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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DE IZABAL

CARRERA DE INGENIERIA EN GESTION AMBIENTAL LOCAL

EJERCICIO PROFESIONAL SUPERVISADO
ACTA No.7

EVALUACION FINAL

La evaluacion del ejercicio Profesional Supervisado de la carrera de Ingenieria en Gestién

Ambiental Local, estd regulado en el articulo 27 del normativo del ejercicio profesional

supervisado, que establece tres etapas que conforman el EPS, cada uno con ellos valoracién sobre

100 puntos; el articulo 28 establece que el estudiante para la aprobacién del EPS debe al menos

tener el 61% de la ponderacion de las tres etapas descrita en el articulo 27.

El Infrascrito asesor de EPS tuvo a la vista las evaluaciones de las etapas contenidas para el

Ejercicio Profesional Supervisado de la estudiante Jylian Osiris Hernandez Soto Carne 201342500

quien desarrollo su EPS en la unidad de préctica CONAP Regién Nor-Oriente.

No. Actividad Punteo T
1 | SEMINARIO I 3 |
Diagndstico Ambiental y Planificacion de actividades.
1.1 Evaluaciéon de Seminario. 16
2 Ejecucion del plan de actividades de Gestion Ambiental 18
2.1 Ponderacion Unidad de Practica 20
3 Elaboracion y presentacion de informe final ( Seminario IT) 4
3.1 Evaluacién de Seminario IT de EPS. 17
TOTAL 78

El infrascrito Asesor del EPS hace constar por este acto, que la estudiante Jylian Osiris Hernandez

Soto Carne 201342500, obtuvo un pumtos. Puerto Barrios, Octubre 27 de 2017.

Ing.Agr. GiovannifZam

Asesorfde EPS
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1. INTRODUCCION

El presente informe presenta los aspectos generales y de influencia de la Direccion

Regional CONAP Nor-Oriente, buscando conocer el estado actual.

El informe detalla las actividades a desarrollar en el Ejercicio Profesional Supervisado —
EPS— como lo son: caracterizacion del uso actual del suelo del area protegida zona de Veda
Definitiva Bahia Santo Tomas, la cual es de importancia para la unidad de CONAP, ya que sera
base para empezar a zonificar el area protegida, teniendo en cuenta los 8 usos que se dan dentro
de esta delimitacion, dentro de ellos mencionamos la zona industrial, zona recreativa, zona de
ganaderia, zona de bosque manglar, zona urbana, zona de contenedores, zona de cuerpos de agua
y vias principales de acceso. Otra de las actividades es la Elaboracion de Mosaico de Poligonos
de proyectos de Manejo Forestal, estos proyectos estan ubicados dentro del Sistema
Guatemalteco de areas protegidas —SIGAP- en jurisdiccion del departamento de lzabal, este
mosaico como base de datos podra lograr un monitoreo eficiente de los proyectos evacuados y los
de reciente ingreso, dentro de este se ingresaron 83 proyectos de PINPEP, 14 Planes de Manejo,
27 Proyectos de PINFOR Reforestacion, 28 de PINPEP Reforestacion, 2 PINFOR Proteccion y
14 PINPEP Proteccion. Como ultima actividad fue la Ejecucion de la Feria ambiental 2017, en
Morales, lzabal, con el fin de dar un taller educativo a los estudiantes tratando temas de
conservacion de flora y fauna, para concientizar a los estudiantes. Estas actividades son con el
objetivo coadyuvar a un mejor manejo del SIGAP junto con el Equipo de la Direccién Regional
CONAP Nororiente. Se espera de la practica profesional supervisada EPS aportar los
conocimientos adquiridos en el proceso de formacién académica, en apoyo al CONAP

Nororiente.

La Sede de la Direccion Regional del CONAP Nor-Oriente, se encuentra ubicada en la 4ta
avenida entre 19 y 20 calle, Barrio el Cangrejal, en el Municipio de Puerto Barrios, lzabal.
Ubicada a 300 km de la Ciudad de Guatemala, en la coordenada Latitud N15° 43' 19.9" y
Longitud W88° 36' 12.0". (CONAP, 2017).



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Elaborar un diagndstico que permita la identificacion de las Fortalezas, Oportunidades,
Debilidades, y Amenazas de la Direccion Regional del Consejo Nacional de Areas Protegidas
Region 111. Con la finalidad de coadyuvar la busqueda de posibles soluciones.

2.2. Objetivos especificos

Caracterizacion del uso actual del suelo del area protegida Zona de Veda Definitiva Bahia

Santo Tomas.

Ejecucion de la feria ambiental con las escuelas del municipio de Morales.

Elaboracion de Mosaico de Poligonos de proyectos de Manejo Forestal.



3. DIAGNOSTICO AMBIENTAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA

3.1. Descripcion de la unidad de préactica

3.1.1. Antecedentes del Consejo Nacional de Areas Protegidas -CONAP-

El diez de Febrero de 1989 fue creado El Consejo Nacional de Areas Protegidas CONAP,
siendo ya hace 28 afios, el 6rgano méximo de direccion y coordinacion del Sistema Guatemalteco
de Areas Protegidas responsabilidad que fue delegada directamente por la Presidencia de la
Republica de Guatemala. Como finalidad de CONAP es organizar, educar y guiar la
conservacion del patrimonio Natural de Guatemala, teniendo en Cuenta que CONAP
NORORIENTE vela por el cumplimiento de leyes y conservacion del patrimonio natural de la
Region NOR-ORIENTE. El Consejo Nacional de Areas Protegidas CONAP esta integrado por
diferentes entidades, de acuerdo al articulo 63 de la Ley de Areas Protegidas, se mencionan las
entidades que integran el CONAP (Erik Rodriguez, 2006):

- Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)
- Centro de Estudios Conservacionistas ( CECON/USAC)
- Instituto Nacional de Antropologia ( IDEAH)

- La Asociacion Nacional de Municipalidades (ANAM)
- Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT)

Segun el Articulo 69 Atribuciones del CONAP de la Ley de Areas Protegidas Decreto

numero 4-89, cuenta con las siguientes atribuciones:

- Formular las politicas y estrategias de conservacién, proteccion y mejoramiento del
patrimonio natural de la nacion por medio del Sistema Guatemalteco de Areas
Protegidas (SIGAP).

- Aprobar los reglamentos y las normas de funcionamiento del SIGAP.

- Aprobar los dictamenes de convenios y contratos con entidades internacionales.



- Aprobar su plan estratégico institucional, sus planes y programas anuales de trabajo y
su presupuesto anual.

- Aprobar la memoria anual de labores y la liquidacién de su presupuesto anual.

- Aprobar la suscripcion de concesiones de aprovechamiento y manejo de las areas
protegidas del SIGAP y velar por que se cumplan las normas contenidas en los
reglamentos establecidos para tal efecto.

- Mantener estrecha coordinacion e intercomunicacion entre entidades integrantes del
SIGAP en especial con la comision Nacional del Medio Ambiente.

- Servir de 6rgano asesor de la Presidencia de la Republica y de todas las entidades
estatales en materia de conservacion, proteccion y usos desde recursos naturales del pais,
en especial dentro de las areas protegidas.

- Aguellas funciones que sean necesarias para el buen desarrollo funcionamiento del
sistema Guatemalteco de Areas Protegidas. (Ley de Areas Protegidas, Decreto nimero
4-89).

3.1.2.Ubicacién geogréfica

La Sede de la Direccion Regional del CONAP Nor- Oriente, se encuentra ubicada en la 4ta
avenida 19 y 20 calle Barrio el Cangrejal, en el Municipio de Puerto Barrios, Izabal. El cual esta
ubicado a 300 km de la Ciudad de Guatemala, con una Latitud N15° 43' 19.9" y Longitud W88°
36' 12.0. La Figura 1. Muestra la Ubicacion Geografica de la Direccion Regional CONAP
Nororiente. (CONAP, 2017).
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3.1.3.Estructura organizativa

Objetivos estratégicos del Consejo Nacional de Areas Protegidas.

- Diversidad Bioldgica: Asegurar la conservacion y uso sostenible de la mega diversidad
bioldgica de Guatemala; asi como la distribucion justa y equitativa de los beneficios

derivados del uso de la misma.

- Financiamiento: Incrementar y diversificar el financiamiento a la conservacion y

optimizar las inversiones estratégicas en el SIGAP y en la diversidad bioldgica.

- Sistema de Areas Protegidas: Recuperar y consolidar el Sistema Guatemalteco de Areas

Protegidas, expandirle hacia areas prioritarias y mejorar la efectividad de su gestion.

- Modernizacion institucional: Mejorar el desempefio de la operacion politica y funcional
del CONAP.

- Cambio Climatico: respaldo social, bienes y servicios naturales, integrar en la gestion
del patrimonio natural, la mitigacion y adaptacién al cambio climatico, y la valorizacion
social las areas protegidas, la diversidad biolégica y los bienes y servicios naturales que

preveen.

- Gobernabilidad y cumplimiento Legal: Fortalecer la gobernabilidad del SIGAP vy el
cumplimiento del marco legal para las areas protegidas y la gestion de la diversidad

bioldgica.



Organigrama

Director
Regional
Asesoria
Juridica Delegada
Administrativa
UT RVS UT PN Rio
Punta de Dulce
Asesor de 2 asesores de Asesor de vida Asesor
gestion embarques silvestre forestal
Asesor de
ventanilla

52 guardarrecursos

Figura 2. Organigrama de la Direccion Regional de CONAP Nor-Oriente. Tomado de CONAP
Nor-Oriente.



Misién

Asegurar la conservacion y el uso sostenible de la diversidad bioldgica y las areas
protegidas de Guatemala, asi como los bienes y servicios naturales que estas prevén a las
presentes y futuras generaciones, a través de disefiar, coordinar y velar por la aplicacion de las

politicas, normas, incentivos y estrategias, en colaboracion con otros actores (CONAP, 2017).

Vision

EL CONAP es una entidad publica, reconocida por su trabajo efectivo con otros actores en
asegurar la conservacion y el uso sostenible de las areas protegidas y la diversidad biol6gica de
Guatemala. EI CONAP trabaja por una Guatemala en la que el patrimonio natural y cultural del
pais se conserva en armonia con el desarrollo social y econémico, donde se valora la conexion
entre los sistemas naturales y la calidad de vida humana y en donde las areas que sostienen todas

las formas de vida persisten para las futuras generaciones. (CONAP, 2017).

Politicas

- Politica Nacional y Estrategias para el Desarrollo del Sistema Guatemalteco de Areas
Protegidas (SIGAP), aprobada en 1999.

- Politica de Asentamientos Humanos en Areas Protegidas. Resolucion No. 030-99 de la
Secretaria Ejecutiva del Consejo Nacional de Areas Protegidas.

- Politica Nacional de Cambio Climatico.

Leyes
Decreto Legislativo 12-2002 C6digo Municipal.
Decreto Legislativo 14-2002. Ley General de Descentralizacion.

Estrategias
Estrategia Regional de Biodiversidad (ERB). (CONAP, FUNDAECO, TNC, 2006; P33.)



3.2. Caracterizacion socioeconémica

3.2.1. Area de influencia

El area de influencia en la ejecucion del Ejercicio Profesional Supervisado —EPS- seréa el
area protegida Zona De Veda Definitiva Bahia de Santo Tomas, ubicada dentro del municipio de
Puerto Barrios Departamento de Izabal, con un area de 308.4267 m2. Debido a que dentro de las
actividades a desarrollar siendo esta una Caracterizacion del uso actual dentro del area protegida
Zona de Veda Definitiva, se prioriza la delimitacion de esta zona como area de influencia.

3.2.2.Poblacion general y beneficiaria (género y edad)
INE, (2017) Establece que para el afio 2017, el nimero de habitantes para el municipio de
Puerto Barrios, fue de 242,031. La Tabla 1 nos muestra una proyeccion el crecimiento

poblacional en el municipio durante los afios 2014 al 2020.

Tabla 1. Crecimiento poblacional del municipio de Puerto Barrios, durante el periodo de 2014 al
afo 2020.

Municipio 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Puerto Barrios 54,541 55,566 56,586 57,603 58,613 59,610 60,591
Fuente: INE, 2017.

Poblacion de Puerto Barrios por sexo y edad

Segun INE (2015). Dentro del Departamento de Izabal el Municipio con mayor poblacién
es el municipio de Puerto Barrios, dominando la edad de 65 afios en Sexo Masculino y Femenino.
La Tabla 2 nos muestra los nimeros habitantes por edad y Sexo en el municipio de Puerto

Barrios.



Tabla 2. Poblacion del municipio de Puerto Barrios por Edad y Sexo en el afio 2015.

Municipio 0al0 11a20 21a30 31a40 41a50 51a65
HOMBRES anos afos anos anos anos anos
Puerto Barrios 17,312 13,368 9,073 6,131 3, 849 5, 705
Municipio 0al0 11a20 21 a 30 31la40 41a50 51a65
MUJERES afos anos anos anos afos anos

Puerto Barrios 16, 404 12, 839 9, 258 6, 698 4, 455 5, 909
Fuente: INE, 2017.

3.2.3.Indice de desarrollo humano

El Consejo Nacional de Areas Protegidas dentro de su estructura administrativa establece

un equipo de trabajo de acuerdo a la demanda que tienen las areas protegidas de Izabal:

3.2.4.Fuentes de Trabajo

Administracion: en cuanto a llevar la organizacién, planificacién, direccion y control del
recurso humano, asi como también de los recursos financieros y materiales, todo esto con el fin

de poder cumplir los objetivos eficazmente.

Técnicos o asesores que pueden ejecutar programas de conservaciéon, manejo y uso de los
recursos, con el fin de poder mantener un desarrollo sustentable, siendo el afan del Consejo
Nacional de Areas Protegidas la conservacion de los recursos que se encuentran dentro de las

areas declaradas para proteccion.

Monitoreo, para poder realizar los monitoreos se requiere de personal, en este caso los
Guarda Recursos, los cuales realizan monitoreos previos a la ejecucion de las actividades y
durante la ejecucion de las actividades, entregando informes a la Direccion Regional, ademas las
areas Protegidas generan servicios ambientales que se convierten en beneficios econdémicos para
los pobladores del departamento de Izabal que poseen tierra y que las someten a programas de
conservacion, uso y manejo. (Manual para la Administracion Forestal en Areas Protegidas,
CONAP, 2011).
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3.2.5. Infraestructura y Servicios

La Zona de Veda esta constituido por su red vial, siendo calles de terraceria, contando
también con la que antiguamente era la Via Férrea la cual actualmente es utilizada por vehiculos
como carros, motos, y bicicletas, y la carretera CA-9 que se encuentra fuera del limite del area
protegida, sirviendo como entrada a dicha area. Se recorren 300 km desde la ciudad capital hacia
el municipio de Puerto Barrios donde se encuentra la Sede Regional dentro Del Consejo Nacional
de Areas Protegidas CONAP Nor- Oriente, dicha sede cuenta con una oficina ubicada en el
municipio de Puerto Barrios, el material con la que esta hecha la oficina es de madera y cuenta
con dos niveles, en el cual el primer nivel se encuentra lo que es el salén de reuniones y
ventanilla Unica, en el segundo nivel estan ubicadas las oficinas de los departamentos que

integran el Consejo Nacional de Areas Protegidas Nor Oriente. (Elaboracion Propia).

Dentro de los servicios que brinda el Consejo Nacional de Areas Protegidas se encuentra el
abastecimiento de agua de la Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil, como los

siguientes servicios:

Planes de manejo forestal comercial

- Planes de manejo forestal para bosque natural.

- Planes de saneamiento.

- Planes de extraccién y recuperacién por cambio de uso de la tierra.
- Proyectos de establecimiento forestales.

- Planes de manejo de fuentes semilleras.
Aprovechamiento forestal no comercial
- Aprovechamiento por consumo forestal familiar.

- Aprovechamiento de arboles con alto potencial de causar dafio a viviendas e

infraestructura.
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Aprovechamientos por el mantenimiento de rutas viales y sistemas de transmisién
eléctrica o de comunicacion.

Aprovechamiento con fines cientificos.

Licencia de colectas o aprovechamiento de Especies silvestres.

Licencias para realizar investigacion.

Registro de colecciones de Vida Silvestre.

Registro de Empresas Reproductoras, granja o vivera de vida silvestre.

Registro de Empresa Comercializadora de Vida Silvestre.

Registro de profesional Regente.

Transporte Nacional e internacional de especies silvestres y exoticas.

Actividades de caceria deportiva y de subsistencia dentro y fuera de areas protegidas.
Inspecciones a colecciones, reproductoras y comercializadoras.

Manejo de especies incatadas.

Permisos CITES, CONAP, 2012.
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3.3. Descripcion de ambiente fisico y biotico

3.3.1. Aspectos geoldgicos regionales

La geologia hace referencia al origen del suelo, identificando las fallas sismicas y los
volcanes que se encuentran en cada departamento, en lIzabal se encuentran carbonatos
neocomianos incluyendo formaciones en Coban, Ixcoy, Campur, Sierra Madre; rocas del periodo
paleozoico, predominando las rocas metamorficas, cuarzo, aluviones cuaternarios. (Ibafiez, 2013;
citado por Ramos, 2016). El blogue Maya tuvo lugar durante la formacién del istmo
Centroamericano, en donde sus limites meridionales que estan hacia el sur son las fallas del
Polochic y del Motagua. (CONAP, FUNDAECO, TNC 2006; citado por Bucklin, 1990). En la
siguiente Figura se muestran la geologia del Departamento de Izabal.

13
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3.3.2.Suelos

Los suelos existentes en el municipio de Puerto Barrios estan clasificados en 8 series, que
pertenecen a la siguiente clasificacion: Macanché, estos se caracterizan por ser suelos
moderadamente profundos, con drenajes imperfectos, se agrietan en época seca y se saturan de
agua en época lluviosa. Se desarrollan sobre las rocas calcareas suaves, en esta zona subtropical
seca 0 humedad, se asocian a los suelos de Yaxa, Chacalté, Jojla y Yaloch. La Zona de Veda
Definitiva cuenta con estos tipos de suelo ya que se encuentra en el municipio de Puerto Barrios y
gran parte en la aldea de Santo Tomas (MAGA, 2006).
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3.3.3.Clima

El area protegida se encuentra dentro de un clima Muy Humedo, el municipio de Puerto
Barrios cuenta con una estacion de observacion INSIVUMEH que estd ubicada dentro de las
instalaciones de la aerondutica Civil. La precipitacion media anual se encuentran entre los 3000
mm, teniendo una humedad que es relativamente 85%, la temperatura media con la que cuenta el
area protegida oscila entre 25 °C (INSIVUMEH, 2010).
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3.3.4. Hidrologia

El &rea protegida, es franqueada por el cauce del rio Quebrada Seca y rio Cacao. El primero
de estos tiene una extension dentro del area protegida de 2,697.494 m, el segundo tiene una
extension de 2,016.34 m este en algunas partes de su cauce limita al norte con el area protegida,

los cuales drenan en direccion la bahia en direccion sur oeste y sur este respectivamente.

Dichos cuerpos de agua son utilizados principalmente para el vertido de aguas residuales,
de la zona industrial, de areas de vivienda y de la urbanizacion, el volumen aproximado de aguas
vertidas diarias y mensuales es de 465.75 m3, y 13,972.5 m3 respectivamente (Gémez &

Sanchez).

Dentro del area protegida, también existe el relieve costero este relieve refiere al accidente
geografico que se encuentra a la porcion de agua salada, por este tipo de relieve que se interna
dentro de la parte de suelo del &rea protegida se le considera como entrada que es parte de la

Bahia de Santo Tomas, la cual cuenta con una extension aproximada de 56,727.39 m2 de area.
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3.3.5. Calidad del agua

MARN (2003) Indica que uno de los factores que conduce a problemas de salud humana es
la falta de calidad de agua, indica que la mayoria de rios estdn altamente contaminados por
bacterias y heces fecales, de acuerdo con las normas COGUANOR estas aguas no son de buena
calidad por lo tanto pueden llegar a ser aptas para consumo humano si se le da el debido
tratamiento, de lo contrario debido a su alta contaminacion no son aptas para consumo humano.
(CONAP, FUNDAECO y TNC, 2006).

3.3.6.Vulnerabilidad a desastres

El area protegida, por su ubicacion geogréafica es muy vulnerable a fendmenos naturales y
por estar ubicado dentro de las placas tectonicas del Motagua y del Polochic se estd expuesto a
movimientos tellricos de diferentes magnitudes que dejan como efecto dafio a la infraestructura,

vulnerabilidad a inundaciones en las areas del municipio (Ibafiez, 2013).
Entre los eventos de desastre que han ocurrido en el departamento de Izabal han sido: El

Huracan Mitch (noviembre de 1998), Huracan Félix (septiembre, 2007), Depresién Tropical 16
(octubre 2008).
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3.3.7. Amenazas naturales

Las amenazas que afectan al municipio de Puerto Barrios y por lo tanto al area protegida,
tiene un alto nivel de incidencia las amenazas antrépicas, que son: la contaminacién provocada
por desechos sélidos y liquidos y la contaminacién por sustancias agroquimicas. (SEGEPLAN,
2011). En la siguiente Tabla se muestran los tipos de amenazas por municipios del Departamento

de Izabal.

Tabla 3. Amenazas del municipio de Puerto Barrios, departamento de Izabal.

Puerto Barrios

Riesgo Municipal:
Critico

Grupo de Amenaza

Tipo de Amenaza

Vulnerabilidad

Factor de

Indicador

Contaminacién por
agroquimicos.
Contaminacién por

- Tipo de empleo.

Antropicas - - Econdmico - Nivel de
P desechos solidos. .
. . ingresos.
Epidemias
Plagas
Inundaciones y - Percepcion sobre
crecida de rios. _ Cultural desastres.
Hidrometereologica Huracanes ideol6aico Actitud frente a
Sequias g la ocurrencia de
Vientos fuertes. desastres.
Incendios - Participacion en
forestales. P
- la toma de
Erosion de suelos. -
> decisiones
Deforestacion indice de
Socionaturales Agotamiento de - Social

fuentes de agua y
manto freatico.
Secamiento de
rios.

mortalidad por
causas
prevenibles.

Fuente: Atlas de riesgos de Guatemala, Segeplan, 2010.
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3.3.8.Flora

Dentro del sistema natural se identifica un remanente bosque de Mangle (Rizophora
mangle), con un area aproximada de 64.25ha, se caracteriza por ser una zona de importancia
ambiental por los servicios que este bosque provee, diversidad bioldgica como aves, peces,
crustaceos, moluscos y otras, teniendo también como funcion importante la proteccion en cuanto
al rompimiento de oleaje. Dicho bosque es elemento importante de la zona inundable conformado
por el ingreso de la mareas de la Bahia de Santo Tomas y de la desembocadura de los Rios
Quebrada Seca y Cacao. Ademas del bosque Manglar, en dicha zona, también se logran
identificar otras especies dominantes, entre ellas Cahué (Pterocarpus officinalis), Santa Maria

(Calophyllum brasiliense), Zapoton (Pachira acuatica).

3.3.9. Fauna

En lzabal el &rea de Manabique cuenta con un total de 40 especies reportadas, la cobertura
de coral vivo es un poco baja 8.75%, la cobertura de las macro algas no coralinas es alta 65%. En
la parte de la Sierra de las Minas habitan 885 especies de mamiferos, aves y reptiles. (Defensores
de la Naturaleza, 2002). Dentro del area de Rio Dulce se encuentra una diversidad de especies lo
que hace ser una de las zonas mas importantes para el pais en cuanto a fauna se refiere, cuenta
con 44 especies de anfibios, 87 especies de reptiles, 202 especies de aves, 128 especies de
mamiferos. (CONAP, FONACON, 2006. Citado por CONCYT y CDC 2003). La Reserva
Protectora de Manantiales Cerro San Gil posee ecosistemas en los cuales se encuentra un alto
grado de endemismo en cuanto a los grupos de los anfibios. (CONAP, FUNDAECO, TNC 2006.
Citado por Campbell, 1998). En la siguiente tabla se muestra las especies de Fauna existentes en

Izabal.
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Tabla 4. Listado de algunas Especies de Fauna de Izabal.

Fauna en Puerto Barrios

No. Nombre

1 Vendo

2 Tepescuintle
3 Tigre

4 Leon

5 Armadillo

6 Gato de monte

7 Monos

8 Trigillos

9 Pizote

10 coche monte
11 Serpiente
12 Guacamayas
13 Loros

14 Patos de agua
15 Garzas

Fuente. FUNDARY, CONAP, TNC 2006; Defensores de la Naturaleza 2003; CONAP,
FONACON, 2004.

3.3.10. Zonas de vida

La Zona de Vida donde se encuentra el area protegida es la de Bosque muy Humedo
Tropical Bmh- T.
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3.4. ldentificacién de problemas ambientales

3.4.1. Analisis FODA de la unidad

Tabla 5. Matriz de Anélisis FODA.

FORTALEZAS

OPORTUNIDADES

El marco legal

Apoyo de la cooperacion
internacional.

La ubicacion geogréafica
Coordinacion con ONG's.
Obijetivos estratégicos claros.

Buen ambiente laboral.

Mistica y conviccion de trabajo por
parte del personal que labora en
CONAP.

Programa de incentivos forestales.
Alianzas estratégicas con entidades
descentralizadas y autonomas del
estado.

DEBILIDADES

AMENAZAS

Falta de personal.

Falta de presencia en ciertas areas
protegidas.

Falta de equipo.

El marco legal de CONAP es muy
disperso.

No se cuenta con recursos para
proponer alternativas a las
comunidades.

No cuentan con una base de datos en
mosaico de los proyectos del area
forestal.

No cuenta con una caracterizacion
del Area Protegida Zona de Veda
Definitiva Bahia de Santo Tomas.

Poco presupuesto.

Inestabilidad del personal por
cambios del Gobierno.
Conflictividad agraria producto de
las invasiones en comunidades de
las areas protegidas.

Falta de acceso de las comunidades a
programas de desarrollo comunitario
por parte del Estado de Guatemala.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.2. Problemas ambientales de la unidad

3.4.3.Principales impactos ambientales en la unidad

La Direccion Regional CONAP Nororiente no genera impactos ambientales, es decir sus
actividades no tienden a afectar al medio ambiente, poseen fosa séptica y reutilizan las hojas de
papel bond, ya que sus actividades son velar por el cumplimiento de leyes de las areas protegidas,
asegurando la conservacién, estabilidad y supervivencia de algunas especies de plantas y
animales, a través de poblaciones reproductivas y areas de alimentacion. (Pérez, 2007). Debido al
poco presupuesto con el que cuenta la Direccion Regional Nororiente no mantiene presencia
institucional dentro de las areas protegidas, causa principal a que impactos ambientales afecten a

la unidad de Practica por lo tanto las areas quedan vulnerables a:

- Tréfico ilegal de productos de flora maderable y no maderable.
- Deforestacion.

- Tréfico ilegal de fauna.

- Incendios Forestales.

- Expansion de monocultivos hacia las areas protegidas.

- Contaminacion de fuentes de agua.

- Manejo inadecuado de desechos sélidos.

- Aurrastre de sedimentos hacia &reas marinas.

- Invasiones y/o usurpaciones dentro de areas protegidas.
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4. PLAN DE ACTIVIDADES DE GESTION AMBIENTAL A DESARROLLAR

4.1. Elaboracion de mosaico de poligonos de proyectos de manejo forestal

4.1.1. Descripcion

Dentro de la unidad forestal del CONAP Regional Nor- Oriente se maneja planes de
manejo forestal, de diferentes modalidades. durante muchos afios se ha desconocido si existen
traslapes entre los proyectos evacuados y los recién ingresados, por lo cual fue necesario crear
una herramienta en la cual se puedan sobreponer los shapes de nuevo ingreso para cerciorarse que

los mismos no hayan sido ingresados anteriormente.
Debido a la ausencia de la herramienta de consulta se cre6 un mosaico donde se integraron

todos los proyectos como: PINFOR, PINPEP, Planes de Manejo Forestal, cuya finalidad es de

cumplir un rol importante en la toma de decisiones para dictaminar planes de manejo en Izabal.
4.1.2.Objetivo

Elaboracion de mosaico de poligonos propuestos para incentivos forestales PINPEP y
PINFOR ubicados dentro del Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas -SIGAP- en
jurisdiccion del Departamento de lzabal, con el usos de Sistemas de Informacidn Geografia.
4.1.3.Meta

Elaborar una base de datos para uso de la Direccion Regional del CONAP Nororiente y

con ello lograr un monitoreo eficiente con respecto a los proyectos ya evacuados y los de

reciente ingreso.
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4.1.4.Procedimiento

Para empezar a generar informacion para la base de datos como primer paso se dio la
ubicacion de los archivos fisicos de los proyectos en el CONAP, para poder obtener informacion
importante de los proyectos, como las coordenadas geograficas, el nombre de la comunidad del
proyecto, el tipo de proyecto y el propietario, teniendo dicha informacién se inicié con digitalizar
los datos, donde se cred un libro Excel 97-2013 en el cual se ingresaron las coordenadas de las
areas en las que se encuentran ubicados los proyectos, teniendo en cuenta que habian un 30% de
proyectos que ya tenian el shape de punto y solo quedaba ingresarlo en la base de datos, con las
coordenadas ingresadas en excell se crearon carpetas por proyectos y dentro de esas carpetas
también se crearon carpetas individuales por propietario, y poder tener un mejor orden y facilidad
de encontrar la informacion, y asi crear los poligonos de ubicacion de los proyectos a través de
los programas de Sistemas de Informacion Geogréfica, como ArcGis, ArcMap, Base Camp,

teniendo como base fundamental las coordenadas ingresadas en Excel.

Extrayendo las coordenadas de excell se inicié a dibujar el poligono de cada proyecto
guardandolo en su carpeta correspondiente, posterior a tener los poligonos de los proyectos se
inicié con montar estos poligonos en el programa ArcGis agrupandolos con la herramienta Merge
la cual permite fusionar una unidad segmentada para conformar una sola unidad, donde se creo
un shape en el cual se ubica de mejor manera al momento de ingresar programas de incentivos
forestales para la creacion del Mosaico de poligonos, es decir todos los poligonos de los
proyectos PINFOR se agruparon por comunidad, de igual manera con PINPEP y Planes de

Manejo, y de esa manera poder tener un mejor orden en cuanto a la informacion.
4.1.5. Recursos (fisicos y humanos requeridos)
Humano

- Responsabilidad del Epesista.
- Técnico Forestal.
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Fisicos
- Expedientes de planes de manejo forestal.
- Computadora.

- Programa GIS.

4.1.6.Evaluacion

Se generd una base de datos con la elaboracién del mosaico de proyectos con 83 proyectos
de PINPEP ingresados, 14 planes de manejo, 27 proyectos de PINFOR Reforestacion, 28 de
PINPEP Reforestacion, 2 PINFOR Proteccion, 14 PINPEP de Proteccion, lo cual mejora la toma
de decisiones de los proyectos y un mejor monitoreo para los técnicos forestales, teniendo en
cuenta los proyectos ya existentes asi no traslapar proyectos tomando decisiones no adecuadas.
La Figura del Mapa con el mosaico de los poligonos se ve a detalle en el Apéndice D.
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4.2. Caracterizacion del uso actual del suelo del area protegida Zona de Veda Definitiva

Bahia Santo Tomas

4.2.1.Descripcion

El area Protegida Zona de Veda Definitiva Bahia de Santo Tomas, ubicada en el municipio
de Puerto Barrios del departamento de lzabal, que colinda con el area protegida Reserva
Protectora de Manantiales Cerro San Gil, no tenia generada informacion acerca de sus usos, por
lo tanto se hizo necesario realizar la descripcion de lo que se encuentren dentro de ella, para
contribuir a la mejora de la efectividad de su administracion y manejo de las areas protegidas,
para el Consejo Nacional de Areas Protegidas quien es el ente encargado de organizar, dirigir y
desarrollar el Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas, de la misma forma generar informacion

cuantificable de los recursos que se encuentran dentro de dicha zona.

4.2.2.Objetivo

Realizar la Caracterizacion del area protegida Zona de Veda Definitiva de la Bahia de

Santo Tomas.

4.2.3.Meta

Se realiz6 la Caracterizacion del area protegida Zona de Veda Definitiva Bahia de Santo
Tomas, delimitando el uso del suelo para uso de la Direccién Regional del CONAP Nororiente

para mejorar la administracion del area protegida ya que esto contribuye a la certeza juridica.

4.2.4.Procedimiento

Se inicid con las coordenadas proporcionadas por la Direccion Regional CONAP
Nororiente para proceder a realizar el poligono de dicha area, una vez creado el poligono se
empez6 por editarlo para delimitar cada uso actual que existe dentro de la zona definiendo el area
de cada uso, asi como especificar el uso delimitado.
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Con base a las visitas de campo que llevaron a cabo dentro del area protegida también se
comparé con fotografias aéreas e imagenes de google earth y poder verificar si existié cambio en
los usos, con esta informacion se pudo delimitar e indicar los usos que existen en dicha area,
teniendo cada poligono de uso un color que lo identificara, cada poligono que se elabor6 con la
herramienta de Sistema de Informacion Geogréafica, el programa ArcGis, el cual nos permitid
aparte de la creacion de los poligonos poder ingresar informacion en cada uno, como el area y
nombre del uso.

Se procedio a Gestionar informacion ante el Registro de Informacion Catastral para poder
identificar los factores de Red Vial, Infraestructura, Recursos Naturales, poblacion en general, en
si un ordenamiento territorial, luego de tener dicha informacion y tener el mapa con cada uso, se
procedié a la elaboracion del documento el cual contiene informacion acerca de aspectos como el
clima, los suelos, los cuerpos de agua, vulnerabilidades, zonas de vida, entre otros, tomando
informacion de estos aspectos en la pagina del MAGA, dentro del documento también se detalla
cada uso, plasmando informacion como las colindancias, antecedentes, funciones, area y otros
aspectos, se realizd un mapa general de la caracterizacion y también se crearon mapas
individuales de los usos los cuales se introdujeron en el documento con la informacién del uso
correspondiente, y asi obtener como producto final un documento de Caracterizacion con la

informacion correspondiente.

4.2.5.Recursos

- Responsable Epesista.
- Colaborador Técnico de Tierras.

- Equipo: Computadora con programa GIS, Orto Fotos, coordenadas.

4.2.6.Evaluacion

Se realizo la descripcion del uso actual del suelo, es decir; lo que se encontro dentro de la
Zona de Veda Definitiva Bahia de Santo Tomas, ubicada en el municipio de Puerto Barrios del
departamento de lzabal, generando informacion importante plasmandola en un documento

descrito, dentro de la cual se mencionan los 8 usos de suelo que se dan dentro del area, y la
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descripcion de cada uso, lo cual es de mucha importancia para la institucion ya que con base del
documento de caracterizacion presentado la institucién podra tomar mejores decision en cuanto al
manejo del &rea protegida, asi como también podra partir de dicha informacion para la

zonificacion oficial de dicha &rea. ver Apéndice A.
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4.3. Ejecucién de la feria ambiental con las escuelas del municipio de Morales

4.3.1. Descripcion

Dentro de las actividades del CONAP se encuentra lo que es la educacion ambiental la cual
consiste dar un taller educativo a los estudiantes en donde se hable de temas para la conservacion
de la flora y la fauna del departamento de Izabal, cada afio se realiza una feria ambiental la cual
este afio se realiz6 en el municipio de Morales, en la que participan las instituciones que estan
encargadas de velar por la conservacion del medio ambiente, dentro de las instituciones se
encuentra el MARN, la Municipalidad de Morales, FUNDAECO, CONAP, INAB, con la

finalidad de dar a conocer el trabajo de cada institucion y la importancia que tienen.

4.3.2.Objetivo

La Educacién y sensibilizacion ambiental en los nifios.

4.3.3.Meta

Dar seguimiento con la actividad de feria ambiental en los otros municipios del

departamento de Izabal, con fin de concientizar sobre la proteccion de la flora y fauna.

4.3.4.Procedimiento

Para llevar a cabo esta actividad se coordinG con las Instituciones participativas en la
actividad de la Feria Ambiental, llevando a cabo reuniones para el establecimiento de la fecha a
ejecutar la actividad, asi como también establecer el lugar y hora en la cual se llevo la feria
ambiental y asi poder dar informacion al personal docente de las escuelas para que estas pudieran
coordinar con los grados que participarian, cada institucion se posiciono dentro del polideportivo
de Morales, con el material que utilizarian para llevar a cabo el taller, CONAP dentro de su
material tuvo mantas vinilicas con mensajes y reflexiones acerca de la fauna y flora, con fin de

promover la conservacion de la diversidad bioldgica y cultural.
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También se utilizaron trifoleares para que los nifios pudieran leer y aprender a cerca de la
importancia de la conservacion ambiental, cada institucion atendia a un grupo de estudiantes los
cuales eran rotativos, en el area donde se encontraba CONAP al llegar los estudiantes se les hablo
de la importancia de la proteccién del medio ambiente, de la proteccion de la fauna, y como ellos
podian empezar el cambio, también se coloc un video proyectado en una pantalla de manta, la
realidad de las consecuencias del descuido de nuestro planeta tierra, y asi poder comprender de
mejor manera la importancia de cuidar nuestro medio ambiente, se realizaron dinamicas con los
estudiantes como dividirse en dos grupos a los cuales se les daban cartitas con fotografias de
fauna y flora para que ellos pudieran imaginar y contar una historia con esos dibujos, la otra
dindmica se trataba de formar un circulo que era la tierra y otro circulo afuera que tiraban papeles
enrollados simulando que eran rayos solares, mientras que los del planeta tierra tenian que
impedir que dichos papeles entraran en el circulo, y asi dejar el mensaje a cerca de la funcion de
la capa de ozono la cual se estd desintegrando con nuestras acciones, dicha actividad se llevo a
cabo con un total de 202 estudiantes de 5 escuelas, 101 estudiantes del sexo Femenino y 101
estudiantes del sexo masculino, a los cuales dentro de la realizacion de la actividad se les tomo

asistencia en unas hojas de papel bond de listado. Ver Apéndice By C.

4.3.5.Recursos

- Responsable: FUNDAECO, INAB, Municipalidad de Morales, MARN, Anualista de
vida Silvestre CONAP Nororiente y Epesista.

- Computadora, Cafionera

- Lapiceros, Extensiones

- Mantas vinilicas, Trifoliares y Pita

4.3.6.Evaluacion

Sensibilizacion y concientizacion a 202 estudiantes de 5 escuelas del municipio de Puerto
Barrios, a cerca de la importancia de la proteccion del medio ambiente, interactuando con los
jévenes y nifios para que sean ellos los que inicien el cambio en la proteccion de los ecosistemas

y del medio ambiente.
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5. CONCLUSION

La elaboracion de mosaico genero informacion necesaria para la institucion, llevando asi un
mejor control de los proyectos en la toma de decisiones, dicha informacion es acerca de la
ubicacion del proyecto, las coordenadas correspondientes para la creacion del poligono, area del
proyecto y nombre del proyecto, el analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas de la institucion fue la base para buscar las posibles soluciones, dentro de ellas las
cuales fueron las actividades a ejecutar durante mi servicio de Ejercicio Profesional Supervisado
—EPS-.

La actividad de Caracterizacion del uso actual del suelo del area protegida Zona de Veda
Definitiva Bahia Santo Tomas, tiene relevancia para el conocimiento de lo que se encuentra
dentro del area protegida teniendo en cuenta que se identificaron 8 usos de suelo dentro del area

protegida, sirviendo asi para dar un mejor manejo dentro de lo que compete a la institucion.

La actividad de Ejecucion de la Feria ambiental con las escuelas del municipio de Morales
cumplié con el objetivo de promover conciencia acerca de la importancia de la conservacion
bioldgica y que puedan conocer cudl es la finalidad del trabajo de cada institucién protectora de
la fauna, de la flora, del ambiente, obteniendo como resultado la sensibilizacion con 202

estudiantes de 5 escuelas publicas.
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6. RECOMENDACIONES

6.1. Recomiendo que con base en el Analisis FODA de la institucion se puede determinar
algunas debilidades que es de importancia solventar, por lo cual recomiendo que para un futuro
diagnostico se dé seguimiento a dicho analisis con el fin de coadyuvar con las necesidades de la

institucion.

6.2. Con la base de datos generada con el mosaico de poligonos de proyectos forestales
recomiendo que se le dé seguimiento a dicha base ingresando cada proyecto que se encuentre en

poder del CONAP, para ir mejorando el manejo de dichos proyectos.

6.3. El documento de caracterizacion del area protegida tiene informacion de mucha
importancia, debido a la informacién generada la cual servird para la toma de decision al
momento de zonificar el area protegida, por lo cual recomiendo que se le dé seguimiento con

mayor extension y tener de mejor manera un estudio de dicha area.
6.4. Que se le dé seguimiento a la feria ambiental para que todos los nifios logren recibir

dicha informacion, ya que desde pequefios deben formarse y poder lograr un cambio positivo en

nuestra tierra.
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8. APENDICE

Apéndice A. Caracterizacion del area protegida zona de veda definitiva Bahia Santo Tomas.
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CARACTERIZACION DEL AREA PROTEGIDA ZONA DE VEDA DEFINITIVA
BAHIA DE SANTO TOMAS.

JYLIAN OSIRIS HERNANDEZ SOTO Carné num. 201342500
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INTRODUCCION

La Bahia Santo Tomas de Castilla que etimoldgicamente significa entrada del mar en la
costa, Veda algo que es prohibido por la ley, Santo Tomas es una aldea y puerto del municipio de
Puerto Barrios departamento de lzabal, en donde se encuentra ubicada la Zona de Veda

Definitiva Bahia de Santo Tomas declarada bajo el acuerdo presidencial 21 de Junio de 1956.

El presente documento tiene como objetivo el caracterizar la zona de Veda, procurando

describir el uso actual de esta area protegida.

Se caracteriza por poseer una zona industrial, donde opera la Zona Libre de industria y
Comercio — ZOLIC- institucion autdnoma, que presta su servicio de arrendamiento de espacios
libres, bodegas, y oficinas a diferentes empresas, para el emplazamiento de actividades de
recepcion, almacenamiento y distribucion de materiales como grasa animal, hidrocarburos,
aceites, petréleo, entre otros. Ademas de ello cuenta con una zona de recreacion donde se
encuentra el Complejo Deportivo de Izabal -CODEIZA-, area importante para la préactica de
diferentes disciplinas deportivas. También se identifica, areas que poseen pasto para crianza y
alimentacion de ganado vacuno. Ademas de ello, cuenta con areas naturales que poseen cobertura
arborea caracteristica del lugar, Santa Maria (Calophyllum brasiliense), Cahle (Pterocarpus
officinalis), Zapoton (Pachiraacuatica), Palmera de Coco (Cocos nucifera), Mangle (Rizophora
mangle), Mangle Negro (Avicennia germinans), Mangle Blanco (Laguncularia racemosa),
MARN, (2013), es una zona de importancia ambiental por los servicios que esta especie provee,
manteniendo asi habitat de gran diversidad bioldgica como aves, peces, crustaceos, moluscos y
otras, teniendo también como funcién importante la proteccion en cuanto al rompimiento de

oleaje.

En cuanto a la importancia de los cuerpos de agua como rio Quebrada Seca y rio Cacao,
que atraviesan el area protegida y desembocan en la bahia de Santo Tomas.
Dentro del area protegida, también cuenta con vias de acceso, entre las cuales ain se logra

identificar la antigua Linea Férrea, que actualmente estd siendo utilizada como una via para
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vehiculos. Dentro del area protegida, también existe infraestructura de viviendas, que cuentan

con servicio basico de energia eléctrica, agua por medio de pozo y letrinas tipo pozo ciego.
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OBJETIVOS
General
Caracterizar el area protegida Zona de Veda Definitiva Bahia de Santo Tomas.
Especificos
- Determinar los usos dentro del area de la Zona de Veda Definitiva Bahia de Santo
Tomas.
- Utilizar Sistemas de informacion geografica para la delimitar cada uso en base a la

ortofoto.

- Realizar la descripcion de cada uso identificado.
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Aspectos historicos

La Zona de Veda Definitiva Bahia de Santo Tomas cuenta con un area aproximada de
308.4267 ha. Se ubica en la Aldea Santo Tomas de Castilla limitando con la zona de
amortiguamiento de la Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil, al norte con la bahia
santo tomas de castilla, al sur con linea férrea, al este con el rio cacao, al oeste con la zona

portuaria Nacional.

El poligono actual de la zona de veda se determind con cartografia base, el cual fue
consensuado en una mesa de trabajo interinstitucional. La delimitacion y el levantamiento de
coordenadas y establecimiento de monumentos geo referenciados, esto fue al cargo de la entidad

competente en materia de catastro Registro de Informacion Catastral —RIC- a través de la unidad

de demarcacion.

Coordenadas de zona de veda definitiva GTM 15.5 Datum WGS84

Punto Norte Este
1 1735604.8 702722.18
2 1737164.9 702944.15
3 1737765.8 703536.32
4 1737652.8 704012.32
5 1737677.0 704426.73
6 1737300.9 704586.64
7 1737120.8 704953.09
8 1736625.8 704806.28
9 1736174.1 704286.57
10 1735746.3 703493.24

Fuente. Registro de Informacion Catastral, 2017.
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La Zona de VVeda Definitiva Bahia de santo tomas cuenta con 308.4267 ha.
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Figura de localizacién de la Zona de Veda Definitiva Bahia Santo Tomas.
Descripcion de ambiente fisico y bidtico

Aspectos geoldgicos

Fisiografia

Segin MAGA 2009, el Departamento de Izabal, se encuentra localizado dentro del gran
paisaje “Planicie Costera del Atlantico “, tiene rocas de origen sedimentarias, clasticas, y rocas
plutonicas, la morfologia geoldgica tiene origen de los cordones litorales es la interaccion de las
corrientes marinas litorales y fragmentos fisicos. La edad geologica es “Cuaternario” , ubicada en
la zona fisiografica Depresion del Motagua, esta area se encuentra localizada en la zona de
inundacién y posee un relieve plano a ligeramente inclinado. Los tipos de rocas son lutitas,

limolitas, y areniscas poco compactadas de los depésitos sedimentarios de la formacion Armas.
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Suelos

Los suelos existentes en el municipio de Puerto Barrios estan clasificados en 8 series, que
pertenecen a la siguiente clasificacion: Macanché, estos se caracterizan por ser suelos
moderadamente profundos, con drenajes imperfectos, se agrietan en época seca y se saturan de
agua en época lluviosa. Se desarrollan sobre las rocas calcareas suaves, en esta zona subtropical
seca 0 humedad, se asocian a los suelos de Yaxa, Chacalté, Jojld y Yaloch. La Zona de Veda
Definitiva cuenta con estos tipos de suelo ya que se encuentra en el municipio de Puerto Barrios y

gran parte en la aldea de Santo Tomas (Zaparolli, 2006).
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Figura de serie de suelos del municipio de Puerto Barrios.

Aspectos climaticos

El area protegida se encuentra dentro de un clima Muy Himedo, el municipio de Puerto
Barrios cuenta con una estacion de observacion INSIVUMEH que estd ubicada dentro de las
instalaciones de la aeronautica Civil. La precipitacion media anual se encuentran entre los 3000
mm, teniendo una humedad que es relativamente 85%, la temperatura media con la que cuenta el

area protegida oscila entre 25 °C (INSIVUMEH, 2010).
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Figura de climético de la Zona de Veda Definitiva Bahia Santo Tomas.

Hidrografia

El area protegida, es franqueada por el cauce del rio Quebrada Seca y rio Cacao. El primero
de estos tiene una extension dentro del area protegida de 2,697.494 m, el segundo tiene una

extension de 2,016.34 m este en algunas partes de su cauce limita al norte con el area protegida.
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Figura hidrografica de la Zona de Veda Definitiva Bahia Santo Tomas.
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Vulnerabilidad a desastres

El area protegida, por su ubicacion geografica es muy vulnerable a fenébmenos naturales y
por estar ubicado dentro de las placas tectonicas del Motagua y del Polochic se estd expuesto a
movimientos teluricos de diferentes magnitudes que dejan como efecto dafio a la infraestructura,

vulnerabilidad a inundaciones en las areas del municipio (Ibafiez, 2013).
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Figura de vulnerabilidad del departamento de Izabal.

Zona de vida

La Zona de Vida donde se encuentra el area protegida es la de Bosque muy Humedo

Tropical Bmh-T.
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Figura de zona de vida del area protegida Zona de Veda Definitiva Bahia Santo Tomas.

Ubicacion Geografica

La Zona de Veda Definitiva Bahia Santo Tomas, se encuentra ubicada en la Aldea Santo
Tomas de Castilla, municipio Puerto Barrios y departamento Izabal, al Norte con la Bahia de
Santo Tomas, al Sur con la carretera CA-9, el complejo deportivo, al Oeste con la Zona de
Amortiguamiento de la Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil -RPMCSG- y al este

con el rio denominado Rio Cacao.
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Analisis catastral

Segun el Registro de Informacién Catastral, dentro del area protegida se encuentran
censados 82 predios que comprende un &rea de 3,441,829.97 m. Los bienes inmuebles estan
registrados como derechos de posesion, y tenedores, estos datos practicamente es para un registro

estadistico de la certeza juridica de las fincas.

Uso actual

Dentro de la delimitacién del area protegida se determinaron ocho usos actuales que se le
esta dando al suelo, en donde se identificaron, zona industrial, zona recreativa, zona de
ganaderia, zona de bosque manglar, zona urbana, zona de contenedores, zona de cuerpos de agua,
vias principales de acceso. A continuacion se mencionan y se describen las prioridades

potenciales que se encuentran dentro la Zona de Veda Definitiva bahia Santo Tomas.
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Zona industrial

La zona industrial tiene aproximadamente una extension de 33, 6917.90 m2. En esta area
se encuentra ubicada la Zona Libre de Industria y Comercio —ZOLIC-, en donde operan
empresas dedicadas a actividades de almacenaje de diferentes productos, almacenamiento y
despacho de productos quimicos, de hidrocarburos, aceites, grasas vegetales, fertilizantes,
actividades de navieras, actividades bancarias y transporte pesado. Dicha zona industrial, colinda
al oeste con la Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil y la Empresa Portuaria Nacional
— EMPORNAC-, al norte areas dedicadas a la actividad productiva ganadera (ganaderia), al este
con el complejo deportivo, al sur con la carretera CA-9. Algunas de las empresas que operan
dentro de los predios fiscales de ZOLIC cuentan o estan en proceso de obtencion de Licencia

Ambiental que regule las actividades o servicios que se prestan.

Cabe mencionar, que una extension importante del cauce del rio Quebrada Seca atraviesa el
area industrial de ZOLIC, cauce que es utilizado para el vertido de aguas residuales proveniente

de las empresas que operan dentro del predio fiscal de dicha zona industrial.
La Figura No. 9 detalla graficamente el area que fue otorgada por parte de la Empresa

Portuaria Nacional en usufructo, area que se rige segun el Decreto No. 22-73 del Congreso de la

Republica y sus Reformas en el Decreto No. 15-79, Decreto No. 40-98 Articulos 40 y 50.
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Cobertura arbdrea

Dentro del sistema natural se identifica un remanente bosque de Mangle (Rizophora
mangle), con un area aproximada de 64.25ha, este bosque manglar colinda al norte con la Bahia
de Santo Tomas, al sur con la area dedicada a la ganaderia, al oeste con la Zona de
Amortiguamiento de la Reserva Protectora de Manantiales Cerro San Gil y la Empresa Portuaria
Nacional -EMPORNAC-, al este con el Rio Cacao. Se caracteriza por ser una zona de
importancia ambiental por los servicios que este bosque provee, diversidad bioldgica como aves,
peces, crustdceos, moluscos y otras, teniendo también como funcién importante la proteccion en
cuanto al rompimiento de oleaje. Dicho bosque es elemento importante de la zona inundable
conformado por el ingreso de la mareas de la Bahia de Santo Tomas y de la desembocadura de
los Rios Quebrada Seca y Cacao. Ademas del bosque Manglar, en dicha zona, también se logran
identificar otras especies dominantes, entre ellas Cahué (Pterocarpus officinalis), Santa Maria

(Calophyllum brasiliense), Zapoton (Pachira acuatica).

Segun el INAB, (1998), en el reglamento para el aprovechamiento del mangle en el articulo
3 parrafo segundo, se considera como sistema manglar o bosque manglar: un ecosistema costero
compuesto por una serie de comunidades de plantas siempre verdes la cual estd formada por
arboles y arbustos haléfitos (son plantas que crecen en suelos con elevadas con concentraciones
de sales.) y este se encuentran distribuidos en esteros, lagunas, desembocadura de rios y zonas

costeras. EI Mapa No. 10 Detalla graficamente la zona de cobertura arbérea.
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Urbanizacion y vivienda

La Zona de urbanizacion tiene aproximadamente un area de 4.2 ha, dichas zonas estan
dividas en dos areas la primera zona colinda al norte con el area dedicada a la ganaderia, al sur
con la Linea Férrea, actualmente utilizada como carretera de terraceria, al oeste con el area de uso
deportivo y al este colinda con el area dedicada a la ganaderia. La segunda area colinda al norte
con el area dedicada a la ganaderia, al sur con la linea férrea que actualmente estd habilitada
como carretera de terraceria, al este con la zona industrial portuaria, y al oeste con area urbana de
Puerto Barrios. Estas viviendas estan distribuidas en diferentes partes dentro del area protegida,
algunas construidas de materiales de block, cemento, techo de ldmina de zinc, edificaciones
formalmente construidas, también se encuentran viviendas que cuentan con paredes de madera y

en su techo lamina de zinc.

Servicios basicos

Algunas viviendas cuentan con servicios sanitarios tipo pozo ciego, servicio de energia
eléctrica, el abastecimiento de agua, algunas viviendas poseen pozo construido de tubos de

concreto, otras la provision de agua es captada del cauce del rio Cerro Brujo. EI Mapa No. 11.

Nos muestra graficamente la Ubicacion de la Zona Urbana.
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Area dedicada a la ganaderia

El area dedicada a la ganaderia tiene aproximadamente 176.10 ha; colinda al norte con el
bosque Manglar y Bahia de Santo Tomas, al sur con la carretera CA-9, al suroeste con la Zona
Industrial, al este con el Rio Cacao, y al oeste con la zona de Amortiguamiento de la Reserva
Protectora de Manantiales Cerro San Gil y Empresa Portuaria Nacional -EMPORNAC-. La zona
se caracteriza porque en ella se realizan actividades o practicas culturales para el manejo de

ganado vacuno.

Esta zona estd influenciada directamente por el cauce del rio Quebrada Seca que
desemboca al en la Bahia de Santo Tomas. Estan estas areas cuentan en su mayoria con cercos
vivos con la especie arbdrea de Madrecacao (Glricida guatemalensis), en estas extensiones se
puede observar especies de palma como el Corozo, esta especie se caracteriza por ser indicador
de areas que han sido afectadas por la deforestacion e incendios forestales. EI Mapa No. 12.

Muestra la Ubicacion de la Zona para actividades de ganado vacuno.
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Cuerpos de agua natural

Dentro del area protegida drena el cauce de dos rios importantes, los cuales desembocan
hacia la Bahia de Santo Tomas, siendo estos el rio Quebrada Seca y el rio Cacao, la longitud de
ambos rios es de 5,104.53 m, los cuales drenan en direccion la bahia en direccion sur oeste y sur

este respectivamente.

Dichos cuerpos de agua son utilizados principalmente para el vertido de aguas residuales,
de la zona industrial, de areas de vivienda y de la urbanizacion, el volumen aproximado de aguas
vertidas diarias y mensuales es de 465.75 m3, y 13,972.5 m3 respectivamente (Gémez &

Sanchez).

Dentro del area protegida, también existe el relieve costero este relieve refiere al accidente
geografico que se encuentra a la porcion de agua salada, por este tipo de relieve que se interna
dentro de la parte de suelo del area protegida se le considera como entrada que es parte de la

Bahia de Santo Tomas, la cual cuenta con una extension aproximada de 56,727.39 m2 de area.

El mapa nim. 13 se muestra graficamente la ubicacion de los cuerpos de agua dentro del

area protegida.
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Area de uso deportivo

Dentro del area protegida se encuentra el Complejo Deportivo de Izabal -CODEIZA-, esta
area tiene aproximadamente de 79, 925.99 m2, colinda al norte con la Zona de ganaderia, al sur
con la carretera CA-9, al este con la Zona Urbana y al oeste con la Zona Industrial y la
EMPORNAC. Esta area es una donacion de la Empresa Portuaria Nacional Santo Tomas de
Castilla a la Confederacion Deportiva Autonoma de Guatemala —-CDAG-. El cual tiene areas para
practica de diferentes deportes, como una pista para entrenar Atletismo, una piscina para practicar
Natacion, los que entrenar dia a dia y para gente en particular quienes llegan hacer uso de la
piscina y nada por un bienestar de salud, un campo para jugar Beisbol, dentro del complejo se
encuentran dos canchas en las cuales se puede entrenar Basquetbol, una se encuentra cerca de la
piscina y esta al aire libre la cual también usan para practicar patinaje, y la otra se encuentra
dentro del polideportivo en donde hacen torneos de basquetbol, gimnasias y voleibol, cuenta con
un gimnasio, campos de Futbol total, dos canchas para entrenar Tenis, un area en la cual
practican karate, yudo, taekwondo y otros deportes de artes marciales, en la entrada a esta area de
recreacion frente al polideportivo se encuentran oficinas administrativas, a un costado de las
oficinas se encuentra una caseta la cual tiene a la venta.

Dentro de esta area podemos encontrar especies de palmas como Corozo Acrocomia

aculata, Palmera de Coco Cocos nucifera, arboreas como Madrecacao Gliricidia sepum.

La Figura nim. 14 muestra graficamente la ubicacion de la zona de recreacion.
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Vias de acceso

Vias de acceso tiene un Perimetro de 10,978.16 m, son carreteras de segundo orden, de
terraceria, al area protegida se puede acceder por la carretera principal CA-9, en el kilémetro 236
en direccion de la Aldea Santo Tomas de Castilla, se utilizan los accesos por medio de calles de
terraceria, es posible acceder por la antigua linea férrea que actualmente esta habilitada como
calle, que son las que se encuentra dentro de la zona, al este existe un antiguo puente para el paso
de ferrocarril que se encuentra habilitado para el paso de peatones, motos y bicicletas, existe otro
puente al oeste que colinda con Zona Libre de Comercio el cual esta en abandono, estas calles

permiten la entrada a las viviendas que se encuentran dentro esta area protegida.

El mapa nim. 15 nos muestra la ubicacion de las vias de acceso del area protegida.
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Almacenamiento de contenedores

Tiene un area de 18,464.79 m2, esta actividad es relativamente nueva en esta area inicio a
partir del afio 2015, la cual ingresa y egresan contenedores de 207,40 45” pies de empresas
navieras, estos predios prestan servicio a navieras que tienen operaciones en los puertos de Santo

Tomas de Castilla y Puerto Barrios, de almacenaje y despacho de contenedores, vacios.

El mapa nim. 16 muestra la ubicacion de la zona de almacenamiento de contenedores.
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Apéndice B. Fotografias de la feria ambiental.
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Muestrario de trifoliares del CONAP.
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Presentacion de video de la fauna por el CONAP.
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Dinamica con los estudiantes.
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Equipo MARN, CONAP y Epesista.
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Apéndice C. Listados de estudiantes que asistieron a la feria ambiental.
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PARVULOS 3

Agustin Diaz, Diego David.

‘Aldana Franco, Ashly Andrea.
Arroyo Salazar, Ditzy Yosmari.
Benito Elias, Bertila Izabel.

Castillo Marcos, Jests Daniel.

Cetino Hernandez, Lesly Antonieta.
De la Criz Garcia, Vanesa Abigail.
De Ledn Julidn, Osman Junior Alejandro.
. Flores Vargas, Cristel Mishell.
10.Garcia Guzman, Rolmer Ormandi.
11.Garcia Mauricio, Leslie Dalila.
12.Gonzélez Lemus, Cristofer Ariel.
13.Guevara Garcia, Ximena Beatriz.
14.Go6mez Agtum, Josué David.
15.Herrarte Garcia, Dania Michell
16.Jeronimo Guerra, Jenny Estefany.
17.Jiménez Ibarra, Erick Daniel.
18.Lorenzo Lépez, Osvin Eduardo.
19.Martinez Vasquez, Bryan Alejandro.
20.Mazariegos Garcia, Gerber Emanuel.
21.Morales Agustin, Johathan Emanuel.
22.Morales Mazariegos, Daniel Eduardo.
23.Méndez Gémez, Ludin Estuardo.
24.0liva Najera, Byron Emiliano.
25.0liveros Barrios, Swaylin Danilo.
26.0rdofiez Alvarez, Carlos Estiven.
27.Paiz Montecinos, Alejandra Sucely.
28.Pineda Meza, Helen Victoria.
29.Pérez Enriquez, William David.
30.Pérez Gomez, Carlos Daniel.
31.Ramirez Miranda, Angy Giovana.
32.Rodriguez Ortiz, Yosselin Roxana.
33.Pérez Sanchez, Jonatan Emanuel.
34.Villeda Acevedo, Justin Alexander.
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LISTADO DE ALUMNOS
TERCERO “B”

Amador Maldonado, Yarinson Alexander.
. Camacho Palma, Alvaro William Alexander.
. Dubon Cutz, Carlos Raymundo.

Estrada Jurado, José Wilfredo.

Galvez Argueta, Jaime Denilson.

. Gonzalez Mayorga, Henser Uzziel.

. Hernandez Ramirez, Anthony Romeo.
Isidro Galvéz, Wilmer Josué.

. Jiménez Orellana, Halley Joel.

10.L6épez Navas, Osman Josué.

11.Marin Trujillo, Sara Elizabeth.
12.Morales Mazariegos, Allison Alondra.
13.0Ordoiiez Villeda, Gerber Ricardo.
14.0rellana Molina, Anielka Yatzari.
15.Ramirez Lépez, Andrea Noemi.
16.Ramos, Oscar Eduardo.

17.Reyes Corado, Yessica Daniela.
18.Rivera Garcia, Edwin Oswaldo.
19.Salguero Pérez, Xarol Patricia.
20.Santos Espafia, Carlos Eduardo.
21.Sénchez Hernandez, Madelyn Yureyssi. -
22.Tiu Cos, Marvin Mateo.

23.Wilson Mejia, Jasmin Esmeralda.

24 Yalibath Caal, Jonathan Wilder Leonel.
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LISTADO DE ALUMNOS
QUINTO “A”

Brewster Estrada, Everlin Antonieta.
Brewster Estrada, Shirley Alexandra.
Cardona Espinoza, Anderson Natanael.
Cutz Champet, Stephany Dayana.
Escobar Ibafiez, Mayk Brandon.
Espinoza Balcarcel, Anakeli Elizabeth.
Garcia Morales, Zoila Marina.
Goémez Godoy, Damaris Anneth.

. Gonzélez Ramirez, Sherlin Araceli.

10 Hernandez Blanco, Patzy Darlyn.
11.Matute Hernandez, Kristel Yamilet.
12.Méndez Hernéndez, Bayron Alexander.
13.0liva Canahui, Esdras Natanael.
14.0rellana Gutierrez, Arturo Javier.
15.Pérez Enriquez, Kristian Noé.
16.Ramos, Josselin Karolina.

17.Reyes Peralta, Sergio Francisco.
18.Rivars Garcia, Paulo André.
19.Salguero Pérez, Lester Baldemar.
20.Sénchez Hernandez, Dania Yuvitza.
21.Suazo Ortiz, Keily Sherlin.

22.Toledo Paz, Brayan Fernando.
23.Vargas Esquivel, Jestis Antonio.
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Apéndice D. Proyecto del mosaico.
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Tasas de descomposicion de hojarasca en el humedal de la aldea Cayo Quemado,
Livingston, Izabal.

RESUMEN

El bosque natural de la aldea Cayo Quemado es un ecosistema natural con una amplia
diversidad y densidad de especies que se conformaron en el tiempo a través de una gran sucesion
bioldgica que forman un paisaje (Valtriani, 2008), convirtiéndose el bosque en un recurso
aprovechable generando servicios a la comunidad. El ecosistema manglar y el valor de sus
productos es poco estudiado, bajo este contexto se hizo la evaluacion durante los meses de Enero
a Junio de 2017, la descomposicion de la hojarasca de las especies Mangle rojo (Rizophora
mangle), Anonillo (Rollinia pittieri Saff.), Zapoton (Pachira acuatica Aubl.) y Cahué
(Pterocarpus officinalis Jacqg.) la cual claramente hace ver que fue la especie con menor
descomposicion debido a su poca relacion con la humedad. Siendo las especies de mayor
predominancia en el bosque natural de la aldea Cay6 Quemado.

La velocidad en la que se realiza este proceso depende del ambiente de degradacion,
contenido de proteinas, celulosa, lignina y de la composicion quimica del tejido de
descomposicion, el cual dara mayor o menor resistencia a los microorganismos. Se recomienda
que las organizaciones de la comunidad que buscan la conservacion de su humedal, lleguen a
acuerdos con las autoridades competentes con el fin de establecer lineamientos que busquen el
mismo fin tomando en cuenta que las autoridades que intervienen en esta area protegida den un

cumplimiento a las legislaciones ya existentes con el fin de la conservacion del &rea.

Palabras clave: biomasa, didxido de carbono, ecosistemas, mangle, mineralizacién, sistema

marino costero.



1. INTRODUCCION

Los problemas ambientales tienen una relacion directa con cada uno de los habitantes del
pais, debido a que viven en un sistema socio-ecoldgico, donde los flujos de materia y energia son
compartidos por todos los actores que la conforman e inclusive, compartida a nivel global como
el caso de la perdida de bosques. Entre 1990 y 2015 la cobertura forestal ha disminuido 129
millones de hectareas (3.1%) la cubierta forestal a nivel mundial llegé a unas 4000 millones de
hectareas (incluyendo las reforestaciones), cifra que representa casi el 30 % de la superficie
terrestre (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2016). Los
bosques de mangle son importantes por su extension, estructura y funciéon que desempefan, asi
como por servir de habitat a comunidades de crustaceos, moluscos, anélidos, peces, anfibios,
reptiles, aves y mamiferos (Orihuela, Tovilla, Franciscus, Vester, & Alvarez, 2004). Se estima
segun la publicacion del Informa técnico de la cobertura del mangle que para el 2013 la cobertura
total de mangle en el pais era de 18,840ha, de las cuales 17,670ha se encuentran en la Costa
Pacifica y 1,170ha en la Costa Caribe (Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, 2013).

El dioxido de carbono (CO2) es el principal gas de efecto invernadero (GEI), producto de la
guema de combustibles fésiles (Gamarra, 2001). El almacén de carbono en los manglares se
encuentra en el factor aéreo en arboles vivos y muertos, aun siendo los flujos mas constantes en
estos ecosistemas las caidas de ramas y descomposicion de hojarasca (Herrera, Camacho, Peach,
Pech, Ramirez & Teutli, 2015). Los procesos de captura de carbono son parte de un sistema de
cuatro tipos de reservorio de carbono: vegetacion aérea y radicular, materia en descomposicion,
suelos y productos forestales; pero este potencial se pierde debido a pérdidas de areas de
cobertura del mangle causado por el avance de la frontera agricola (Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales, 2013). De acuerdo con la FAO (2007), a nivel mundial los manglares han
reducido en el periodo de 1980 al 2005 el 20% de su cobertura total, quedando solamente 15,55

millones de hectareas de estos ecosistemas.



2. ANTECEDENTES

El ecosistema de manglar lo constituyen los arboles de mangle, en asociacion con otras
plantas, hongos, bacterias, microbios, animales y distintos factores abidticos (Blanco, Ortiz, &
Urrego, 2015). Este ecosistema y el valor de sus productos servicios es poco estudiado; pero se
establecio el tratado intergubernamental de los humedales que fue aprobado el 2 de febrero de
1971, expresando su énfasis en la conservacién y uso racional de los recursos naturales,
Guatemala se adhirid a este tratado el 26 de enero de 1988, a través del decreto legislativo 4-88
del congreso de la Republica (CONAP, FONACON, 2015).

Existe una cantidad considerable de investigaciones sobre la descomposicion de hojarasca
para las especies de mangle a nivel mundial, por ejemplo en Australia Malasia, India,
Centroamérica, Norteamérica, y Suramérica, (Sierra, Mancera & Santos, 2009). Ademas, existen
otros estudios méas generales sobre este proceso en las regiones tropicales, Para Costa Rica en el
manglar de Punta Morales, en el Golfo de Nicoya (Herrrera et al, 2015). Existe ademas el
“Informe técnico: Estudio de la cobertura de mangle en la Reptblica de Guatemala” (Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, 2013) que hace referencia de la cobertura del sistema manglar

en Guatemala.

Sin embargo, en Guatemala todavia se carece de trabajos que sinteticen informacién local a
través de experimentos de campo; por lo que la presente investigacion se constituye en base para
el estudio cientifico de la dinamica de descomposicion de hojarasca del sistema manglar y
especies asociadas Zapotén (Pachira aquatica), Cahue (Pterocarpus officinalis), y Anonillo
(Rollinia pittieri), como los aportes al sistema de almacenamiento de carbono en humedales de la

Costa Atlantica del pais.



3. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA

Los manglares son ecosistemas costeros localizados en estuarios tropicales y subtropicales
que representan la interface entre las comunidades terrestres y marinas, y reciben una entrada
diaria de agua del océano y agua dulce, sedimentos y nutrientes de los rios (FAO, 2007). Es
importante resaltar que los ecosistemas asociados a los manglares generan una serie de productos
y servicios a las poblaciones como a los organismo asociados al ecosistema como nutrimentos y

el almacenamiento de energia 0 CO2 (Lozano, 2007).

En Guatemala se estima que existia en 1980; 18,600ha de sistema manglar y en el 2005 se
proyecto hasta 17,500ha (FAO, 2007); teniendo un estimado para el 2013 18,840ha (Ministerio
de Ambiente y Recursos Naturales, 2013), aunque en teoria se ve un aumento de la cobertura, en

la zona Atlantica de Guatemala esta se ve reducida.

La aldea Cayo Quemado Livingston, lzabal cuenta con las diferentes especies forestal,
Mangle rojo (Rizophora mangle), Zapotdn (Pachira aquatica), Cahue (Pterocarpus officinalis), y
Anonillo (Rollinia pittieri), en el bosque natural, de las cuales no existe informacion acerca de la
tasa de descomposicion y el contenido de carbono por hojarasca, se han realizado diferentes
investigaciones de dicho tema en diferentes lugares, sin embargo, no se han obtenidos datos
concretos de investigaciones en la aldea de Cayo Quemado municipio de Livingston, sobre estas
cuatro especies vegetales. Estimar la cobertura del sistema manglar y determinar el carbono
existente es importante, pero més aun determinar el tiempo de incorporacion de la biomasa al
suelo, teniendo en cuenta que la concentracion de CO2 ha aumentado en un 43% para el afio
2013 (CONAP, FONACON, 2015).

Debido a lo importante que son los sistemas manglares desde el punto de vista biologico y
socio-economico, es importante buscar las estrategias que permitan un manejo integrado del
ecosistema, lo que implica que el uso de los recursos y mantenimiento de las funciones
bioldgicas, esto se facilita generando un valor econémico para su protecciéon (Uribe & Urrego,
2009).



Por tal razén se hace necesario determinar las tasas de descomposicion remanescente de
carbono que pueden capturar cada una de estas especies vegetales, para comprobar el beneficio
ecologico que tienen estas especies con el medio ambiente y determinar los aportes de CO2 a la

reserva existente para su comercializacion a través de pagos por servicios ambientales.



4. JUSTIFICACION

Los principales problemas que amenazan los sistemas manglares son los relacionados al
cambio climatico, al desarrollo urbanistico, a la sobre explotacion de los recursos naturales y al
avance de la frontera agricola (Uribe & Urrego, 2009). Estos ecosistemas no deben de perderse
pues el sistema manglar contribuye con la captura de 2 742,150 toneladas métricas de carbono en
el territorio peruano (Gamara, 2001), inclusive mas que los bosques de latifoliadas que
contribuyen en la biomasa de las hojas en peso seco de 240 tdm/ha eso sin contar el sin fin de

productos y servicios que presta a la poblacion.

Dentro del bosque natural Cayo Quemado, y en condiciones climaticas y altitudinales,
totalmente iguales para cada una de las cuatro especies forestales, no se tiene informacion de la
importancia de la participacion de estas especies por reducir la presencia de carbono en los gases
efecto invernadero. La investigacion determinard las tasas de descomposicion y contenido de
carbono en hojarasca, para conocer el grado de prioridad que ejercen estas especies en la captura

de carbono atmosférico y el tiempo que tardan en degradarse.

Con los resultados de la presente investigacion se espera estimar el aporte del carbono en
el reservorio del suelo, lo que permitird a las comunidades insumos para la negociacion de
servicios ambientales que pueda comercializar con interesados y sus mediadores presentes en la

region, generando un ingreso que permita la proteccién del ecosistema manglar.



5. OBJETIVOS

5.1. General

Establecer la tasa de descomposicion por hojarasca en ecosistema manglar y especies
asociadas predominantes en la aldea Cayo Quemado.

5.2. Especificos

5.2.1. Determinar la biomasa en el proceso de descomposicion del mangle y especies

asociadas en el bosque natural Cayo Quemado.

5.2.2. Establecer relaciones entre la tasa de descomposicion vegetal y la relacion C/N.

5.2.3. Realizar analisis FODA cruzado de los servicios ambientales del sistema manglar en

la comunidad Cayo Quemado.



6. HIPOTESIS

Determinar la biomasa remaneciente en el proceso de descomposicion del mangle y

especies asociadas en el bosque natural Cayo Quemado.

— Ho = La tasa de descomposicion de hojarascas del Mangle rojo (Rizophora mangle), es
mayor a las de las especies asociadas Zapoton (Pachira aquatica), Cahué (Pterocarpus
officinalis), y Anonillo (Rollinia pittieri), en el Humedal de Cayo Quemado.

— H; = La tasa de descomposicién de hojarascas del Mangle rojo (Rizophora mangle), es
menor a las de las especies asociadas Zapotdn (Pachira aquatica), Cahué (Pterocarpus

officinalis), y Anonillo (Rollinia pittieri), en el Humedal de Cayo Quemado.

Establecer relaciones entre la tasa de descomposicion vegetal y las propiedades

bioquimicas de las especies vegetales.

— Ho = La tasa de descomposicion de las especies vegetales esta asociada a la relacion C/N

en hojarasca.

— H; = Lataza de descomposicion de las especies vegetales no esta asociada a la relacion

C/N en hojarasca.



7. MARCO TEORICO

7.1. Problematica ambiental

En la reunion de la ONU que se sostuvo en la Conferencia Cumbre para la Tierra en Rio en
1992, se trataron los problemas ambientales como un factor de desarrollo, pues en ese momento
la proyeccion del abuso de los recursos pusieron en peligro la estabilidad del sistema econdémico
y politico a nivel mundial, lo que permitié la generacion de una estrategia para atender la
probleméatica ambiental (Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente de la
Universidad Rafael Landivar, 2012).

Cabe resaltar que el término “problematica ambiental” es el conjunto de hechos y
circunstancias que reflejan el agotamiento, degradacion y contaminacion del ambiente natural
que repercute indudablemente en el bienestar social y la estabilidad del pais. Los grandes
problemas ambientales tienen su origen en las relaciones de los subsistemas natural, econémico y
social y se agravan en la medida que las instituciones no existen (Instituto de Agricultura,

Recursos Naturales y Ambiente de la Universidad Rafael Landivar, 2012).

La relacion que existe entre los seres humanos y los manglares debe de regularse,
realizando una gestion eficaz con el objetivo de no aislar los manglares de los seres humanos,
debera de existir una relacion en donde los seres humanos aprendamos a proteger nuestros
manglares, a convivir con ellos y poder actuar de manera sostenible sin afectar los ecosistemas

que habitan en los manglares (Lugo, Medina & Mc Ginley, 2014).

7.1.1. Gases de efecto invernadero

El efecto invernadero es un mecanismo por el cual la atmosfera de la tierra llega a
calentarse, entre los gases que conforman el efecto invernadero estan el Nitrogeno (N) con un
79% y Oxigeno (O) con un 20%, el 1% restante esta dividido entre argon (Ar) con un 0.9% y
dioxido de carbono (CO2). Segun la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio

Climatico del afio 1992, en el articulo I: “por cambio climatico se entiende un cambio de clima
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atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la
atmosfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos

de tiempo comparables”. (Naciones Unidas, 1992).

Por eso se insta a hacer todo lo posible por que el Protocolo de Kyoto entre en vigor, e
iniciar la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero; intensificando los esfuerzos
colectivos en pro de la ordenacion, la conservacion y el desarrollo sostenible de los bosques de
todo tipo; poniendo fin a la explotacion insostenible de los recursos hidricos formulando
estrategias de ordenacion de esos recursos en los planos regional, nacional y local, que
promuevan un acceso equitativo y un abastecimiento adecuado (Asamblea de las Naciones
Unidas, del 6 al 8 de septiembre de 2000).

La importancia de los ecosistemas manglares en relacion al cambio climatico se debe a la
deforestacion de los manglares, al momento que esto sucede se pierde gran cantidad de biomasa
aérea, y a la vez este envia CO2 y CHA4, estos se incluyen en la emision de gases de efecto
invernadero provocando asi parte del cambio climatico, es importante la conservacion de los

manglares por el gran trabajo que estos realizan en la naturaleza (Herrera et al, 2015).

7.1.2 Diéxido de carbono

Dioxido de Carbono CO2: este es un gas (incoloro, inodoro, ligeramente acido y no
inflamable), con la mayor concentracion en la atmosfera, este es de suma importancia en el
proceso de la fotosintesis en las plantas, también para animales y para el ser humano, este gas es
uno de los gases de efecto invernadero, en cantidades considerablemente adecuadas contribuye a
la tierra mantenga una temperatura habitable, (considerando que sin este gas CO2 la tierra se

congelaria).

Los manglares brindan como servicio eco sistémico la captura de CO2, la cual fijan en
forma de materia organica en el follaje, tallos y hojarasca que depositan en el suelo y contribuye
con los diferentes ecosistemas marino-costeros, pudiendo ser un hébitat y entre su sistema

radicular resguardar infinidad de especies acuéticas (Blanco, Acevedo & Urrego, 2015).
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7.2. Ecosistemas manglares

Los bosques manglares son ecosistemas naturales, heterogéneos, con una amplia diversidad
y densidad de especies, que se conformaron en el tiempo a través de una gran sucesion bildgica
que forman un paisaje (Valtriani, 2008); convirtiéndose el bosque en un recurso aprovechable y
que genera servicios a las comunidades que habitan la region, ademéas de madera y productos no
maderables, los bosques generan una serie de servicios que proporcionan valor a la sociedad,
como: la belleza escénica (vinculada con el turismo), la captura de CO2, la proteccion del suelo y
la produccién de agua (Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente de la
Universidad Rafael Landivar, 2012), estos productos y servicios agregan ventajas comparativas a
las comunidades con las que no poseen bosques, lo que hace importante identificar dichos bienes

y servicios, para que las poblaciones sean conscientes de la importancia que estos tienen.
Los humedales son zonas de transicion entre el ecosistema acuatico y terrestre, donde el
principal factor es el agua que controla el ambiente, la vegetacién y la fauna tanto marina como

terrestre, son lugares de inundacion temporal o permanente.

Tabla 1. Cobertura del sistema Manglar en Guatemala

Departamento Cobertura
Manglar
Jutiapa 1,146.91 ha.
Santa Rosa 4,905.81 ha.
Escuintla 3894.42 ha.
Suchitepéquez 2,067.19 ha.
Retalhuleu 5,110.58 ha.
San Marcos 545.65 ha
Izabal 1,169.52 ha.

Fuente. MARN (2013)
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Sistema manglar y su importancia

Los manglares tienen la capacidad de soportar fendmenos naturales para poder proteger la
costa de estos fendmenos, como erosion y marejadas que son ocasionadas por los huracanes,
estos tienen una capacidad de atrapar sedimentos con sus raices recuperando de esta manera los
suelos (MARN, 2013). Los manglares son un factor que protegen a la region de tormentas y
tsunamis, ese es uno de los servicios que proveen los manglares, aun estando estos amenazados
por el cambio climatico, por el cambio de uso de suelo, y quedando asi, sin proteccion la Region,
sin captura de carbono a través de los manglares (Herrrera et al, 2015).

Otro de los servicios ambientales que presta esto sistemas es que es una zona adecuada para
que diferentes especies de peces se refugien hasta alcanzar un tamafio con el que puedan
sobrevivir, este servicio es de alto interés economico para las comunidades que estan inmersas
dentro de estos sistemas ya que provee una actividad econémica que regularmente es la mas
fuerte para estas regiones que es la pesca (Gamara, 2001). Para algunas regiones donde existen
este tipo de bosque natural, el mangle lo utilizan para otras actividades, como es el caso de la
region del sur de Guatemala lo utilizan para construir viviendas, para carbdn, y para productos
artesanales. También otorga una gran cantidad de materia organica, asi proveyendo de nutrientes
y convirtiendo los suelos bien fértiles (CONAP y FONACON, 2015).

El mangle rojo: Su nombre cientifico (Rizophora mangle) una de sus principales
caracteristicas es que es peri folio, esto quiere decir que conserva sus hojas todo el afio, su habitat
es en lugares pantanosos, con aguas salinas, o sal6bregas, obteniendo una altura de 25 a 30 m,
tiene la caracteristica que los pro pabulos germinan dentro del fruto. Tienen raices fulcreas
[lamadas asi porque salen de arriba del suelo. Los manglares proveen servicios ambientales al
planeta tierra, mediante la captura de CO2; por el proceso de la fotosintesis, liberando oxigeno,
de esta manera se vuelve un ciclo natural (De la Pefia, A., Rojas & De la Pefia M, 2010). El agua
es el principal factor que controla el medio y la vida vegetal en un humedal, siendo estos

ubicados en donde la tierra esté cubierta por agua poca profunda (CONAP y FONACON, 2015).
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7.2.1 Principales especies forestales asociadas

Junto con el Mangle se establecen otras especies forestales que conforman el ecosistema
que permite el desarrollo de los diversos organismos; a continuacion se describen los mas
recurrentes en el bosque manglar que posee la comunidad de Cayo Quemado, que es el espacio
de interés para el presente estudio:

e Anonillo (Rollinia pittieri): es una especie que alcanza una altura de 30 a 35 m con hojas
membranéceas simples oblongas, el nervio principal impreso en el haz, el fruto es un sin
carpo carnoso redondo, las semillas son aplanadas de forma de elipsoide.

e Cahué (Pterocarpus officinalis): Esta especie es usada para la elaboracion del carbén y
una caracteristica es que el rebrote es de rapido crecimiento, su habitat es en lugares de
humedal, tiene una altura promedio de cuarenta metros y su sabia es de color rojo, tiene
una textura suave que son usadas para trabajos de ebanisteria.

e Zapoton (Pachira aqutica): Esta especie es comun en los tropicos de América, es un
arbol que alcanza una altura hasta de noventa metros (90m), tiene hojas digitadas y el
enves tiene una textura como gamuza, florecen a los tres afios y su fruto tiene un tamafio

e unos 20 cm y es de color rojizo, tiene usos con fines maderables.

7.2.2 Captura del carbono y su integracion al suelo

El flujo de carbono en forma de gas se da en la respiracion de las hojas como CO2, en el
proceso de la fotosintesis y liberacion de CH4, mediante la exhalacion, mediante la
descomposicion de la hojarasca convirtiéndose en biomasa se fija en el suelo el CO2. La biomasa
es aquella materia organica de origen vegetal, animal incluyendo los residuos y desechos
organicos susceptibles a ser aprovechados energéticamente. La materia producida en el manglar
es transformada por procesos de degradacion (mineralizacion de los vegetales). La velocidad en
la que se realiza este proceso depende del ambiente de degradacion, contenido de proteinas,
celulosa, lignina y de la composicion quimica del tejido de descomposicion, el cual dard mayor o
menor resistencia a los microorganismos. La hojarasca se mantiene constantemente cayendo al
piso, y es removida Unicamente cuando se deposita en sitios inundados donde se inicia el proceso

de degradacion, el cual puede ser lento o rapido, el proceso en si es demasiado variable, todo
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depende en si del estado o situacion. Bajo la influencia de la marea, la hojarasca se redistribuye
constantemente en diferentes zonas. Una buena parte de esta materia se queda dentro del sistema
y es reciclada al interior de los bosques; mientras que otra parte es exportada hacia la zona

marina.

La hojarasca esta conformada por hojas, flores, frutos, semillas, ramitas y fragmentos de
estos. Segun los factores de latitud son importantes y de ellos depende la cantidad de hojarasca
que produzca el ecosistema manglar, en donde la latitud mas baja es la que predomina en
cuestion de produccion de hojarasca, dentro de estos factores la salinidad es muy importante
(Mendoza, Gonzales & Aguilar, 2016).

De acuerdo con el contenido de materia organica presente en el detritus, este representa un
subsidio para muchas cadenas alimenticias, dentro de las cuales destacan especies de interés
comercial como el camaron, entre otros, tanto en los estuarios como en el mar (Barroso, Bernini,
& Rezende, 2012).

Los ecosistemas de manglar presentan la mayor concentracion de carbono en el primer
metro de perfil del suelo; ademas, este suelo constituye la mayor reserva de elementos organicos
e inorganicos en el bosque de manglar. Elementos como el nitrogeno y el fésforo son
comunmente nutrientes limitantes en los bosques de manglar y otros ecosistemas estuarinos, ya
que de su disponibilidad depende la productividad primaria de estos bosques (Kauffman, Donato
& Adame, 2013).

7.2.3 Relacién Carbono Nitrégeno

La relacion carbono nitrogeno es de mucha importancia ya que tanto el carbono como el
nitrégeno son elementos muy esenciales para dar nutricion a cualquier organismo en este caso
para el material vegetal debe encontrarse una correcta fermentacion en una proporcion idénea. La
parte de la materia organica formada por organismos que crecen a partir de restos o de enmiendas
organicas, en el proceso degradativo la relacion C/N disminuye, sin embargo el aporte de la

materia organica al suelo, la relacion C/N se incrementa y el nimero de microorganismos se
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eleva muy rapidamente, debido a la existencia en el suelo de energia y nutrientes equilibrados, si
los restos orgénicos son pobres en nitrégeno los microorganismos pueden utilizar el nitrégeno de

origen mineral disponible en el suelo.

El exceso de cualquiera de los dos elementos conlleva a una situacion de carencia, si el
residuo de partida es rico en carbono y pobre en nitrégeno, la fermentacion sera lenta, las
temperaturas no seran altas, y el carbono se perderd en forma de dioxido de carbono, en el caso
contrario en altas concentraciones de nitrogeno, este se transformara en amoniaco impidiendo la

correcta actividad bioldgica (Jordan, 2006).

7.3. Tasa de degradacion

Es un proceso que implica la pérdida de algo, modifica la estructura, y que va perdiendo
poco a poco la esencia, siendo un proceso critico para el mantenimiento de la fertilidad y la

productividad de los ecosistemas.

Los subsuelos de los manglares son de gran importancia y cuidado pues estos contienen
gran cantidad de materia organica y carbono del manglar, si estos suelos se perturban, se hace un
cambio del uso actual, estos pueden emitir gran cantidad de gases de efecto invernadero, es
importante poder obtener informacion de las reservas de carbono del mangle por que mediante
esa actividad puede monitorearse su tendencia y cambios que estos puedan sufrir por el cambio
climatico, siendo este un factor de amenaza para los manglares (Herrera et al, 2015).

7.4. Tasas de descomposicion

Dentro de las variantes en la tasa de descomposicion de las hojas es importante el factor de
la anatomia foliar de estas especies, siendo de importancia la tasa de degradacion del suelo por la
cantidad de materia organica que estas proveen al suelo. (Sierra, Mancera & Santos, 2008). Estos
procesos de transicion que estan influidos por distintos factores como la temperatura, el pH, la

duracion de la luz solar, la composicion del agua, convirtiendo la materia vegetal en materia
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organica que a su vez por actividad microbiana se convierten en nutrientes y mejora la calidad del

suelo.

Hay cuatro procesos basicos que facilitan la descomposicion de las hojas de mangle 1) el
lavado de los compuestos solubles en las hojas, 2) la colonizacion por parte de los
microorganismos, 3) el consumo del material vegetal por parte de la mesofauna, y 4) la accion
conjunta de las fuerzas fisicas que componen el ecosistema, como la frecuencia de la marea, la
temperatura y la precipitacion sobre el material en descomposicion. Debido a que la mayoria de
los compuestos solubles en las hojas se remueven durante los primeros dias de exposicion, el
proceso de descomposicion de la hojarasca inicialmente es rapido y luego tiende a disminuir su
velocidad (Sierra, Mancera & Santos, 2008).

Taza de Descomposicion: es un proceso que permite la liberacion de la materia organica asi
como los nutrientes que van al suelo, siendo asi la reduccion del cuerpo de un organismo vivo,
(Sanchez, Crespo & Hernandez, 2009).

7.5. Gestion de los recursos naturales

En la medida en que la gestidén de los recursos no sea equitativa, siempre tendremos los
mismos problemas ambientales que nos aquejan constantemente, sobre todo porque las personas
siempre demandaran los bienes y servicios, pero estos se agotan constantemente ante un
incremento constante de la poblacion. De esta forma, la “gestion institucional” se vuelve un eje
fundamental en el desarrollo sostenible, pues tal como lo menciona la Asamblea de las Naciones
Unidas (Declaracion del Milenio, 2000, del 6 al 8 de septiembre de 2000) “Es preciso modificar
las actuales pautas insostenibles de produccion y consumo en interés de nuestro bienestar futuro y
en el de nuestros descendientes.” Ademas, la degradacion de los recursos redunda en problemas
de seguridad alimentaria, que es un problema de desarrollo econdémico pues no solo involucra la
capacidad de producir mayor cantidad de alimentos, sino tener el poder adquisitivo de acceder a
ellos, ya sea a nivel nacional o en el exterior, convirtiéndose en un problema de equidad social
inmerso en el proceso de globalizacion; salvaguardar la seguridad alimentaria se convierte en un

factor estratégico primordial para la seguridad de una nacion (Scheinvar, 2003).
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Los bonos de carbono son una fuente importante tanto econémicamente como proteccion
de los recursos naturales, de esta manera pueden aprovecharse los bonos de carbono a traves de la
degradacion de hojarasca, utilizando los bonos de carbono para empezar a utilizar una energia
sostenible, en la que se necesita de combustible fosil para generar energia, disminuyendo la
emision de gases que generan las maquinas de energia provocando un aporte al cambio climatico
(De la Pefia, A., Rojas & De la Pefia, M., 2010).

Es importante realizar estudios del contenido de carbono que poseen los humedales dentro
de las &reas protegidas, ya que se estan protegiendo los ecosistemas para poder mantener de cierta
manera la biodiversidad, y asi mismo mantener y aprovechar los servicios ambientales que

proveen los humedales (Suarez, Acurio, Chimbolema & Aguirre, 2016).
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8. MARCO REFERENCIAL

El area de estudio se localiza en la comunidad Cayo Quemado, ubicada en el Parque
Nacional Rio Dulce, municipio de Livingston, Departamento de Izabal, Figura 1. La Gnica forma
de acceder es por via acuatica, esta comunidad es una de 19 comunidades que se encuentran
dentro de una area protegida, es una comunidad que estd bien organizada, y legalmente
establecida, reconocida por la municipalidad de Livingston y que cuenta con un COCODE de
segundo nivel, cuenta con asociacion de mujeres, la mesa manglar del Golfete Rio Dulce, cuentan
con infraestructura, escuelas, salén comunal, actualmente la asociacion Mesa manglar Golfete
Rio Dulce ejecuta un proyecto que esta enfocado en la reforestacion de la especie manglar que
busca reforestar 5 ha de mangle rojo, financiado por el Fondo de Conservacion de Bosques
Tropicales —FCA-.
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8.1. Area de estudio

Se localiza dentro de los limites de la aldea Cayo Quemado, que cuenta con una extension
territorial de 126,900 m?, lo cual el 82% del humedal lo representan las especies mangle rojo
(Rizophora mangle), Zapatdén (Pachira aquatica), Cahué (Pterocarpus officinalis), Anonillo
(Rollinia pittieri), que son las especies en estudio, ademéas esta comunidad cuenta con 630
habitantes los cuales se dividen en un 51% que son hombres y 49% que son mujeres, 80 familias

que habitan en la comunidad Cayo Quemado son de etnia Q eqchi’y ladino.

8.1.1 Caracteristicas climaticas

Zonas de vida: la comunidad cayo quemado se encuentra dentro de la zona de vida Bosque
muy himedo tropical célido. Las caracteristicas de las zonas de vida de la comunidad aldea Cayo
Quemado son zonas que se encuentra dentro de la zona de vida Bosque muy humedo tropical
calido Bmht, son zonas donde la precipitacion fluctta dentro de los parametros de lluvia de 3000
mm al afio estas zonas se caracteriza por no tener una época seca bien definida, la época seca es
muy breve (CONAP y FONACON. 2005).

8.1.2 Caracteristicas edaficas

Los suelos de dicha area se han desarrollado sobre las rocas calcareas y sobre rocas a
elevaciones bajas, sobre depdsitos marinos a elevaciones bajas, se pueden encontrar series de
suelos pertenecientes a Chocon y Chacalte, segun Simmons et al. (1959) que corresponden a

suelos Inceptisoles (udepts) y Alfisoles (Udalfs) respectivamente (MAGA, 2000).

Fisiografia: el area de estudio se encuentra ubicada en la region fisiografica Tierras altas
sedimentarias (CONAP y FONACON, 2015).
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9. MARCO METODOLOGICO

9.1. Determinacion de la biomasa en el proceso de descomposicion del mangle y especies

asociadas en aldea Cayo Quemado.

Se colocaron sobre la superficie del suelo bolsas de 30 * 30 cm de tela sardn de 1 mm de
luz, para facilitar el proceso de mineralizacion. Los tratamientos que se establecieron son:
Mangle Rojo (Rizophora mangle), Zapoton (Pachira aquatica), Cahue (Pterocarpus officinalis) y
Anonillo (Rollinia pittieri), con 3 repeticiones por cada tratamiento. Entonces 12 bolsas
acompafian cada repeticién, sumando un total de 144 bolsas.

En cada bolsa fueron colocados 200gr de hojarasca en peso fresco, y se extrajo una al azar
mensualmente. Se procedié al traslado de las muestras al laboratorio, dichas muestras fueron
debidamente identificadas, las muestras se enviaron un dia después de toma, para realizar el
analisis, se mantuvo a temperatura ambiente y se evito exponerla a la luz del sol, las muestras en
laboratorio fueron sometidas a secado en horno a 60° C durante 72 horas, luego se extrajeron

para tomar el peso.
Las parcelas experimentales se geo-referenciaron utilizando un aparato receptor GPs, para

la elaboracion de un mapa de ubicacion de los puntos de muestreo, con apoyo de los Sistemas de

Informacion Geografico.
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9.1.1 Analisis Estadistico

Para esta investigacion se utilizd el modelo estadistico de Bloques al Azar con parcelas

divididas, el modelo es el siguiente:
Yijk =U + a; + b; + (ab);; +pr + (ap)ic + Eijx

Donde:

Yijk = Variable de respuesta medida en la ijk — ésima unidad experimental.

U = Media General

b; = Efecto del j- ésimo blogue

a; = Efecto del i — ésimo nivel del factor A

(ab);;j= Efecto de la interaccion del i — ésimo nivel del factor A con el j — ésimo bloque,
que es utilizado como residuo de parcelas grandes y es representado por error (a)

px = Efecto del k —ésimo nivel del factor B

(ap)ix = Efecto debido a la interaccion del i-ésimo nivel del factor A con el K — ésimo
nivel del factor B

E;jx = Error experimental asociado a Yijk , es utilizado como residuo a nivel de parcela

pequefia, y es definido como: Error (b) (LOpez & Gonzélez, 2014).

En el que son cuatro tratamientos y tres repeticiones. EIl disefio experimental permitid
comparar las tasas de degradacién en hojarasca por tratamiento (especie vegetal), y se realizd un

analisis de la variabilidad de descomposicion mensual (lectura mensual en el tiempo).

El disefio de bloques al azar nos ayudo a tener mayor precision teniendo comparaciones
precisas entre los tratamientos del estudio, este disefio establece los blogues por tamafio y
nameros de tratamientos, analizando los datos con el software Infostat con el médulo Anélisis de
varianza; bloques al azar con arreglo en parcelas divididas. El disefio en parcelas dividas es un
disefio experimental combinado el cual tiene como utilidad el estudio de varios factores
simultaneamente, donde alguno de ellos debera ser aplicado en parcelas grandes (Los

tratamientos) y otro en parcela pequefia (La bolsa; recoleccion mensual) ver Tabla 1.
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Tabla 2. Distribucidn de los bloques de las parcelas experimentales.

Distribucion de los bloques al azar

Bloques
Tratamientos Bloque 1 Bloque 2 Bloque 3
Mangle T1R1 T1R2 T1R3
Zapoton T2R1 T2 R2 T2R3
Anonillo T3R1 T3 R2 T3R3
Cahué T4 R1 T4 R2 T4 R3

Fuente: Elaboracion propia.

9.1.2 Modelacion estadistica Wieder & Lang.

La materia seca remanescente fue modelada con la siguiente ecuacion.
MSR = A ekt

Donde:

MSR = Porcentaje de materia seca remanente

A = Compartimiento de descomposicion rapida

k = Tasa constante de descomposicion de materia seca

t = Tiempo
Para la determinacion de las variaciones mensuales en la tasa de descomposicion por

hojarasca en ecosistema manglar y especies asociadas predominantes en aldea Cayo Quemado,

usando el software Infostat version estudiantil.
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9.2. Establecimiento de relaciones entre la tasa de descomposicién vegetal y las

propiedades bioquimicas de las especies vegetales.

Se determind la relacion C/N que es un indicador de la descomposicion vegetal, se
determind carbono organico por oxidacion humeda con dicromato de potasio y Nitrogeno total
por método Kjendal.

El ritmo de descomposicion de la hojarasca depende del nivel de relacion C/N, seré lenta la
descomposicion cuando el nivel sea > 30 y seré rapida cuando sea < 20 (Garcia, Rios & Molina,
2010).

Procedimiento

Para el efecto se realizé colecta de 200 gr de hojas de cada especie en cuestion, las cuales
se llevaron a laboratorio, se acondicionaron las muestras y se homogenizaron, antes de lograr esto
se secaron las muestras, donde después de secadas se molieron para reducir el tamafio de las
particulas y obtener una muestra lista, se analizaron las caracteristicas fisicas quimicas, cuyo
resultado, se correlaciono con la media de la tasa de descomposicion de las especies vegetales, a

través de la prueba de correlacion de Pearson con 5% de significancia.

9.3. Realizar andlisis FODA cruzado de los servicios ambientales del sistema manglar en
la comunidad Cayo Quemado.

Se gener6 informacion que permitio identificar los indicadores de servicios que presta el
sistema manglar y nos ayudaran para la conservacion del mismo en beneficio de la comunidad,
con participacion directa de los lideres comunitarios y de las organizaciones comprometidas con
la proteccion del ecosistema de la comunidad. Para alcanzar este objetivo, fue importante

desarrollar un taller participativo con miembros de la comunidad y asi determinar los indicadores.
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Para el efecto se realiz6 una matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

FODA cruzado para proponer lineas de estrategias de accion para la gestion de los recursos del

sistema manglar.

9.3.1 Procedimiento del taller participativo para la determinacion de los indicadores del
analisis FODA.

Los indicadores para desarrollar la matriz de la metodologia FODA, para su analisis de

maximos y minimos, se establecié a través de un taller participativo con la interposicion de

actores locales a través del siguiente procedimiento:

a)

b)

Se realiz6 el taller participativo en el Salon de Reuniones de la Comunidad de Cayo
Quemado, en donde se planted el resultado de la etapa preliminar de degradacién de la
hojarasca de los cuatro tratamientos. En esta reunion se dio a conocer la importancia de
los aportes e incorporacion del Carbono al sistema manglar, lo que sirvio de
importancia cientifica dar a conocer los datos obtenidos de los resultados de la
investigacion, para que los pobladores de la comunidad manejen estos datos
estadisticos para su propio beneficio ambiental local.

Es importante establecer la legislacion ambiental y estrategias ambientales para su

conservacion, por lo que se solicitd que identificaran las variables del ecosistema

manglar para poder realizar y describir de forma concreta: las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas del sistema manglar en dicha comunidad.

e Seinicio dialogo con los comunitarios estableciendo los resultados preliminares.

e Se solicito a los comunitarios que establecieran “indicadores” que ellos
consideraron importantes para evidenciar los problemas ambientales bajo el
esquema de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas.

e Para el desarrollo de identificacion de indicadores se realizaron una serie de
preguntas de las cuales debian de identificar si estas podrian ser indicadores del

sistema manglar.
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e Se sensibilizo a los comunitarios que participaron en el taller acerca de la
importancia del ecosistema manglar, tomando en consideracion el tema ambiental
en los aspectos de bienes y servicios y productos que genera.

e Para la identificacidn, se utilizaron hojas tamafio oficio en donde los comunitarios
establecieron cada una de las respuestas para poder armar el analisis FODA
CRUZADA, para el sistema manglar.

e Se solicito que identificaran a los actores institucionales (Instituciones de gobierno
y ONGs), que puedan ayudar en la implementacion de las lineas estratégicas para

la conservacion del Sistema Manglar de la comunidad.

9.3.2 Desarrollo de escenarios estratégicos provenientes del analisis FODA comunitario

Con la informacion obtenida, segun respuestas recolectadas en las hojas descritas por los
comunitarios, del analisis FODA CRUZADA, se procedié con personal técnico de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, Centro Universitario de lzabal -CUNIZAB- y la Asociacion del
Programa de Gestion Ambiental Local ~ASPROGAL-, determinar el andlisis bajo la metodologia
maximos-minimos las posibles estrategias a implementar para la proteccion del ecosistema

manglar en la comunidad de Cayo Quemado.

Definido las estrategias, para la conservacién y proteccion del sistema manglar, con el
apoyo de los actores locales e institucionales identificadas que tienen injerencia en la ubicacion
del proyecto, se determind que tipo de mecanismos y lineamientos se deben de seguir para
fortalecer las acciones para la proteccion del sistema manglar en la comunidad de Cayo

Quemado.

Con los datos que se obtuvieron en el taller participativo se determind los mecanismos de
proyeccion ambiental que se deben de realizar para poder apoyar todas las acciones que generen
una economia local en beneficios de los recursos naturales y de los pobladores de la comunidad

de Cayo Quemado.
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10. RESULTADOS Y DISCUSION

La descomposicion de material vegetal de Mangle (Rizophora mangle) y especies asociadas
nos determina la biomasa en base a los factores de tratamientos, lecturas en el tiempo, materia
seca (g). Tabla 2. Nos muestra los promedios en peso seco que obtuvieron las especies durante el
proceso de descomposicion del mes enero a junio de 2017, observando asi como los datos
numéricos van de descendente a ascendente. Ver Apéndice del 1 al 6 para mayor detalle del peso
Seco.

Tabla 3. Biomasa obtenida de la hojarasca del mangle y especies asociadas.

Mes Tratamiento Medicién Promedio Peso Seco (g)
Mangle 1 60.63
Cahué 1 73.3
Enero .
Anonillo 1 63.93
Zapoton 1 61.55
Mangle 2 48.53
Cahué 2 53.96
Febrero :
Anonillo 2 31.26
Zapoton 2 49.35
Mangle 3 36.17
Cahué 3 46.21
Marzo .
Anonillo 3 28.4
Zapoton 3 39.69
Mangle 4 32.05
Abril Cahl.Je 4 43.94
Anonillo 4 26.41
Zapoton 4 37.14
Mangle 5 30.92
Cahué 5 32.55
Mayo .
Anonillo 5 19.19
Zapoton 5 29.39
Mangle 6 24.85
Junio CahL_Je 6 37.88
Anonillo 6 13.24
Zapoton 6 28.5

Fuente: Elaboracion propia.
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El comportamiento que tienen las especies en estudio en el bosque natural de la aldea
Cayo Quemado, se observa en la figura 3. Donde en base a la descomposicién vegetal podemos
obtener el peso seco de la biomasa, proceso que se da por la dindmica que existe alrededor de
dicha descomposicion, las diferentes especies mostraron diferentes pesos de biomasa durante los
5 meses evaluados, observando que la especie de Anonillo (Rollinia pittieri) es la que tiene
mayor pérdida de biomasa, donde dio inicio con un peso de 63.33 gr, finalizando con 13.24 gr.
siendo seguida por la especie de Mangle (Rizophora mangle) que inicio con un peso de 60.63 gr,
y finalizando con un peso de 24.85 gr. Seguidamente la especie de zapaton que dio con un peso
de 61.55 gr, y finalizando con un peso de 28.5 gr, culminando con la especie de Cahué
(Pterocarpus officinalis) que tuvo menos descomposicion manteniendo asi mayor parte de su
peso inicial en comparacion con la las otras especies, Cahué (Pterocarpus officinalis) inicio con
un peso de 73.3 gr, y finalizo con 33.88 gr, esta especie obtuvo menor humedad factor que

influye en el proceso de descomposicién (Sierra, Mancera & Santos, 2009).

Biomasa obtenida en el proceso de descomposicion vegetal.
80
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—e—Mangle Cahué Anonillo Zapoton

Figura 3. Biomasa obtenida en el proceso de descomposicion vegetal. Elaboracion propia.
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Tabla 4. Andlisis de Varianza.

Tabla de Andlisis de la Varianza (SC tipo I11)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 13167.45 28 470.27 4.3 <0.0001
Parcela/Parcela*Bloque 370.82 2 185.41 1.7 0.1953
Bloque 0 0 0 sd sd
Medicion 11578.03 5 2315.61 21.19 <0.0001
Parcela*Bloque 605.01 6 100.84 0.92 0.4881
Parcela*Medicion 613.59 15 40.91 0.37 0.979
Error 4697.89 43 109.25
Total 17865.35 71

Fuente. Elaboracion Propia generado en InfoStat version estudiantil.

El andlisis de varianza de observa que la F tabulada es menor que la Calculada lo cual
indica que no hay una diferencia significativa entre las parcelas por lo tanto todas las especies

descomponen de igual manera.

Segun (Mendoza, Gonzales, Aguilar, 2016), indica que un importante indicador de los
efectos de productividad de los sistemas manglares es la gran cantidad de hojarasca que produce
por unidad de area y de tiempo razén por la que esta investigacion analizo esta metodologia en el
sistema manglar de la comunidad de Cayo Quemado. El uso de bolsa méas resistente para la
descomposicion de la hojarasca evita la influencia de los factores imprevistos en el experimento,

como los cangrejos que aceleran la descomposicion de la hojarasca (Orihuela, et. al, 2004).

El tipo de bolsa utilizada en la investigacion fue de 20 x 20 cm y 1mm de luz para facilitar
el proceso de mineralizacion y evitar la influencia de especies de fauna. Las condiciones del
humedal de la comunidad de Cayo Quemado, son las ideales para la proteccion y la conservacion,
por los suelos que este presenta, el ph que el agua tiene para ayudar al proceso de
descomposicion y asi poder aportar nutrientes al suelo, la relacion C/N que interactia con la
descomposicion de la materia vegetal (Uribe & Urrego, 2009).
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Para el establecimiento de las relaciones entre C/N y el proceso de descomposicién de la
materia vegetal de las especies evaluadas, se realiz6 la prueba de correlacién de Pearson entre las
medias de descomposicion durante los meses evaluados, y los valores de la relacion C/N del
material vegetal, estableciendo asi mismo una correlacién inversa de - 0.96 con p-valor de .0434
(Garcia, Rios y Molina, 2010). El proceso de descomposicion presento diferencia entre las
especies debido a su relacion C/N, dando los porcentajes para cada especie, Mangle 17.52, Cahué
11.45, Anonillo 20.4 y Zapotdn 17.24.

Tabla 5. Relacion C/N y Promedios de descomposicion de la materia vegetal.

Tratamiento Lectura Tasa Descomposicion Relacion C/N
Anonillo 0 0
Anonillo 1 32.67
Anonillo 2 2.86
Anonillo 3 1.99
Anonillo 4 7.22 20.4
Anonillo 5 5.95
Cahué 0 0
Cahué 1 19.34
Cahué 2 7.75
Cahug 3 2.27 11.45
Cahué 4 4.61
Cahué 5 1.45
Mangle 0 0
Mangle 1 12.1
Mangle 2 12.36
Mangle 3 4,12
Mangle 4 1.13 17.52
Mangle 5 6.07
Zapoton 0 0
Zapoton 1 12.2
Zapoton 2 9.66
Zapoton 3 2.55 17.24
Zapoton 4 7.75
Zapoton 5 0.89

Fuente. Elaboracion Propia.

30



Comportamiento de la descomposicion vegetal
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Figura 4. Comportamiento de la descomposicion vegetal. Elaboracion propia.

Para la determinacion de las tasas de descomposicion se utiliz6 el modelo de Wieder &
Lang (1982). Ya que este modelo evalla el proceso de descomposicion. Segun el estudio
realizado puede determinar que las especies de Mangle Rojo y las asociadas al humedal juegan
un papel importante en el ciclo de carbono y en la captura de CO2, (Garcia, Rios y Molina,
2010). El mangle siendo la segunda especie con mayor descomposicion de la hojarasca, descarta
la hipétesis nula, que indicaba que la especie de Mangle rojo (Rizophora mangle) tiene mayor
descomposicion de las especies asociadas. La mayor frecuencia de inundacion o elevacion de la
marea, promueve una mayor lixiviacion y mantiene las condiciones para la descomposicién de la

hiomasa.

La importancia de la conservacion de esta area es el beneficio que no solo los comunitarios
pueden percibir si no que estos tipos de bosque naturales son catalogados como sumideros de
carbono y que pueden almacenar hasta cinco veces mas que otro tipo de bosque terrestre
(Barroso, Bernini, & Rezende, 2012).
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El andlisis FODA se realizd en la ejecucion del taller con los comunitarios de Cayo
Quemado, siendo el instrumento de verificacion una encuesta con 5 preguntas acerca de las
Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas del sistema manglar, para poder determinar

lineamientos técnicos para la gestion del sistema.
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Tabla 6. Analisis FODA cruzado de los bienes y servicios del humedal Cayo Quemado.

ANALISIS FODA CRUZADO

Anadlisis Externo

Oportunidades

Amenazas

Aprovechamiento de los
servicios ambientales
Reforestacion
Actividades
por el turismo
Oportunidad laboral
los comunitarios

Proyectos de conservacion

econdmicas

para

Deforestacion

Cambio de uso de suelo
Fuerte oleaje

Especies de aves como Pato
negro buceador, por medio del
excremento
Tasa de
poblacional
Contaminacion por desechos
solidos

crecimiento

Contaminacion por
hidrocarburos
Anélisis interno ANALISIS CRUZADO
Fortaleza
Establecer un  manejo
Ecosistemas para  especies Sostenido del ecosistema
acuaticas manglar, .CapaC'taC'gn a I?s Consensuar  entre las
- i6 organizaciones e a . .
Evita Erosion de suelos co?nuni dad y a las instituciones competentes para
Barrera _ eventos ; la ejecucion de la legislacion
hidrometereoldgico autoridades  competentes

Control del clima

Filtracion del Agua

Habitat de especies de aves
Proteccibn  para  especies
acudticas en reproduccion
Organizacion de la comunidad
para la proteccion del manglar
Habitat de especies crustaceos

para la proteccion del
ecosistema, colaboracion de
los miembros de la
comunidad con las
autoridades competentes en
el control del wuso vy
aplicacién de las leyes,

para la proteccion del sistema
manglar, la disminucion de la
contaminacion por desechos
solidos e  hidrocarburos
realizando.
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Debilidades o
Fortalecer la conciencia de los

comunitarios respecto a la
importancia de los manglares
para que asi mismo puedan
transmitirla a la industria
turistica, Desarrollar métodos
necesarios para la buena
administracion del ecosistema

Falta control de Navegacion Fortalecimiento de
Cambio de uso de suelo conocimientos  sobre la
Trafico Acuético importancia del sistema

i i manglar y sus leyes para la . ?
cC:rIrll?J?l?tarigg vida e os re ulgaci())r/1 del ytrar?s orte posibilitando asl su
Falta de roteccion  de mgrino a rovechamri)ento proteccion, ejecutar los

L P y ap acuerdos existentes sobre la
actividades pesqueras de este como fuente laboral,

proteccion del mangle, optar
por los programas de
incentivos forestales para la
proteccion del mangle vy
fuente de trabajo.

Aplicacion de la legislacién
Debilidad institucional

Fuente. Elaboracion propia.

Segun el FODA cruzado se determin6 que una de las fortalezas de esta comunidad es que
estan bien organizados y que tienen como principal objetivo el de proteger y conservar, se debe
establecer un consenso entre comunidad y autoridades competentes para la regulacion del area,
asi mismo tener un plan de manejo para el aprovechamiento de los beneficios que brinda este
sistema de tal manera que sea sostenible y poder mejorar la economia de la comunidad en
actividades (turismo, pesqueria), fortaleciendo los conocimientos de la importancia del sistema

manglar y lo que esta clase de sistema contribuye a contrarrestar el cambio climatico.

Deben desarrollar un consenso para la administracion del area en conjunto la comunidad
organizada con autoridades competentes, con el finalidad de ejecutar la legislacion existente para

tener como resultado la proteccion del el ecosistema.

El aporte econdmico que percibe la comunidad por la proteccion de estas areas es minimo
ni de la industria turistica, ni de la asociacion de lancheros de esta area debido a que estas venden
el destino turistico Cayo Quemado, a su vez se es necesario la proteccion de estas especies
requiriendo asi la aplicacion de la legislacion de la proteccion del bosque, dejando esta

responsabilidad a las instituciones correspondientes.
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11. CONCLUSIONES

11.1. Con base en la tasa de descomposicion de la hojarasca, Anonillo (Rollinia pittieri),
es la especie que mas rapidamente sufre los efectos de la descomposicion, obteniendo un peso
inicial de 63.33 gr, finalizando en el mes 5 con un peso de 13.24 gr, seguida en el orden por
Mangle rojo (Rizophora mangle) con un peso inicial de 60.63 gr, concluyendo con 24.85 gr,
Zapoton (Pachira acuatica) con un peso inicial de 61.55 gr, finalizando con 28.5 gr, y Cahue
(Pterocarpus officinalis) con un peso inicial de 73.3 gr finalizando con un peso de 37.88 gr, lo
cual claramente hace ver que fue la especie con menor descomposicién debido a las relaciones

que se dieron alrededor de dicho proceso.

11.2. Por prueba de correlacion de Pearson se determind correlacion entre las tasas medias
de descomposicion de las especies vegetales y la relacion C/N de dichos materiales en - 0.96 con
p-valor de .0434, teniendo una relacién para la especie de Anonillo (Rollinia pittieri) con mayor
relaciéon C/N de 20.4% y una tasa de descomposcion de 10.13, seguidamente de Mangle rojo
(Rizophora mangle) con una relacion C/N de 17.52% y una tasa de descomposicion de 7.15,
Zapoton (Pachira acuatica) con un porcentaje de relacion C/N de 17.24%, y una tasa de
descomposicion de 6.61, culminando con Cahue (Pterocarpus officinalis) obtuviendo una

relacién C/N de 11.45% y una tasa de descomposicion de 7.08.

11.3. El andlisis de FODA cruzado indicd que el sistema manglar presta importantes
servicios ambientales para los comunitarios y que es importante el cumplimiento de la legislacion
actual, para su preservacion, obteniendo del andlisis las potencialidades de los servicios del
mangle como: evita erosion de suelos, es barrera contra eventos hidrometereologicos, dentro de
los desafios del mangle estan el aprovechamiento de los servicios ambientales, la reforestacion,
proyectos de conservacion. Dentro de los riesgos del sistema manglar se concluye en los
siguientes: la Deforestacion, el cambio de uso del suelo, la contaminacion por desechos solidos y
la contaminacion por hidrocarburos, dentro de los limites del mangle esta la falta de control de

navegacion, trafico acuatico, y aplicacion de la legislacion.
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12. RECOMENDACIONES

12.1. Se puede establecer que el efecto que tienen el Mangle rojo y las especies asociadas
juegan un rol muy importante para el ciclo de carbono, lo cual se recomienda la conservacion del

bosque, por todos los servicios ambientales que este presta.

12.2. Realizar estrategias para el aprovechamiento de las potencialidades del ecosistema
manglar como: establecer un manejo sostenido del ecosistema manglar y capacitar a las

organizaciones competentes para la proteccion del ecosistema.

12.3. Realizar estrategias para enfrentar los desafios del ecosistema manglar como: el
fortalecimiento de los conocimientos sobre la importancia del sistema manglar y sus leyes para la

regulacion del transporte marino y aprovechamiento de este como fuente laboral.

12.4. Realizar estrategias para la reduccion de los riesgos del ecosistema manglar como:
consensuar entre las instituciones competentes para la ejecucion de la legislacion para la
proteccion del sistema manglar. Disminuir la contaminacion por desechos sélidos e

hidrocarburos.

12.5. Realizar estrategias para mitigar las limitaciones como: el Fortalecimiento de
conocimientos sobre la importancia del sistema manglar y sus leyes para la regulacion del

transporte marino y aprovechamiento de este como fuente laboral.

12.6. Las condiciones del humedal de la comunidad de Cayo Quemado, que representa un
ingreso econdémico por actividades turisticas, pesqueras, las cuales se pueden aprovechar para la

conservacion de la escena paisajista de este humedal.

12.7. Se recomienda que las organizaciones de la comunidad que buscan la conservacion
de su humedal, lleguen a acuerdos con las autoridades competentes con el fin de establecer
lineamientos que busqguen el mismo, para que den un cumplimiento a las legislaciones ya

existentes con el fin de la conservacion del area.
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14. APENDICE

Apéndice A. Tabla de biomasa obtenida en el proceso de descomposicion de la hojarasca del

mangle y especies asociadas representadas en peso seco (g). Mes de enero de

2017.
Mes Tratamiento Bloque Medicion Peso seco () Promedio
Enero Mangle 1 1 61.53
Enero Mangle 2 1 60.95
Enero Mangle 3 1 59.4 60.63
Enero Cahué 1 1 74.1
Enero Cahué 2 1 72.34
Enero Cahué 3 1 73.45 73.3
Enero Anonillo 1 1 64.95
Enero Anonillo 2 1 63.24
Enero Anonillo 3 1 63.6 63.93
Enero Zapoton 1 1 62.39
Enero Zapoton 2 1 61.4
Enero Zapoton 3 1 60.85 61.55

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice B. Tabla de biomasa obtenida en el proceso de descomposicion Mes de febrero.

Mes Tratamiento Bloque Medicion Peso seco () Promedio
Febrero Mangle 1 2 40.87

Febrero Mangle 2 2 46.42

Febrero Mangle 3 2 58.3 48.53
Febrero Cahué 1 2 49.83

Febrero Cahué 2 2 54.2

Febrero Cahué 3 2 57.84 53.96
Febrero Anonillo 1 2 26.75

Febrero Anonillo 2 2 35.15

Febrero Anonillo 3 2 31.88 31.26
Febrero Zapoton 1 2 47.27

Febrero Zapoton 2 2 56.69

Febrero Zapoton 3 2 441 49.35

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice C. Tabla de biomasa obtenida en el proceso de descomposicion de la hojarasca del

mangle y especies asociadas representadas en peso seco (g). Mes de marzo de

2017.

Mes Tratamiento  Bloque  Medicion Peso seco (g) Promedio
Marzo Mangle 1 3 30.17

Marzo Mangle 2 3 31.58

Marzo Mangle 3 3 46.76 36.17
Marzo Cahué 1 3 40.08

Marzo Cahué 2 3 61.37

Marzo Cahué 3 3 37.17 46.21
Marzo Anonillo 1 3 21.15

Marzo Anonillo 2 3 32.02

Marzo Anonillo 3 3 32.02 28.4
Marzo Zapotén 1 3 40.71

Marzo Zapoton 2 3 43.5

Marzo Zapoton 3 3 34.85 39.69

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice D. Tabla de biomasa obtenida en el proceso de descomposicion de la hojarasca del
mangle y especies asociadas representadas en peso seco (g). Mes de abril de 2017.

Mes Tratamiento  Bloque  Medicién Peso seco (g) Promedio
Abril Mangle 1 4 21.19

Abril Mangle 2 4 35.06

Abril Mangle 3 4 39.92 32.05
Abril Cahué 1 4 43.84

Abril Cahué 2 4 45.42

Abril Cahué 3 4 42.56 43.94
Abril Anonillo 1 4 18.26

Abril Anonillo 2 4 36.19

Abril Anonillo 3 4 24.79 26.41
Abril Zapoton 1 4 36.59

Abril Zapoton 2 4 35.65

Abril Zapoton 3 4 39.19 37.14

Fuente. Elaboracion propia.
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Apéndice E. Tabla de biomasa obtenida en el proceso de descomposicion de la hojarasca del
mangle y especies asociadas representadas en peso seco (g). Mes de mayo de

2017.
Mes Tratamiento  Bloque  Medicion Peso seco (g) Promedio
Mayo Mangle 1 5 16.23
Mayo Mangle 2 5 36
Mayo Mangle 3 5 40.53 30.92
Mayo Cahué 1 5 35.3
Mayo Cahué 2 5 334
Mayo Cahué 3 5 39.4 34.35
Mayo Anonillo 1 5 16.24
Mayo Anonillo 2 5 24.25
Mayo Anonillo 3 5 17.08 19.19
Mayo Zapoton 1 5 35.53
Mayo Zapotén 2 5 28.44
Mayo Zapoton 3 5 24.2 29.39

Fuente: Elaboracion propia.

Apéndice F. Tabla de biomasa obtenida en el proceso de descomposicion de la hojarasca del

mangle y especies asociadas representadas en peso seco (g). Mes de mayo de

2017.

Mes Tratamiento Bloque Medicion  Peso seco (g) Promedio
Junio Mangle 1 6 22.11

Junio Mangle 2 6 23.06

Junio Mangle 3 6 29.4 24.85
Junio Cahué 1 6 31.33

Junio Cahué 2 6 40.03

Junio Cahué 3 6 42.3 37.88
Junio Anonillo 1 6 14.52

Junio Anonillo 2 6 13.21

Junio Anonillo 3 6 12.01 13.24
Junio Zapoton 1 6 28.08

Junio Zapoton 2 6 37.49

Junio Zapoton 3 6 19.93 28.5

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice H. Preparacion de bolsas de saran de 30x30 cm.
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Apéndice J. Bolsas de estudio colocadas en cada punto.
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Apéndice L. Seleccion de la hojarasca por especie.
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Apéndice M. Almacenamiento de muestras en papel periddico y bolsas plasticas para el proceso

pre-secado.

Apéndice N. Almacenamiento de hojarasca en sobres manilas con su identificacion para el

proceso de secado.
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Apéndice O. Colocacion de las muestras dentro del horno para el proceso de secado.

Apéndice P. Pesaje de las muestras de hojarasca.

47



Apéndice Q. Taller participativo con los comunitarios de Cayo Quemado.

Apéndice R. Taller participativo con los comunitarios de Cayo Quemado.
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