las copas.

Este bosque con estas condiciones desarrollo tipo fustales, el rol de sucesion vegetal
es un proceso muy lento, por lo tanto, no es un estado de desarrollo ecolégico ideal
debido a la falta de regeneracion natural, lo que conlleva a la acumulacion de grandes
especimenes y segun (Pausas, 2010), indica que el desarrollo de un bosque va en
relacion a la juventud de los individuos, ya que mientras mas maduro es el bosque

menor prestaciones roles ecoldgicos cumple.
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Figura 47. Comportamiento de la distribucién de las clases diamétricas para el Sitio
La Loma de Caballo.
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Este sitio por la misma problemética que es un bosque maduro, la exclusion del rol del
fuego por medio de un régimen ecolégicamente sostenible, no existe un estado de
necesidad de regeneracion natural y un cambio en los estados de desarrollo de los
individuos, por lo tanto es unos de los ecosistemas con mayor cantidad de carga de
combustible de 663.76 T/ha, el cual es el segundo sitio con mayor carga de
combustible y en base a su clasificacidn por riesgo a incendio forestales se encuentra
en una clasificacién de riesgo “MUY ALTA”, esto se debe a la gran acumulacion re

combustibles lefiosos y no lefosos.

2.5.6 Discusion del componente de relieve y fisiografia del terreno

En el &rea de estudio se vio otro factor de suma importancia que intervino de forma
benéfica al bosque natural, esto hace referencia a la importancia del relieve y a la
fisiografia presente en el area de estudio, esta hace referencia a unas de las
principales razones por la cual en el Sitio Loma de Caballo no ha sufrido o no ha

sido intervenida su masa forestal por algun episodio de fuego ocurrido en el volcan.

En la mayor parte del area del bosque natural del volcan Santo Tomas Pecul, se
determind un rango de pendiente promedio entre los 40° a 80° y algunas areas
presentaron mayor del rango lo que provoco el dificil o nulo acceso a estas areas,
tal es el caso de una brecha natural, la cual por sus caracteristicas en una
formacion de material rocoso que su principal funcion es una ramificacion de un

drenaje efimero de la microcuenca del rio Ixtacapa.

Por lo tanto en esta area se pudo observar una vegetaciéon mas frondosa y con
una mayor tonalidad, esto puede hacer referencia al contenido de humedad en el
suelo y también una temperatura mas baja, esto provocado principalmente por la
posicion del relieve limita estar expuesta a mayor periodos de radiacion solar,

siendo estos unos de los principales factores de la conformacion de un microclima
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lo cual permite la proteccion contra la propagacion de incendios forestales, tal es

el caso como en el sitio evaluado.

El sito Loma de Caballo, es uno de los sitio que presento una mayor cantidad de
combustible forestal y la representacion de un bosque maduro para este
ecosistema, esto derivado de la funcion de la brecha natural formada presente,
siendo este componente natural el principal factor que ha suprimido la aparicion

del fuego en el sitio.

En la figura 48, hace referencia al comportamiento del relieve y la ubicacion de la
brecha natural, en donde se observa principalmente que la brecha rodea el sitio,
lo cual en termino de prevencion y control de incendios es benéfico y facilitaria el
manejo del fuego para la realizacién de quemas controladas, como parte del uso

del fuego como herramienta de manejo forestal.
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Figura 48. Brecha natural en el area del bosque natural de volcan Santo Tomas Pecul
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2.6 CONCLUSIONES

1. El ecosistema forestal evaluado en el volcan Santo Tomas Pécul, abarca un

area de 392.48 ha, en el cual se ha evidenciado la presencia del fuego, como
un modificador natural de la vegetacion, en este ecosistema se categorizando
seis sitios en los cuales se evidencia el dominio de las especies arbéreas Pinus
hartwegii Lindl, Alnus acuminata Kunt in Humb, Abies guatemalensis Rehder,
Arbutus xalapensis y Buddleia sp. En base a esto el bosque ha sido clasificado
en los sitios Los Pinos, Los Pinos — Aliso, Centro Ceremonial Pecul, Los
Pinabetes, Los Cipresales y La Loma de Caballo, siendo el ultimo el que
presenta mayor composicion en su estructura floristica ya que en este no se
evidencio ningun tipo de perturbacion, mientras que el resto tiene un grado de
perturbacion por el efecto del fuego, debido a la ocurrencia de incendios
forestales ocurridos en el periodo 2000 al 2016, teniendo una ocurrencia de
cinco incendios de alta y media intensidad, con una duracion maxima registrada

de cuatro meses.

El modelo de sucesion vegetativa que se elabor6 para el ecosistema forestal
del Volcan Santo Tomas Pecul, en funcion a la regeneracion natural en base a
patrones de regimenes de fuego, se identificaron tres conformaciones
forestales, la conformacion de bosque Pinus sp. — Aliso sp, conformacion
Bosque Abies guatemalensis Rehder y la conformacién bosque de Ciprés
comun (Cupressus lusitanica), para cada una de las conformaciones se
identificd que para la primera el fuego tiene un rol benéfico si se aplica un
régimen de fuego de baja intensidad y un periodo de ocurrencia de fuego cada
8 afos, la segunda se define que la exclusiéon de fuego es lo ideal por el impacto
gue ha provocado sobre la especie del genero Abies ya que esta tiene la
peculiaridad de ser sensible al fuego y por su importancia ecologia de la especie
requiere de una buena proteccion y en la ultima se propone el uso de fuego con

un régimen similar a la primera conformacion para disminuir la capa de
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combustible, asi disminuyendo la alelopatia de la especie provocada por sus
restos forestales.

La carga de combustibles forestales en el ecosistema forestal es alta, siendo el
sitio Los Pinabetes y La Loma de Caballo presentan la mayor acumulacion de
combustibles forestales. Segun la clasificacion de combustibles, los
combustibles lefiosos tienen un peso de 2,126.74 T/ha, segun su clasificacion
por tiempo de retardo el grupo de combustibles que presenta una mayor
abundancia son lo de un tiempo de 1,000 h, lo que indica que el bosque natural
esta propenso a la ocurrencia de incendios de alta intensidad y larga duracion.
el ecosistema forestal del volcan se cuantifico un total de 2,357.61 T/ ha,
presentando un alto riesgo, esto es el resultado de la exclusion del fuego como

una herramienta para la disminucion de la capa forestal.

El ecosistema forestal del Volcan Santo Tomas Pecul, se categorizd como una
zona de alto riesgo, por lo que lo sitios se encuentran en una condicion propensa
a un incendio forestal de alta intensidad y larga duracion, esto es provocado por
debido a la limitaciones en el uso del fuego como una herramienta de manejo,
por lo tanto es una masa forestal que presenta una problematica actual debido

a la alta acumulacion de combustibles forestales.
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2.7 RECOMENDACIONES

1. En funcion a la informacion generada en el estudio se recomienda la

importancia de un manejo de combustibles forestales, con la finalidad de reducir
el riesgo potencial a la ocurrencia de un incendio por la acumulacion de
combustibles de alto volumen. Por lo que se recomiendo el uso del mapa de
zonas de riesgo a ocurrencia de incendio para la elaboracién de estrategias de

intervencion del bosque natural.

Se recomienda la elaboracién de un Manejo Integrado del Fuego —MIF-, para el
bosque natural, en base al modelo de sucesion realizado en este estudio
establece que para algunos ecosistemas forestales presentes el impacto del
fuego como un mecanismo de sostenibilidad ecoldgica a partir del uso del fuego,
por lo que se recomienda la implementacion de quemas prescritas o controladas
segun los modelos de regimenes del fuego propuesto por el modelo de sucesién
para el bosque natural del Volcan, se recomienda el uso del fuego en los
bosques con dominancia de Pinus hartwegii, con régimen de fuego de baja
intensidad y baja frecuencia, por lo que se presume el uso del fuego en un
periodo cada ocho afos, ya que su principal funcion seria buscar la
regeneracion natural de las masas arboreas, ya que el sitio los pinos presento
este régimen, el cual era un bosque denso, con una edad promedio entre 15 a
18 afios, en el cual se estimé el desarrollo de 1,607 plantulas por hectarea, por
lo que el impacto ecoldgico con el uso del fuego sera una alternativa para la
recuperacion de la composicion floristica para este tipo de ecosistemas y como
también el uso del fuego en el ecosistema forestal como una herramienta para
la disminucion de combustibles forestales y asi mitigando el riesgo a incendio

forestal.
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3. Serecomienda el uso la de informacion generada en este estudio para creacion
de acciones o instrumentos por parte de las instituciones del estado encargadas
de velar por el cuidado y proteccion de los bosque naturales del pais, como
también para la creacion de nuevos mecanismos de manejo forestal vinculando
los regimenes de fuego sostenibles y por ultimo la identificacion de areas de
alto riesgo a incendios para que se conformen acciones comunitarias para el

monitoreo y control de dichas areas.
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Cuadro 58A. Listado de especies vegetales identificadas en los sitios de muestreo del

volcan Santo Tomas Pecul.

No. Familia Nombre Habito
1 Apiaceae Coaxana purpurea Court et Rose Ar
2 Apiaceae Eryngium cymosum F. de Laroche H
3 Asteraceae Dahlia imperialis Roezl Ex Ortegies in Regel Ar
4 Asteraceae Baccharis Vaccinioides Kunt Ar
5 Asteraceae Eupatorium pazcuarense H
6 Asteraceae Bidens triplinervia HBK H
7 Asteraceae Eupatorium sp. H
8 Asteraceae Bidens sp. H
9 Asteraceae Eupatorium sp. H
10 Betulaceae Alnus acuminata Kunt in Humb A
11 Cupressaceae Cupressus lusitanica Mill A
12 Ericaceae Gaulteria myrsinoides Kunt Ar
13 Ericaceae Arbutus xalapensis HBK. A
14 Lamiaceae Salvia spp Ar
15 Onagraceae Fuchsia microphylla HBK H
16 Pinaceae Pinus Hartewii A
17 Pinaceae Abies guatemalensis Rehder A
18 Poaceae Festuca sp. H
19 Polygalaceae Monina xalapensis HBK Ar
20 Rosaceae Acaena elongata L. H
21 Saxifragaceae Ribes ciliatum Humbet Bonplex Roem Et Schult Ar
22 Scrophulariaceae Buddleia sp. A
23 Scrophulariaceae Lamouroxia xalapensis Kunth Ar

Referencias: A = arbéreo, H = herbaceo, Ar = Arbustivos.


http://www.theplantlist.org/1.1/browse/G/Cupressaceae/

225

Cuadro 59A. indice de valor de importancia para las especies vegetales encontradas
en el area muestreada del volcan Sto. Tomas Pecul.

Abu Abu Fre Fre Dom Dom
ESPECIES 1.V.1 L.V.lal
Abs Rel Abs Rel Abs Rel
100%
Alnus acuminata Kunt in Humb 17 1.07 4 3.85 0.25 3.55 8.47 2.82
Buddleia 32 2.01 3 2.88 0.64 8.99 | 13.89 4.63
Arbutus xalapensis 5 0.31 1 0.96 0.64 8.99 | 10.27 3.42
Pinus hartwegii Lindl. 304 19.08 10 9.62 0.46 6.45 | 35.15 11.72
Cupressus lusitanica Mill 40 2.51 2 1.92 0.07 0.95 5.38 1.79
Abies guatemalensis Rehder 10 0.63 3 2.88 0.93 13.09 | 16.60 5.53
Coaxana purpurea Court et
14 0.88 2 1.92 0.01 0.08 2.89 0.96
Rose
Eryngium cymosum F. de
10 0.63 4 3.85 0.02 0.30 4.77 1.59
Laroche
Dahlia imperialis Roezl Ex
o 21 1.32 5 4.81 0.15 2.14 8.27 2.76
Ortegies in Regel
Monina xalapensis HBK 8 0.50 4 3.85 0.01 0.13 4.48 1.49
Fuchsia microphylla HBK 49 3.08 5 4.81 0.06 0.90 8.78 2.93
Gaulteria myrsinoides Kunt 1 0.06 1 0.96 0.09 1.20 2.22 0.74
Baccharis Vaccinioides Kunt 97 6.09 8 7.69 0.16 2.28 | 16.06 5.35
Ribes ciliatum Humbet Bonplex
79 4.96 5 4.81 0.09 1.20 | 10.96 3.65
Roem Et Schult
Lamouroxia xalapensis Kunth 24 1.51 4 3.85 0.04 0.62 5.97 1.99
Salvia sp 31 1.95 5 4.81 0.03 0.39 7.15 2.38
Eupatorium pazcuarense 4 0.25 2 1.92 0.00 0.01 2.19 0.73
Bidens triplinervia HBK 156 9.79 12 11.54 | 0.47 6.62 | 27.95 9.32
Eupatorium sp. 2 0.13 1 0.96 0.00 0.04 1.13 0.38
Bidens sp. 21 1.32 3 2.88 0.05 0.72 4.93 1.64
Eupatorium sp. 18 1.13 2 1.92 0.01 0.07 3.12 1.04
Festuca sp. 455 28.56 12 11.54 | 2.67 | 37.62 | 77.72 25.91
Acaena elongata L. 195 12.24 6 5.77 0.26 3.65 | 21.66 7.22

Referencia: Abu Abs. = Abundancia absoluta, Abu Rel = Abundancia relativa, Fre Abs = Frecuencia
absoluta, Fre Rel = Frecuencia Relativa, Dom Abs = Dominancia Absoluta, Dom Rel = Dominancia

relativa, 1.V.l = indice de valor de importancia.
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Cuadro 60A. Matriz de ponderacion de indicadores de riesgo para los ecosistemas forestales del volcan Santo Tomas

Pecul.
Sitio La
Sitio Centro Ceremonial
Sitio Los Pinos pecul Sitio Los Pinos - Aliso Sitio Los Pinabetes Sitio Los Cipresales Loma de
ecu
Caballo
AlP AlP A3P | A3P | A3P | A4P
AlP1 A2P1 A2P2 A2P3 A4P2 A4P3 A5P1 | A5P2 A5P3 A6P1
2 3 1 2 3 1
Indice por formacion
3 3 3 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
vegetal
. ‘;;3, Indice por tipo de
g ¢ 3 3 3 4 4 4 2 2 2 4 4 4 2 2 2 3
S s cobertura
=
x 3 Indice por
@ o 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3
combustibilidad
Indice por carga total 3 4 4 1 1 1 4
Indice por pendiente
% Indice por insolacion 4 4 4 4
S Indice por velocidad
g » 4 4 4 1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
x de propagacion
" Indice por
g 9 L . 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
< 8 precipitacion media
2 8
g8 ¢ .
s 8 Indice por
2 B . 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 2 3 3 2 2 3
2 E temperatura media
o«
g o . :
S % Indice por frecuencia 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
0
Sumatoria de parametros 29 30 31 23 23 23 29 29 29 29 28 29 31 30 30 31
Indicador de Riesgo A MA MA A A A A A A MA MA MA MA MA MA MA
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3.1 PRESENTACION

El presente informe contiene la descripcion metodoldgica de los resultados obtenidos
de los servicios realizados en el ejercicio profesional supervisado —EPS-, en los
caserios Pasac, Pacanal I, Pacanal I, Chuituj y Tzamabaj de la aldea Xejuyup, dentro

del area de influencia del proyecto PPRCC.

El primer servicio se titula identificacion de las principales plagas y enfermedades en
el Cultivo de Maxan (Calathea crotalifera S. Watson).Este documento tiene como fin
principal la determinacion de las principales plagas y enfermedades que afectan al
cultivo de la hoja de Maxan (Calathea crotalifera S. Watson), las cuales afectan a las
areas productivas de los caserios de Pasac, Pacanal |, Pacanal Il, Chuituj y Tzamabaj
de la aldea Xejuyup, Nahuala, Solola. Estas areas son priorizadas, ya que, alrededor
del noventa por ciento de los agricultores son productores del cultivo de la Hoja de

Maxan y de Café (Coffea arabica).

El segundo servicio fue un taller y asistencia técnica a grupos comunitarios y
extensionistas del MAGA para la implementacion de viveros forestales comunitarios,
en el cual se realizaron dos talleres de capacitacion con la finalidad de concientizar y
aportar conocimientos técnicos en la importancia de la implementacién de viveros

comunitarios para la produccién de plantulas para proyectos comunitarios.

El tercer servicio se titula Capacitacion en Practicas de Conservacion de Suelos, en
este servicio de realizaron cinco talleres de capacitacion en los caserios en mencion
teniendo una participacion de 47 productores de los cuales 26 eran productoras de
café y cultivo de Maxan promoviendo la participacion de género en este tipo de
actividades, implementando practicas de conservacion de suelos en un area de 10.58
has de tierra de las cuales 100 cuerdas son en cultivo de café y 100 cuerdas en cultivo

de la hoja de maxan.
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3.2 AREA DE INFLUENCIA

El proyecto PPRCC, tiene como &rea de influencia la cuenca hidrogréfica del rio
Nahualate, la cual abarca municipios de los departamentos de Solol4 y Suchitepéquez,
por lo tanto, el proyecto tuvo como lineas para la implementacion de acciones de
resultados a través de organizaciones comunitarias o no gubernamentales, tal es el
caso de la Cooperativa Nahuala R.L, en dicha organizacion fue donde se realizé la

vinculacion para las actividades de los servicios propuestos en el EPS.

Los servicios fueron realizados en los caserios de Pasac, Pacanal IA, Pacanal Il,
Pochol y Tzamabaj de la aldea Xejuyup, en el municipio de Nahual4, en la Boca costa
del departamento de Solola. Siendo esta area de influencia de la Cooperativa Nahuala
R.L en donde se tuvo como beneficiarios directos a los asociados de dicha
organizacion siento esto productores de café y de la hoja de maxan.

3.3 OBJETIVO GENERALES

1. Determinar las principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo de maxan
(Calathea crotalifera S. Watson), en los caserios de Pasac, Pacanal |, Pacanal Il,

Chuituj y Tzamabaj de la Aldea Xejuyup.

2. Realizar talleres a grupos comunitarios y extensionistas del MAGA para la

implementacion de viveros forestales comunitarios

3. Capacitar en teméaticas de practicas de conservacion de suelos a productores de
los caserios de Pasac, Pacanal Il y Tzamabaj, aldea Xejuyup, Municipio de

Nahuala, Solola
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3.4 SERVICIOS PRESTADOS

3.4.1 IDENTIFICACION DE LAS PRINCIPALES PLAGAS Y ENFERMEDADES EN
EL CULTIVO DE MAXAN (Calathea crotalifera S. Watson)

3.4.1.1 Definicion del problema

En los caserios de Pasac, Pacanal |, Pacanal Il, Chuituj y Tzamabaj de la aldea
Xejuyup, el cultivo de la hoja de maxan es una de las principales actividades de
produccion agricola del area ya que en la mayor parte de los casos es la unica fuente
de ingresos econdomicos locales y también los bajos costos de produccion que se
utilizan en la para este sistema productivo, hacen de este un opcion laboral tangible

para los productores

Por lo tanto, como unos de los principales problemas son los dafios por plagas y
enfermedades, las cuales tienen alto efecto en la calidad y cantidad de la produccion,
lo que conlleva a percibir pérdidas econémicas calidad en el producto. La falta de
informacion sobre el cultivo de la hoja de Calathea crotalifera, se ve de suma
importancia la realizacion de este servicio profesional para determinar las principales

plagas y enfermedades que afectan al cultivo en el area en estudio.

3.4.1.2 Objetivos Especificos

1. Realizar una breve descripcion de las principales caracteristicas generales de la
especie Calathea crotalifera S. Watson.

2. ldentificar los principales dafios de las plagas y enfermedades en el cultivo de
Maxan.

3. Identificar las principales plagas y enfermedades que afectan al cultivo de Maxan.
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3.4.1.3 Metodologia

A.

B.

Identificacién de las zonas productivas

Por medio de visitas de campo y talleres comunitarios se identificaron las
principales zonas productivas, siendo estas priorizadas por el numero de
productores del cultivo de la hoja de maxan, ya que es unas de las principales
actividades econdmicas para los habitantes de las comunidades en estudio.

Identificacidon de principales dafios

Los principales dafios fueron identificados por medio de visitas de campo a las
zonas productivas del cultivo, los cuales se determinardn principalmente por el
dafio que presentaba el area foliar del cultivo y el nUmero de frecuencia de

ocurrencia del dafio por caracteristicas cualitativas del cultivo.

C. Unidad de muestreo

La unidad minima de muestreo que se utilizo, fueron las parcelas de produccién
del cultivo, las cuales son las unidades productivas en los caserios priorizados,
teniendo estas un area de 529 m? (23 m X 23 m), las cuales en su mayoria

presentan una densidad de siembra de 550 plantas/cuerda.
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D. Método de muestreo de material vegetal dafiado

El método de muestreo utilizado fue aleatorio, en el cual se colect6 los
especimenes que presentaban dafios en el area foliar, los principales dafios
identificados para criterio de seleccion de muestreo presentaban manchas
necréticas por dafio de patdégenos y la perdida de tejidos vegetales en el area

foliar como resultado del ataque de un insecto plaga.

E. Categorizacion del tipo de dafio en cultivo

Para la categorizacion de dafo, se utilizé las herramientas del software -ImageJ
-, el cual tiene como funciébn de un microscopio digital, en el cual tiene
herramientas que permiten la medicion del area foliar total del material y la
estimacion del area foliar dafiada por medio de la contabilizacion de los pixeles
gue presentan un dafio o un cambio de coloracién procedente del dafio

ocasionado por los patdgenos o insectos plaga.

F. Identificacion de principales plagas en el cultivo de Maxan

a. Colectay capturadeinsectos plaga

Para la colecta de los insectos plaga presentes en el cultivo se hizo de forma
manual, esto por medio de la captura de las hojas que estaban plegadas las
cuales tenian en forma de cono, ya que en el interior de las mismas habia

presencia de larvas de insectos, siendo estos seleccionados en su estadio de
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desarrollo clase 1V, las cuales ya presentan la madurez adecuada para sus

criterios de determinacion e identificacion.

b. Montaje a nivel de laboratorio

Se realiz6 la preparacion de la muestras en el laboratorio para su montaje, esto
por medio de la coccion de las larvas en agua a punto de ebullicion por 5
minutos, provocando la cristalizacion de las proteinas presentes en el cuerpo
de las larvas, lo cual permiti6 la preservacion de la mismas. Posteriormente se
realizé un montaje utilizando un estereoscopio para la observacion de todos sus
componentes morfolégicos y anatomicos, los cuales son criterios de

identificacion.

c. Identificacion de plagas

Para la identificacion de los insectos plaga fueron utilizadas claves dicotomicas
y material didactico, utilizados en el laboratorio de entomologia en el -
CUNSUROC -, los principales criterios de seleccion fueron las caracteristicas

anatémicas y morfolégicas de las larvas en estudio.



G.

a.

b.

C.
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Identificacién de principales enfermedades en el cultivo de Maxan

Colecta de material enfermo

Se colecto el material enfermo con presencia de machas necroticas o de
coloraciones blancas — amarillentas en el area foliar de las plantulas, como el
principal resultado del ataque de agentes patégenos, el material colectado a
nivel de campo de preparo en una bolsa plastica la cual se aplicé agua con la
finalidad de crear una cAmara hiumeda, esto como funcién de crear condiciones

de humedad adecuada para el desarrollo del patégeno.

Preparacion de la muestra a nivel de laboratorio

A nivel de laboratorio de realizo el corte de las zonas con dafo del material
vegetal, los cortes obtenidos fueron montados en cajas con medio de cultivo y
camaras humedas estériles, permitiendo asi el crecimiento de estructuras de
desarrollo del patégeno, las muestras permanecieron por 15 dias en las
camaras humedas ya que es el tiempo promedio para el desarrollo de

estructuras anatémicas de los patdégenos para su identificacion posterior

Observacion de estructuras anatémicas y morfolégicas

Para la observacién de las estructuras anatdbmicas y morfolégicas de los
hongos, se utilizo el material en las camaras hiumedas a los cuales se realizaron

raspados en las zonas con presencia de estructuras reproductivas de los
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patdgenos desarrollados, por medio de un microscopio en aumento 10x y 40x,
se observaron las caracteristicas anatémicas de los patdégenos encontrados los

cuales se realizaron montajes en agua destilada.

d. Identificacién de las principales plagas y enfermedades

Se utilizaron materiales didacticos como guia para la identificacion del principal
patdbgeno por medio de la observacion de las principales caracteristicas
anatomicas y morfoldgicas de las estructuras reproductivas de los patdogenos en

estudio, las cuales se tomaron como medios y criterios de seleccion.

3.4.1.4 Resultados

A. Principales caracteristicas generales de la especie Calathea crotalifera S.
Watson.

El cultivo de la Hoja de Maxan en la region es una de las principales actividades
agricolas, en los caserios de Tzamabaj, Chuituj, Pacanal Il de la aldea Xejuyup,
se estimo que el 90 % de los productores locales se dedican a la produccién y
comercializacion de este cultivo, por lo tanto se determind la taxonomia de la

especie, la cual se presenta a continuacion:



a.

b.
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Taxonomia de la Especie

— Reino: Plantae

— Sub Reino: Tracheobionta

— Superdivision: Spermatophyta
— Division: Magnoliophyta

— Clase: Liliopsida

— Subclase: Zingiberidae

— Orden: Zingiberales

— Familia: Marantaceae

— Género: Calathea G.

— Especie: C. crotalifera S. Watson

Descripcion Botanica

Las principales caracteristicas anatdbmicas y morfologias de la especie

encontradas en su determinacion son las siguientes:

La especie Calathea crotalifera es categorizada tipo hierba, con una altura

promedio de 1.5-3 m.

Hojas: son tipo basales y caulinares en forma de lamina eliptica, el apice es
redondeado con acumen, con base redondeado, 30 cm - 90 cm de largo, 15 cm
- 40 cm, de ancho, la coloracion de haz es verde oscuro aterciopelado, sobre el
nervio es verde claro, el envés tiene una coloracion verde claro. La vaina tiene

una longitud de 33 cm de largo.

Peciolo: con una longitud de 90 cm-150 cm de largo, coloracién verde. Pulvinulo

aproximado de 15 cm, de largo.

Inflorescencia: es rectangular y aplanada lateramente, 11 cm — 23 cm de largo,
5.5 cm de ancho, por planta puede encontrarse una maximo de 4

inflorescencias. Pedunculo 27 cm - 35 cm de largo, coloracion verde. Bracteas
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C.

ampliamente reniformes, retusas, 29 cm -3.5 cm de largo, 1.6 cm -1.9 cm de
ancho, disticas, color amarillas, 13 cm -36 cm por florescencia. Sépalos
oblongos, &pice agudo, 1.5 cm de largo, 0.4 cm de ancho, glabros. Tubo de la
corola 1.7 cm — 1.8 cm de largo, esparcidamente piloso. Pétalos de forma
eliptica, apice agudo. 1.2 cm de largo, 0.6 cm de ancho, pilosos hacia el apice
sobre la superficie externa el resto glabro. Estaminodio exterior flabelado, 1.3
cm -1.4 cm de largo, 0.9 cm de ancho. Estaminodio calloso semioblongo, apice
bilobulado, 1.5 cm de largo, 0.8 cm de ancho. Ovario 0.3 cm de largo, 0.3 cm

de ancho.

Caracteristicas Biofisicas

Distribucién geogréfica: Esta especie se desarrolla en bosques humedos hasta
aproximadamente 1.500 m s n m, se encuentra desde el sur de México hasta

Panama y Norte de Suramérica hasta Peru.

B. Principal Plaga en el Cultivo de Maxan

En los recorridos realizados en las areas productivas del cultivo de la hoja de
Maxan, se logré identificar el dafio provocado por un insecto plaga, segun la
metodologia utilizada, se determiné que el principal dafio era provocado por una
larva, la cual por medio de una analisis a nivel de laboratorio se concluy6 que

era de orden Lepidoptera, de la familia Saturniidae.
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a. Descripcién general

La familia Saturniidae en sus estados inmaduros (larvas) es generalmente
grandes y carnosos, las cuales tienen espinas o tubérculos (figura 50), de los
cuales algunas especies pueden contener espinas con quimicos peligrosos, las
larvas tienen un aparato bucal masticador (figura 49), por lo tanto, se alimentan
de hojas y arboles en estado inmaduro, los cuales pueden crear serios dafios.
Al convertirse en crisélida construyen un capullo o se entierran en el suelo,

dependiendo de las sub familia.

En su fase adulto se convierten en mariposas nocturnas, la principal
caracteristica es que la mayor parte de cuerpo esta cubierto por una gran
cantidad de pelos; la cabeza es relativamente pequefia y pegada al torax; los

ocelos ausentes.

Los palpos labiales cortos; proboscis reducida o ausente, la rama principal de
las antenas no tienen escamas.

Figura 49. Larva de Saturniidae, vista de los tubérculos presentes
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Figura 50. Aparato bucal masticador, vista con aumento
20x en estereoscopio

b. Principales dafios

Los principales dafios identificados en campo, provocados por el insecto plaga,
son la pérdida del tejido vegetal de la hoja, principalmente alimentandose de
hojas jévenes o nuevas hojas, siendo la epidermis el tejido vegetal que sufre
mas dafo, ya que en el cual se almacena la mayor parte de clorofila, las cuales

tienen la mayor cantidad de almacenamiento de nutrientes.
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Figura 51. Dafos provocados por larvas en C. crotalifera S. Watson

En la figura 51 se puede apreciar el dafo, provocado por las larvas, en la cual
tiene distintas fases de incremento de dafio en el tejido vegetal, dichas fases se

describen a continuacion:

— Fase Ay B: Se observa el principal dafio es el plegamiento de la hoja en
forma de tubo o cono, esto lo logran ya que ellas crean una seda con el
cual fijan que la hoja no pierda esta forma y asi crean un microclima
dentro de la estructura garantizando las condiciones ideales para su
propagacion y crecimiento, otras de las funciones de esta estructura es

de proteccién contra depredadores biolégicos.

— Fase Cy D: Se observa el avance del dafio en los tejidos vegetales ya
provocado por la alimentacién de las larvas por su aparato bucal
masticador.

— Fase E: En esta fase se determina pérdida total del material vegetal, ya
gue se ha consumido el 90 % del area foliar dejando solo los tejidos

inferiores los cuales presentan una coloracion amarillenta y transparente.
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Figura 53. Apreciacion de Fase Ay B en campo en cultivo de maxan,
Caserio Pasac.

Figura 52. Hoja de maxan en Fase E de dafio por larvas

C. Principales enfermedades en el cultivo de maxan

Las principales enfermedades que se identificaron en el cultivo de Maxan son

provocadas por el principal patbgeno Helminthosporium sp. siendo este el
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principal causante de la enfermedad denominada Mancha Blanca de la hoja de

Maxan.

Los patégenos en su mecanismo de accion y de infeccion se presentan en el
cultivo de maxan con un hospedero secundario, estos patdégenos provocan
dafos importantes en el cultivo, debido a que su foco de ataque es la hoja,
siendo esta el principal producto de produccion del cultivo.

3.4.1.5 Descripcion de los patégenos

— Helminthosporium sp: El dafio provocado por el patdégeno se puede
observar a nivel de campo ya que en el area foliar se observan cambios
en la coloracion del tejido en color blanco y perdida de tejidos vegetales
(figura 55), el avance del ataque del patégeno se distingue por un cambio
de coloracion amarillenta y el area con severos dafos es la pérdida total
de pigmentos y tejidos vegetales hasta ver areas necréticas en el haz de
la hoja (Figura 54).

Se logré ver como un agente secundario al hongo Aspergillus spp. Como
un agente saprofago, el cual se alimenta del material en descomposicion

como resultado del ataque del patégeno primario.



244

Figura 55. Enfermedad de la Mancha Blanca
en la hoja de maxan

A

Figura 54. Hoja de maxan con un 90 % de dafio en el area
foliar.
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3.42 TALLER Y ASISTENCIA TECNICA A GRUPOS COMUNITARIOS Y
EXTENSIONISTAS DEL MAGA PARA LA IMPLEMENTACION DE VIVEROS
FORESTALES COMUNITARIOS

3.4.2.1 Definicion del problema

El fortalecimiento en formacion de conocimientos técnicos a grupos comunitarios es
una de las herramientas que permite la mitigacion de las principales problematicas
ambientales a nivel local, en este caso la deforestacion es un efecto directo del cambio
en el uso de la tierra provocado en estas comunidades por el avance de la frontera

agricola teniendo un avance sobre el bosque natural de volcan Santo Tomas Pecul.

Debido a lo anterior se realizaron talleres y la asistencia técnica para la implementacion
de viveros forestales comunitario como parte de una estrategia de mitigacion de la
deforestacion a partir de la produccion de plantulas forestales para futuros proyectos

de reforestacion a nivel comunitario.

3.4.2.2 Objetivos Especificos

1. Capacitar a grupos comunitarios y extensionistas del MAGA en conceptos técnicos
sostenibles para la implementacion de viveros forestales

2. Implementar un vivero forestal comunitario con los grupos comunitarios.
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3.4.2.3 Metodologia

A. Identificacién de grupos focales

Se identificaron los principales grupos comunitarios y extensionistas del MAGA,
los cuales tienen una alta prioridad en la implementacién de viveros
comunitarios para proyectos de forestacion, reforestacion y restauracion de
paisajes con cobertura forestal. Se realizaron visitas y reuniones en conjunto

con el personal de MAGA para priorizar los grupos comunitarios.

B. Realizacion de talleres

Se realizaron talleres, en los cuales se tuvo como finalidad la formacion de
conocimientos técnicos para la implementacion de viveros forestales
comunitarios, para estas actividades se utiliz6 materiales didacticos y

audiovisuales y visitas de campo a areas con alto potencial forestal.

3.4.2.4 Resultados

A. Capacitaciones a grupos comunitarios y extensionistas del MAGA

Se realizaron dos capacitaciones en la comunidad de Camache Chiquito en el
municipio de Santo Tomas La Unién, en el cual se logré con la participacion de

dieciséis personal, las cuales son extensionistas del MAGA, encargados del
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vivero forestal municipal de Santo Tomas La Union y representantes del
COCODE de la comunidad.

Las principales tematicas abordadas en la capacitacion fueron las siguientes:

— Importancia de un vivero forestal.

— Obijetivos de un vivero forestal.

— Disefo del vivero forestal.

— Componentes de un vivero forestal.
— Manejo y mantenimientos de viveros.
— Proceso de produccion de plantulas.
— Meétodos de propagacion vegetativa.

— Practicas culturales en viveros.

B. Implementacién de un vivero forestal comunitario

Se implementé un vivero forestal en el Caserio Pasac, aldea Xejuyup, Municipio de
Nahuala, conjunto con la Cooperativa Nahuala R.L, se realizé la construccion de un
vivero con capacidad de produccion de 5, 000 plantulas, las cuales se tienen
priorizadas para la reforestacion del bosque comunal de mismo caserio, las principales
especies a producir son: Palo Blanco (Tabebuia donnell — smithii) y Volador

(Terminalia oblonga).

El vivero comunitario tiene un area de 21 m? (7 m x 3 m), en la fase de propagacion y
trasplanté, luego de cuenta con un area para realizar ell llenado de bolsas con
capacidad de 5,000 bolsas, las cuales fueron llenadas con sustrato elaborado por
mujeres comunitarias como parte del fortalecimiento a la equidad de género en dicho

caserio.
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3.4.2.5 Constancias

Figura 56. Taller de implementacion de viveros forestales comunitarios
en comunidad Camache Chiquito

Figura 57. Taller de implementacién de viveros forestales comunitarios en Camache
Chiquito.
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Figura 58. Construccion del techo del vivero comunitario

Figura 59: Construccién de las paredes laterales del vivero comunitario
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Figura 60: Camas germinadoras para la produccién de plantulas

3.4.3CAPACITACION EN PRACTICAS DE CONSERVACION DE SUELOS A
PRODUCTORES DE LOS CASERIOS PASAC, PACANAL Il Y TZAMABAJ,
ALDEA XEJUYUP, MUNICIPIO DE NAHUALA, SOLOLA

3.4.3.1 Definicién del problema

En los caserios de Pasac, Pacanal Il y Tzamabaj, los principales sistemas productivos
son el café y la hoja de maxan, sumado a esto el relieve en el que se encuentran estos
sistemas presentan fuertes pendientes por lo que la perdida de suelos por factores
erosivos es una de la principales causas del deterioro de los suelos en estas zonas
productivas. Como parte en apoyo a la Cooperativa Nahuald R.L se realizaron
capacitaciones en practicas de conservacion de suelos y asistencia técnica en la
implementacion de practicas de conservacion como parte del programa de
tecnificacion del cultivo de café y maxan en las zonas productivas de los caserios en

mencion.
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3.4.3.2 Objetivos especificos

1. ldentificar las principales zonas con mayor necesidad en practicas de conservacion
de suelos.
2. Implementar practicas de conservacion de suelos en areas productivas con riesgo

a la perdida de suelo.

3.4.3.3 Metodologia

A. Identificacion de grupos locales

Para la identificacion de los grupos locales se tomaron en cuenta las areas de
los caserios de Pasac, Pacanal Il y Tzamabaj, esto se determind debido a que
la mayor parte de los asociados de la Cooperativa Nahuala R.L, tienen un
compromiso de la implementacion de practicas de conservacion de suelos, por
lo tanto el grupo de productores asociados a la organizacion fueron identificados
como los grupos locales, por lo que se realizaron reuniones, visitas a las
comunidades y una asamblea general para la divulgacion y socializacion de esta

actividad.

B. Seleccidon de areas con necesidad de conservacion de suelos

La seleccion de éareas priorizadas con necesidad de implementacion de

practicas de conservacion de suelos, se determinaron en base a los siguientes



252

criterios: areas con mas de 20 % de pendientes, la cobertura del suelo, el cultivo

y el tipo de suelo.

Para la seleccion de estas areas se realizaron visitas de campo a las areas
productivas de los caserios, como también instrumentos de posicionamiento
GPS para la georreferenciacion de dichas zonas y realizé un mapa de

georreferenciacion de las areas.

C. Realizacion de talleres de capacitacion

D.

Se realizaron talleres con grupos de productores de los caserios en mencion,
como también la técnica de campesino a campesino, en la cual productores
compartian experiencias exitosas, también se utilizaron materiales didacticos
en campo como trifoliares, carteles ilustrativos como material de apoyo en los

talleres.

Implementacion de practicas de conservacion de suelos

Se seleccionaron las practicas de conservacion a utilizar que fueran aplicables y
de bajo costo para los productores, esto se realizé con una planificacion con el
equipo técnico de la Cooperativa Nahuala y con los productores de cada

comunidad.
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3.4.3.4 Resultados

A. Talleres con teméatica en préacticas de conservacion de suelos

Se realizaron cinco talleres de capacitacion los cuales se llevaron a cabo en los
caserios de Pacanal Il, Pasac y Tzamabaj, en los cuales se capacito a 47
productores de café y de Hoja de Maxan, la distribucién por genero fue de 21
hombres y 26 mujeres, promoviendo la equidad de género en este tipo de
actividades.

Entre los principales temas que se abordaron y discutieron estan:

— La importancia de la conservacion de suelos

— Tipo de préacticas de conservacion

— Construccion e implementacion de practicas de conservacion

— Criterios técnicos
Ademas de los talleres se realizaron en areas productivas como una estrategia
para garantizar la transmision del mensaje y como también realizar ejemplos en
campo de la construccion e implementacion de las distintas practicas de
conservacion de suelos. En las capacitaciones se utilizaron carteles ilustrativos,
trabajo en campo como parte del material utilizado para una mayor comprension

de la tematica.

B. Implementacién de practicas de conservacion de suelos.

Los principales resultados obtenidos como parte de las actividades de
tecnificacion del cultivo de Maxan y Tecnificacion del cultivo de café realizadas

por la Cooperativa Nahuald R.L, se presentan en el cuadro 61.
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Cuadro 61. Practicas de conservacion de suelos utilizadas por actividad.

Actividad

Practicas

implementadas

Area cubierta (ha)

Tecnificacion del cultivo de Café

Barreras Vivas
Terrazas
individuales
Curvas a nivel
Barreras
Muertas

10.58

Tecnificacion del cultivo de Maxan

Barreras Vivas
Acequias
Curvas a nivel
Barreras
Muertas

10.58

Se utilizaron las practicas de Barreras vivas, terrazas individuales, curvas a
nivel, barreras muertas y acequias, esto con la finalidad de garantizar la

conservacion de suelos en zonas que presentaban pendientes mayores a 20 %.

El area que se implementaron practicas de conservacion de suelos tiene un total
de ocupacion alrededor de 10.58 ha, siendo 100 cuerdas en cultivo de Café y
100 cuerdas en cultivo de Maxan. Teniendo asi un fuerte impacto de la

utilizacion de practicas de conservacion de suelos en las areas productivas de

los asociados de la organizacién comunitaria.
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3.4.3.5 Constancias

Figura 62. Capacitacion del uso del nivel en "A", caserio Pasac
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acanal Il

Figura 63. Capacitacion a productores del caserio P

Figura 65. Barrera viva en curva a nivel de Maxan en cultivo de café
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Figura 67. Acequia realizada en cultivo de maxan
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Figura 68. Elaboracién de terrazas individuales en cultivo de café
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