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RESUMEN

Guatemala alberga gran diversidad de especies de flora silvestre, esta diversidad de
especies en los ecosistemas genera una serie de beneficios socioecondémicos y
ambientales. El impacto de la deforestacion; especificamente en zonas con existencia
de nacimientos de agua, se traducen en dos posibles respuestas: a) Restauracion
forestal con presencia de especies de hierbas, arbustos y arboles nativos de la regién y
b) Proteccién, mantenimiento y/o incremento de la condicion actualmente existente. Para
lograr estas respuestas es pertinente generar conocimiento de la diversidad de especies
de arboles y arbustos, en los procesos de restauracion pasiva que suceden en los
bosques impactados y al mismo tiempo para la conservacion de las mismas. El objetivo
de la investigacion consistio en caracterizar especies de arboles y arbustos apropiados
para la conservacion y proteccion de nacimientos de agua en el area que ocupa la
microrregion |, del municipio de San Miguel Ixtahuacan. Se utilizd el método de
investigacion cualitativo / descriptivo, mediante analisis y sistematizacion de datos de
campo colectados en zonas de bosques naturales en los alrededores de nacimientos de
agua y dentro del ecosistema de bosque mixto. Por medio de la investigacion se
caracterizaron a un total de 31 especies vegetales distribuidas en 15 familias, de estas;
11 especies corresponden al estrato arboreo distribuidos en 4 familias y 20 especies
corresponden al estrato arbustivo pertenecientes a 11 familias; especies que por sus
beneficios ecosistémicos contribuyen a la conservacion y proteccion de los nacimientos
de agua, por lo que es importante considerar a estas especies en procesos de

restauracién en zonas y ecosistemas similares.
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ABSTRACT

Guatemala is home to a great diversity of wild flora species; this diversity of species in
ecosystems generates a series of socioeconomic and environmental benefits. The impact
of deforestation; specifically in areas with the existence of water sources, they translate
into two possible responses: a) Forest restoration with the presence of species of herbs,
shrubs and trees native to the region and b) Protection, maintenance and/or increase of
the currently existing condition. To achieve these answers, it is pertinent to generate
knowledge of the diversity of tree and shrub species, in the passive restoration processes
that occur in impacted forests and at the same time for their conservation. The objective
of the research was to characterize species of trees and shrubs appropriate for the
conservation and protection of water sources in the area occupied by microregion I, of
the municipality of San Miguel Ixtahuacan. The qualitative/descriptive research method
was used, through analysis and systematization of field data collected in natural forest
areas around water sources and within the mixed forest ecosystem. Through the
research, a total of 31 plant species distributed in 15 families were characterized, of these;
11 species correspond to the tree stratum distributed in 4 families and 20 species
correspond to the shrub stratum belonging to 11 families; species that, due to their
ecosystem benefits, contribute to the conservation and protection of water sources, so it
is important to consider these species in restoration processes in similar areas and

ecosystems.



l. INTRODUCCION

Guatemala es un pais megabiodiverso que cuenta con 14 zonas de vida, en su
interior alberga una alta cantidad de especies de flora silvestre, las cuales se
desarrollan en diversos ambientes, esta diversidad de genes, especies y
ecosistemas es importante debido a que genera una serie de beneficios para la

sociedad el medio ambiente y el sistema econémico.

Respecto al estado de los bienes forestales, para el afio 2,020, el pais contaba
con una superficie de 3,601,567 hectareas, equivalentes al 33.3% del territorio
nacional. El andlisis de la dinamica de la cobertura forestal para el periodo 2016-
2020, revela que en ese lapso se produjo una pérdida de 244 mil 395 hectareas, Sin
embargo, en el mismo periodo se logro la recuperacion de 191 mil 658 hectareas,
resultando en una pérdida neta de -52 mil 736 hectareas. (INAB, CONAP 2,022).

El municipio de San Miguel Ixtahuacén cuenta con una cobertura forestal de
5,353 hectareas (Dinamica cobertura forestal 2,020 -INAB- 2,023), los arbustos y
matorrales se presentan en forma discontinua y en pequefias areas, la cuales
cubren una superficie de 6,399.23 hectareas, tales especies poseen funciones muy
importantes dentro del ecosistema en el que se encuentran y una de las mas
relevantes es su contribucién en los ciclos hidroldgicos, sin embargo éstos recursos

se estan deteriorando a causa principalmente de la actividad humana.

El impacto de la deforestacion; especificamente en zonas con existencia de
nacimientos de agua, se traducen en dos posibles respuestas: a) Restauracion
forestal con presencia de especies de hierbas, arbustos y arboles nativos de la
region y b) Proteccion, mantenimiento y/o incremento de la condicion actualmente
existente. Para lograr estas respuestas es pertinente generar conocimiento de la
diversidad de especies de arboles y arbustos, en los procesos de restauracion
pasiva que suceden en los bosques impactados y al mismo tiempo para la

conservacion de las mismas.



El objetivo de la investigacion consistido en la caracterizacion de especies de
arboles y arbustos apropiados para la conservacion y proteccion de nacimientos de
agua, mediante el uso del método de investigacion cualitativo/descriptivo y
utilizando una metodologia dividida en tres fases, siendo estas: a) Primera Fase de
Gabinete; se realizaron actividades de documentacion, revisiones bibliogréaficas, y
planificacion de actividades, b) Fase de campo; se realizo la recoleccion de datos
de las especies forestales y arbustivas en areas a los alrededores de nacimientos
de agua para su posterior caracterizacion e identificacién, y ¢) Segunda Fase de
Gabinete; consistié en actividades de sistematizacion, andlisis y redacciéon de la

informacioén final.

El estudio se desarroll6 enfocAndose en las especies de importancia ecoldgica
gue existen en el bosque maduro en areas con existencia de nacimientos de agua,
esto debido a la contribucion que representa la vegetacion para la sostenibilidad de
los ecosistemas especialmente para desarrollo del ciclo hidrologico, considerando
gue el recurso hidrico posee gran potencial para contribuir a los procesos
ambientales, agroalimentarios, industriales y mineros, como también para la
generacion de fuentes alternas de energia, es necesario priorizar la conservacion y
proteccion de los nacimientos de agua tomando como punto de partida la

generacion de informacion relacionada con éste recurso.

La presente investigacion se desarrollé dentro del area que ocupa la
microrregion | del municipio de San Miguel Ixtahuacan, en la que se estudiaron 45
nacimientos de agua y donde se identificaron a un total de 31 especies vegetales
distribuidas en 15 familias, de estas; 11 especies corresponden al estrato arb6reo
distribuidos en 4 familias y 20 especies corresponden al estrato arbustivo
pertenecientes a 11 familias. Las familias con la mayor diversidad de especies para
ambos estratos son: Asteraceae, Solanaceae, Fagaceae, (5 especies de cada una)

y Pinaceae (4 especies).



Il. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El municipio de San Miguel Ixtahuacan, cuenta con una cobertura forestal
equivalente al 45.91% del territorio total (Dindmica de cobertura forestal INAB 2,020
- 2,023), los arbustos y matorrales se presentan en forma discontinua y en pequefias
areas, la cuales cubren una superficie equivalente al 33.18%, y dentro del territorio
gue ocupa este municipio se han registrado 235 nacimientos de agua dispersos en
las 5 microrregiones en las que se subdivide (PDM-2,018).

Dentro de las areas donde se localizan nacimientos de agua se observa gran
diversidad de especies vegetales forestales y arbustivas silvestres, mismos que son
propias de la regién y se han propagado de manera natural, por lo que representan
gran importancia dentro de los ecosistemas en los que se encuentran;
lamentablemente estas especies presentan diversas amenazas tales como la
deforestacion por la actividad humana, incendios forestales, plagas y enfermedades
y pastoreo de animales, lo que conlleva a un deterioro de dichas areas y que cada

vez son mas afectadas.

La cobertura forestal de Guatemala ha sido objeto de monitoreo desde el afio
1,988 comenzando a través de la colaboracion de la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), y dandole continuidad por el

Instituto Nacional de Bosques -INAB- a partir del afio 1,996.

Por medio de los estudios sobre la dinamica de la cobertura forestal se ha
evidenciado el constante deterioro de la masa boscosa en el pais, lo cual ha
provocado diversas consecuencias en los sectores: Social;, en la que se ha
producido la escasez de recursos maderables para actividades humanas,
Econdmico; por medio de la alza en los precios de madera y lefia; y el Ambiental;
en el que se observa el deterioro general de los recursos naturales, de los cuales
uno de los méas afectados es el recurso hidrico proveniente de los nacimientos de

agua, esto por la reduccidon de caudales, contaminacién, erosiones, entre otros,



aspecto al que se le ha atribuido poca relevancia para su reversibilidad (FAO/G

Samaniego 2,019).

Desde la problematica que se evidencia debido a la pérdida de la masa boscosa
se hace un analisis de las consecuencias derivadas de no preservar los bosques y
potenciar sus multiples beneficios, (entre otras la contribucién al ciclo hidrologico y
la proteccion de los suelos, permitiendo y ayudando al aumento de la biodiversidad)
y de la misma manera se hace necesario el analisis para el desarrollo de acciones
gue permitan la restauracion de las areas afectadas y la conservacion de los
bosques por medio del manejo sostenible, tales acciones han sido limitadas por la
escases 0 nula informacién acerca de las especies vegetales que conforman las
zonas boscosas y que pueden ser utilizadas para los procesos de restauracion
forestal.

Segun Base de datos de Investigaciones y estudios realizados del afio 1,998 al
afio 2,015 de la Direccion de Desarrollo Forestal mediante el departamento de
Investigacion Forestal del Instituto Nacional de Bosques, no se han realizado
investigaciones que identifiquen y caractericen especies forestales apropiadas para
la conservacion y/o proteccion de nacimientos de agua, lo cual sugiere que existe

escases de informacioén relacionada especificamente a esta tematica.

El desconocimiento y la falta de informacion generan incertidumbre sobre el
manejo adecuado de los bosques en zonas con existencia de nacimientos de agua,
dificultando la realizacion de actividades para la proteccidon, conservacion y
restauracion de los mismos, y en base a ello se originan principalmente las
siguientes interrogantes: ¢Cudles son las especies forestales y arbustivas
apropiadas para la conservacion y proteccion de los nacimientos de agua?, ¢ Cuéles
son las especies forestales y arbustivas a utilizar en procesos de restauracion de

zonas con existencia de nacimientos agua?



. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de investigaciones sobre especies silvestres poco estudiadas es de
suma importancia, ya que permite la generacién y consolidacién de informacién
concerniente a los beneficios que éstas presentan en el medio en el que se

localizan.

El desafio actual para alcanzar la proteccién, conservacion y restauracion en el
sector forestal, especificamente en zonas con existencia de nacimientos de agua,
es en primer plano la generacion de informacion, la cual es base para fundamentar
y recomendar posteriores acciones, propuestas y/o estrategias que contribuyan a
los procesos de restauracion de los bosques degradados en estas areas. Resulta
evidente entonces que la generacion de informacién permitira abordar y desarrollar
herramientas que incidan en la recuperacion de la cobertura forestal, contribuyendo

ademas al desarrollo integral de los ecosistemas.

Para la generacién de informacién surge la necesidad de abordar estrategias,
investigaciones y/o estudios respecto a la identificacion de las especies apropiadas
para la conservacion y proteccion de nacimientos de agua, para ello,
particularmente el departamento de investigacion forestal del Instituto Nacional de
Bosques INAB, en el afio 2,023 prioriz6 el desarrollo de investigaciones sobre este
tema en especifico, dirigidas para las zonas del altiplano occidental de Guatemala,
esto considerando que en éstas areas se localizan ecosistemas reconocidos por su
importancia en el rol que juegan en la regulacion del ciclo hidrolégico, estabilizando
los sitios fisicos, la calidad del agua y manteniendo los patrones de flujo natural de

éste en los nacimientos de agua (CONAP 2,021).



Los resultados de la investigacion permitieron describir las caracteristicas
anatomicas y morfologicas de las especies y su funcion dentro del ecosistema en el
gue se encuentran. Al generar informacién concerniente a la cobertura forestal y
arbustiva apropiada para la conservacion y/o proteccién de los nacimientos de agua,
se contribuye a la generacién de estrategias y acciones que conlleven a la
restauracion de zonas degradadas y contribuir con la permanencia y proteccion de

dichos nacimientos por medio del manejo adecuado de la vegetacion.

El continuo aumento de la demanda de especies forestales hace necesario que
existan procedimientos que favorezcan el aprovechamiento sostenido de las
especies forestales, esto con el fin de conservar, proteger y restaurar los recursos
naturales existentes en el medio ambiente. Para alcanzar este manejo se necesita
del conocimiento de la biologia de las especies y es en ésta la parte donde se

contribuye con la informacién obtenida en la presente investigacion.

Para el municipio de San Miguel Ixtahuacan, San Marcos no se encontraron
estudios o investigaciones relacionados a la caracterizacion de especies apropiadas
para la conservacion y/o proteccién de nacimientos de agua, por lo que el desarrollo
de la presente investigacion contribuye en la generacion de informacién
concerniente sobre esta teméatica y sera de utilidad para la implementacién de
estrategias de proteccion, conservacion y restauracion de los bosques en diferentes

areas con presencia de nacimientos de agua de este municipio.



V. MARCO TEORICO

41. MARCO CONCEPTUAL

4.1.1.1. Sector Forestal de Guatemala

La Agenda Forestal Nacional (INAB, 2,003), de forma literal, define al Sector
Forestal del pais como: Un subsistema del sistema econémico nacional, que sobre
la base de motivaciones y decisiones socioeconémicas y ambientales desarrolladas
en torno de ecosistemas; con distintos grados de intervencion, cuyo componente
dominante son los arboles, genera multiples bienes (maderables y no maderables)
y servicios ambientales (regulacion, apoyo, informacion), producto del desarrollo de
un conjunto de actividades que se aplican de acuerdo a un régimen de ordenacién
con objetivos bien definidos que pueden incluir la extraccion y aprovechamiento, la
proteccion absoluta o la restauracion de tierras forestales degradadas.

Segun sea el régimen de ordenacion asi serd también la intensidad de
actividades de cosecha, industrializacion, comercializacion y/o conservacion de los
bienes y servicios. Estas acciones descansan sobre una plataforma institucional
publica y privada que incluye los ambitos legal, financiero, académico y empresarial
y que en conjunto determinan un desempefio que podria reflejarse en las cuentas

nacionales.

El sector forestal en Guatemala esta conformado por instituciones del gobierno,
dentro de las que se incluyen las municipalidades y los consejos de desarrollo. El
sector privado estd conformado por organizaciones comunitarias y grupos de
campesinos propietarios colectivos de bosques; por las instituciones de la sociedad
civil con gremios y asociaciones forestales; centros de investigacién publicos y

privados y por el sector empresarial.



4.1.1.2. Especies forestales del altiplano occidental de Guatemala

Se define como plantas forestales a aquellas que estan presentes en bosques
con predominancia de arboles, por lo que hay una gran cantidad de estas especies
en todo el mundo y, todas ellas tienen caracteristicas diferentes en funcién del clima

y caracteristicas de la zona en la que se encuentran.

Los arboles localizados en la parte del altiplano occidental de Guatemala segun
Informe final de investigacidon de Identificacion de especies de arboles del
ecosistema bosque tropical montano nuboso en etapas de restauracion ecologica
forestal en el altiplano occidental de Guatemala estan representados por 71

especies, distribuidos en 29 familias (Godinez, Basilio, Mendoza 2,017).

4.1.1.3. Especies arbustivas

Se llama arbusto a la planta lefiosa perenne de cierto porte cuando, a diferencia
de los arboles, no se yergue sobre un solo tronco o fuste, sino que se ramifica desde
la misma base. Los arbustos pueden tener varios metros de altura. Al bioma o
ecosistema con predominio de arbustos se le denomina matorral. Se diferencia de

los arboles por sus multiples tallos y menor altura, inferior a 5-10 metros.

Es frecuente que especies que se presentan normalmente como arbustos
crezcan como arboles, o donde las circunstancias ecologicas son distintas. Los
arbustivos o sufrutices llegan a desarrollar tejidos secundarios, pero solo en la
region préxima a la base, manteniendo la parte superior de la planta siempre con

tejidos jovenes (William Hawthorne (2,006).



4.1.1.4. Caracteristicas anatomicas y morfoldégicas de especies
vegetales.

El estudio de las plantas es de vital importancia, su conocimiento permite, entre
otras cosas, comprender la interaccion con los otros seres vivos y el ambiente en el
gue habitan el planeta. Sin su presencia la tierra seria un planeta sombrio y

desolado. Ningun organismo puede reemplazarlas en sus funciones.

La morfologia, externa e interna, es la columna vertebral de la sistematica de la
plantas, misma que permite entender, la diversidad, filogenia y evolucion vegetal.
Ademas, esta rama de la botdnica al estudiarla se entenderan los esquemas de
clasificacion y nomenclatura con fines comparativos entre taxones. Se resalta que
el conocimiento de la forma y estructura de la planta es esencial para entender su

funcionamiento (Chuncho G., Chuncho C., y Aguirre Z. 2,019).

v' Anatomiay Morfologia

Rama general de la Botanica que estudia la organizacion interna y la forma
externa de la planta. La morfologia interna (anatomia) incluye la citologia e

histologia y la morfologia externa trata exclusivamente de la forma (Muller, 2,000).

En este contexto se define a la morfologia vegetal, en sentido amplio, como la
"Teoria general de la estructura y forma de las plantas”, e incluye la citologia y la
histologia. En donde la primera estudia la constitucion de la célula y la segunda del
estudio de los tejidos. Ambas disciplinas son necesarias para comprender la
estructura de las plantas y es un complemento de la organografia o morfologia en

sentido estricto, que trata de la forma externa (Muller, 2,000).

Las plantas nos ofrecen una gran infinidad de formas particulares y el objetivo
de la morfologia es descubrir lo que existe de regular y general en el fondo de tal
riqueza, asimismo comprender y describir esta diversidad desde varios puntos de

vista. Para alcanzar este fin se pueden seguir dos caminos:



a) La morfologia puede estudiarse a base de simples observaciones, sin tomar
en cuenta criterios de casualidad, mediante el examen comparativo.
Mediante suposiciones de muchas formas individuales, en el cual se puede

encontrar el plan fundamental o el tipo de un grupo de formas.

b) Es también posible plantearse la cuestion acerca del origen de tales tipos e

investigar las causas a las que se deben las concordancias topoldgicas.

4.1.2. Estado de la diversidad bioldgica forestal en Guatemala

Durante la décima reunion de la Conferencia de las Partes del Convenio de
Diversidad Biologica, CDB, realizada en Nagoya, Japon (2,010), Guatemala fue
incluida en el grupo de paises Megadiversos; dando oportunidad de tener acceso a
mayor cooperacion internacional para desarrollar proyectos de conservacion y
aprovechamiento de la diversidad biol6gica, en apoyo al desarrollo del pais. El
reconocimiento de megadiversidad se relaciona directamente a su alto potencial en
diversidad bioldgica, y por lo tanto, a su alto potencial como pais con una gran

riqueza en recursos genéticos (CONAP 2,011).

Se elaboro el Inventario Nacional Forestal, INF (FAO-INAB, 2,016), con el que
se generd informacion estratégica de campo proveniente de todo el pais, y se
contribuyé con una nueva metodologia de muestreo, que aunque de bajo detalle,
permitié una caracterizacion general de los recursos forestales del pais. Los datos
del INF permiten hacer evaluaciones del estado actual de los recursos forestales y
de sus productos en Guatemala. El uso del INF permitird hacer comparaciones, en
el tiempo, del avance de ejecucién de politicas y planes relacionados a estos

recursos.
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4.1.2.1. Arbolesy arbustos para conservacion de ecosistemas

Las plantas constituyen el nivel basal de los ecosistemas y sostienen la
supervivencia y crecimiento de las poblaciones de los animales (Fretwell, 1,987).
Los arboles y los arbustos destacan por su capacidad de proyectar su crecimiento
verticalmente, aprovechando mejor el espacio. Esto les permite sostener una mayor
biomasa por unidad de superficie de tierra lo que se traduce en una mayor
capacidad de fijacion de carbono y de liberacién de oxigeno por unidad de espacio
(Brown, 1,997).

Los arboles y los arbustos contribuyen al sostenimiento de la diversidad animal
y ayudan a descontaminar la atmdsfera, secuestrar carbono, aportar oxigeno,
proveer sombra, reducir la erosion, conservar el suelo y generar sustrato estructural
para muchas especies de fauna y flora. Al desprenderse de sus hojas, los arboles
contribuyen a incorporar nitrdgeno y otros elementos organicos al suelo. El lecho de
hojas caidas permite el sostenimiento de poblaciones de insectos, aracnidos y
pequefios vertebrados. El papel de los arboles y los arbustos es clave para el
funcionamiento de los ecosistemas, para el sostenimiento de una buena parte de la
diversidad animal y para el funcionamiento de los ciclos biogeoquimicos
atmosféricos (Jim & Chen, 2,008; Jose, 2,009).

v' Los vegetales como componentes fundamentales de la Biocenosis

Al ser las plantas componentes fundamentales de la biocenosis, parte de la
estructura de los ecosistemas, interaccionan de tal manera que hacen posible el

funcionamiento arménico de estas unidades de la naturaleza.

A mas de ser los organismos denominados productores, por la particularidad
Unica que tiene para captar la energia solar que, junto con otros factores, les permite
sintetizan compuestos organicos complejos, validos para el crecimiento y desarrollo
de otros organismos; son el habitat de si mismas, de aves, insectos, reptiles y
mamiferos.
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Otro aspecto muy importante de los vegetales es que cumplen otras funciones
como: la regulacion del ciclo hidrologico, atenuacion de la erosion de los suelos y
contaminacion atmosférica. En definitiva equilibran los ecosistemas, posibilitando,

en esas condiciones, la perpetuidad de la vida. (Barreto y Paredes, 2015)

4.1.2.2. Condiciones de la vegetacion en San Miguel Ixtahuacén

De acuerdo al Mapa de Uso de la Tierra elaborado por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) en 2,010, a escala 1:225.000, la
cobertura del suelo en el municipio de San Miguel Ixtahuacan refleja un paisaje
predominantemente rural, con casi 3,909.33 has (20.27%) de superficie agricola,
correspondiendo la mayoria a cultivos anuales o temporales (granos basicos). Un
segundo grupo de actividades agricolas presentan terrenos con fines de produccién

forestal pero con espacios de vegetacion y sistemas agroforestales (café).

Las zonas forestales predominantemente de coniferas con vegetacion natural y
espacios abiertos también recubren una parte importante del territorio municipal
(8856,47 has que corresponde al 45.91%). Estas zonas forestales se distribuyen en
bosques de coniferas y latifoliadas. Los arbustos y matorrales que se presentan en
forma discontinua y en pequefias areas cubren una superficie de 6,399.23 has
(33.18%); este tipo de vegetacion se desarrolla principalmente en la zona de las

microcuencas El Arenal, La Cal, La Pefia, Sac Pic, Sijbton y Tzala (PDM-2,018).

4.1.2.3. Recursos forestales en el municipio de San Miguel Ixtahuacan

De acuerdo al Mapa de Cobertura Forestal elaborado por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) en 2,010, a escala 1:225,000, el
territorio de San Miguel Ixtahuacan presenta dos tipos de bosque:

v' Bosque conifero: Predominante con 7,327.00 has que representa el 37.99%

del territorio municipal.

v Bosque mixto: Ocupa una extension de 1,529.48 has correspondiente al

7.93% del suelo municipal.
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Las especies predominantes en estos tipos de bosque son: Ciprés (Cupresus
lusitanica), pino (Pinus sp), aliso (Alus sp), encino (Quercus sp), roble (Quercus sp),
pinabete (Abies guatemalensis), eucalipto (Eucalyptus sp) y madrén (Arbutus
xalapensis), las cuales se desarrollan sobre dos zonas de vida bien definidas:
Bosque muy humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB) y Bosque muy himedo

Montano Bajo Subtropical (bmh-MB) (Plan de Desarrollo Municipal, SEGEPLAN
2,010).

Figura 1. Mapa de cobertura forestal del municipio de San Miguel Ixtahuacan

COBERTURA FORESTAL
MUNICIPIO DE SAN MIGUEL IXTAHUACAN
SAN MARCOS, GUATEMALA.

Referencias

Plan Director -A”’ Sane amuerdo Ambee ritad Clasific acson
sa-n.guu Ixtabwinc 20 T
Sy Marcos
s Agoste 2011
ll-- O LA =
s TP Ecoplanet

Fuente: Plan Director de Agua y Saneamiento Ambiental, Municipalidad de San Miguel Ixtahuacéan,
San Marcos (2,018).
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4.1.2.4. Necesidades para conservar de la diversidad forestal y arbustiva

Existe la necesidad de dar mayor difusion a nivel nacional de lo que son los
recursos forestales y la importancia de su conservacion, tanto en términos
biolégicos y ambientales, como en términos sociales y econdémicos. El concepto, e
impacto nacional, de la conservacion del recurso ambiental forestal, debera incluirse

y aparecer en la Politica Forestal y el Programa Forestal Nacional.

Para poder conservar la diversidad forestal, se necesita conocer cuanta hay y
como esta distribuida en las diferentes poblaciones. Este conocimiento permite
priorizar aquellas &areas donde la diversidad ambiental es mayor y permite
racionalizar los recursos financieros para que los esfuerzos de conservacion sean
efectivos y se centren en las areas de mayor diversidad; o donde ésta tenga valores
estratégicos por su contribucion a actividades econdmicas, sociales y culturales,
ademas de biologicas. El conocimiento de la estructura forestal de las poblaciones
es imprescindible para aplicarse en las decisiones de conservacion nacional
(CONAP, 2,010b).

4.1.2.5. Amenazas y limitantes en la conservacién de la diversidad
vegetal.

El informe de analisis de vacios y estrategias para conservacion de la diversidad
biol6égica (CONAP, 2,010b), analizé las amenazas a la conservacion de la diversidad
biolégica en 100 Areas Protegidas; donde se identifico que la agricultura no
sostenible, incluyendo el avance de la frontera agricola, es la presion mas fuerte
que tiene el mecanismo de conservacion de diversidad biolégica en Areas
Protegidas. En las regiones del Altiplano Central y Occidental identificaron la

densidad y crecimiento poblacional como la mayor presion.
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La segunda presion identificada fueron los incendios forestales y la tala del
bosque para el aprovechamiento del recurso forestal por actos ilicitos; las regiones
mas afectadas son el Nororiente y las Verapaces. Las invasiones y usurpaciones
también representan una amenaza por su impacto y permanencia potencial, asi
como la vulnerabilidad ante el cambio climatico debido a la sedimentacion y erosiéon
debido a la pérdida de cobertura forestal (CONAP, 2,010a).

Segun el IV Informe Nacional de Cumplimiento a los Acuerdos del Convenio
sobre Diversidad Bioldgica (CONAP, 2,009a), la impunidad ambiental y la debilidad
en los mecanismos para aplicar la legislacion vigente relacionada a la conservacion
y manejo de los recursos naturales se constituyen en amenazas a la diversidad
biol6gica. El aumento de la poblacion y aumento de la pobreza genera presion sobre
los bosques por el avance de la frontera agricola y el consumo de lefa.

4.1.3. Estudio de la vegetacion en zonas boscosas

El conocimiento de la vegetacion es necesario para innumerables actividades de
investigacién y desarrollo por su importancia como subsistema fundamental del
sistema ecoldgico: captura y transformacion de energia solar, puerta de entrada de
la energia y de la materia a la trama tréfica, almacenadora de energia, proveedora
de refugio de la fauna, agente anti erosivo del suelo, agente regulador del clima
local, agente reductor de la contaminacion atmosférica y del ruido, fuente de materia
prima para el hombre, fuente de bienestar espiritual y cultural por su valor estético,

recreativo y educativo.
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Los estudios de la vegetacién se enfocan con propdsito académico con miras a
obtener conocimientos en el campo de la ciencia de la vegetacion, o con una
finalidad utilitaria, la cual es para emplear los conocimientos a la solucion de
problemas aplicados. Las investigaciones van desde el estudio, descripcion,
clasificacion y cartografia de la vegetacibn de zonas desconocidas o0 poco
estudiadas, hasta la busqueda de un modelo general de la vegetacion. La diferencia
en los enfoques no radica tanto en el tipo de estudio que se realiza, como en el uso

que se hace de los resultados, y con frecuencia aquellos que se complementan.

Los cambios en la estructura, la composicion y el patron espacial de las
comunidades vegetales sirven a menudo de indices e indicadores de los efectos del
manejo (capacidad de carga, explotacion forestal) o de tratamientos a largo o
mediano plazo (fertilizacion, riego y reforestacion). Dado que la vegetacién es muy
sensible a los cambios en la huella energética, las perturbaciones en el ecosistema
pueden ser detectadas y vigiladas por los cambios en la fisonomia, la composiciéon
floristica y las relaciones numéricas dentro y entre las comunidades. Los estudios
de cambios temporales, ya sea sucesionales o retrogresionales, pueden servir de
base para predecir la respuesta a la accion del hombre sobre los ecosistemas, y a
la aplicacion de medidas correctivas o conservacionistas cuando ello se estime
necesario. (SOSA, E. 1,999).

4.1.3.1. Importancia de laidentificacién de especies vegetales.

Las plantas juegan un rol determinante para la vida humana (y del planeta en
general), sin embargo la mayoria de las personas hoy en dia saben poco de las
especies vegetales que las rodean: si se puede usar como alimento, medicina, si
tiene alguna significancia especial para algun grupo humano, etc. Tal conocimiento

forma parte del saber humano, sé6lo que no se ha masificado.
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A lo largo de la historia, el hombre se ha preocupado en diferenciar especies de
plantas para su utilizacion y tratar de aprovechar semillas, frutos, flores, tallos, hojas
y raices para fines diversos. De este modo, la humanidad no sélo se ha interesado
de su conocimiento, que es importante, sino también de su mantenimiento y

acondicionamiento en sus diferentes ambientes.

La identificacién de las especies es importante porque:

v' Se adquiere conocimiento con mayor exactitud de las especies presentes.
v' Se pueden invertir recursos y esfuerzos de trabajo de para su conservacion.
v' Se identifican gestiones y medidas a tomar para la sostenibilidad.

v' Se obtiene una visién completa de la magnitud las especies y de los posibles

peligros y riesgos que las amenazan (SOSA, E. 1,999).

4.1.3.2. Seleccion y delimitacion de zonas de estudio.

La Seleccion y delimitacion de zonas de estudio es necesariamente subjetivo y
depende del objetivo del estudio; es imposible hacer una seleccién objetiva antes
de haber tomado las muestras y hecho mediciones. Los criterios para seleccionar y
delimitar la zona varian desde los de indole administrativos (cuando hay que
estudiar la vegetacion de un pais, una provincia, o cualquier otro territorio con limites
administrativos) hasta los de caracter ambiental (topogréaficos, climaticos,
geograficos, etc.) o vegetacionales. Cualquiera que sea el criterio de seleccién debe
expresarse claramente, puesto que los resultados y conclusiones solo seran
aplicables a la zona delimitada. (MATEUCCI- COLMA, 1,982, MARTINEZ, H. 2,001,
MANZANERO, M. 1,999.).
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4.1.3.3. Muestreo de la vegetacion

En la mayoria de los estudios de la vegetacion no es operativo enumerar y medir
todos los individuos de la comunidad, por ello hay que realizar muestreos de la
misma y estimar el valor de los parametros de la poblacion. Aunque fuera posible
localizar y medir todas las unidades de poblacion, en cuyo caso se obtendria el valor
del parametro y no su estimacion, la informacion obtenida no seria mas util, que la
derivada de un muestreo adecuado. En todo muestreo hay que realizar una serie
de etapas o pasos para poder adoptar decisiones referentes a la seleccion de
alternativas posibles (MATEUCCI - COLMA, 1,982).

a) Muestreo Estratificado

Este muestreo tiene como propdésito aumentar la eficiencia del muestreo, por
medio de la division de la zona de muestreo en areas mas pequefias o estratos. Los
estratos deben ser mas homogéneos que el area total, reduciéndose de esta forma
la variabilidad, estos estratos pueden tener el mismo tamafo, pero son variables.
(GALINDO, C. s. 1.).

b) Muestreo dirigido o intencional

Consiste en seleccionar las unidades elementales de la poblacion segun el juicio
de los investigadores, dado que las unidades seleccionadas gozan de
representatividad. En el muestreo dirigido, la probabilidad de que una unidad
elemental sea elegida es desconocida; en consecuencia, no se pueden construir
intervalos de confianza para estimar el valor poblacional, sino que solo se pueden

hacer estimaciones puntuales.

El muestreo dirigido bien manejado puede ser de mucha utilidad. Es aconsejable
usar el muestreo dirigido para los estudios pilotos o de sondeo. La confiabilidad de
los resultados muestrales en éste depende, en gran medida, de la calidad de los

conocimientos o del juicio del investigador (GALINDO, C. s. f.).
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4.1.3.4. Tamafo y forma de las unidades muestrales

Existen varias decisiones en cuanto al tipo de muestreo. El muestreo puede
llevarse a cabo por medio de métodos con parcelas o sin parcelas. Los métodos sin
parcelas incluyen captura-recaptura, método del vecino mas cercano entre otros.
En los métodos de parcelas se pueden utilizar circulos, cuadrantes, rectangulos,
etc. En estos Ultimos es necesario decidir la forma y tamafio de las parcelas, su

disposicion y su numero. (GALINDO, C. s. f.).

Tradicionalmente se han utilizado parcelas de forma cuadrada; pero ha resultado
a veces que con unidades rectangulares o circulares se pueden obtener datos con
varianzas menores. Sin embargo, esto se relaciona con el patrén de distribucién de
las especies u con la forma de los manchones, en todo caso la consideracion mas

importante a tener en cuenta es el efecto de borde.

En cuanto al tamafio, las unidades muéstrales deben satisfaces tres requisitos:
a) Deben distinguirse claramente, b) Las reglas de exclusion e inclusion del material
vegetal a medir deben establecerse de antemano y ser respetadas durante la
obtencion de los datos, c¢) Una vez seleccionadas la forma y el tamafio, deben

mantenerse tan uniformes como sea posible a lo largo del trabajo.

Es conveniente y a veces necesario, adecuar el tamafio de la unidad muestral al
de los individuos que se encuentran o miden. En la mayoria de los estudios en que
se usan enfoques estadisticos, se seleccionan tamafios mayores para arboles,
tamafios medianos para arbustos y tamafios pequefios para las herbaceas. En este
caso, se elige algun modelo de disposicion de las unidades que sea practico. Por
ejemplo, si el patron de muestreo es aleatorio, en cada punto, las unidades

mueéstrales se colocan en forma concéntrica. (MATEUCCI- COLMA, 1,998).
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Figura 2. Disefio de parcela utilizada para muestreo de vegetacion.

C

Fuente: (BOLFOR; Mostacedo, Bonifacio; Fredericksen, Todd S. 2,000).

Disefio de parcelas utilizadas para el muestreo de la vegetacion: La parcela A
es el mas grande y se utiliza para muestrear arboles mayores de 10 cm de DAP
(puede ser de las medidas de 25 m x 40 m). La parcela B generalmente son de
tamafios menores (por ejemplo: 5 m x 10 m) se utilizan para muestrear arboles
menores a 10 cm de DAP, regeneracion natural y especies arbustivas. Las parcelas
C son de tamafio menor (Por ejemplo: 2 m x 5 m) y sirven para muestrear hierbas y
arbustos menores a 2 m de altura y regeneracion natural (BOLFOR; Mostacedo,
Bonifacio; Fredericksen, Todd S. 2,000).
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4.1.4. Fuentes de agua superficiales.

El agua es un elemento fundamental para la vida del ser humano y los seres
vivos. Dicho liquido es captado por la vegetacion natural y principalmente los
bosques, donde superficialmente se libera en la forma de nacimientos, ojos de agua

y arroyos.

Las aguas superficiales son las aguas que circulan sobre la superficie del suelo.
El agua superficial se produce por la escorrentia generada a partir de las
precipitaciones o por el afloramiento de aguas subterraneas. Una vez producida, el
agua superficial sigue el camino que le ofrece menor resistencia pudiéndose
presentar en forma correntosa, como en el caso de rios, nacimientos y arroyos, o
quietas si se trata de lagos o embalses (Informe sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos en el Mundo, 2,003).

La mayor parte del agua superficial esta contaminada y generalmente no es
usada para el suministro de agua. Sin embargo, en las zonas occidentales de
Guatemala identificadas como tierras altas, los rios y nacimientos se originan en las
montafas volcanicas y generalmente no estan muy contaminados; Se usan para el

suministro de agua con muy poco tratamiento o0 con ninguno.

4.1.4.1. Nacimientos de agua

Un nacimiento de agua es un punto de salida natural de agua subterrdnea que
fluye hacia la parte superior de la corteza terrestre. Puede ser permanente o
temporal. Se origina en la filtracion de agua, de lluvia o de nieve, que penetra en un
area y emerge en otra de menor altitud. Generalmente losnacimientos van ligados
a la presencia de niveles impermeables en el subsuelo, que impiden que el agua se
siga infiltrando y la obligan a salir a la superficie. Estas surgencias suelen ser
abundantes. Los cursos subterraneos a veces se calientan por el contacto con rocas

igneas y afloran como aguas termales.
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Dependiendo de la frecuencia del origen (caida de lluvia o nieve derretida que
infiltra la tierra), un manantial o naciente puede ser efimero (intermitente), perenne

(continuo) o artesiano (FAO/G Samaniego 2,019).

4.1.4.2. Degradacion de los nacimientos de agua

Existen dos problemas basicos asociados con el recurso hidrico:

a) disminucion del agua disponible y pérdida de su calidad: La disminucién del
agua (degradacion cuantitativa) ocurre cuando el balance hidrico esta
alterado y se utiliza més agua de la que se encuentra disponible.

La deforestacion y la fisiografia también afectan la cantidad de agua

superficial disponible en una region especifica.

b) La pérdida de calidad (contaminacién) sucede cuando la utilidad del agua se
ve reducida y las propiedades del agua estan dafiadas por el entorno y sus
organismos. Se produce por la falta de tratamiento de aguas residuales, el
uso excesivo de abonos y agroquimicos, la irrigacidon excesiva, y la

contaminacion por usos industriales, minero o energético.

Los recursos de agua se estan agotando debido al incremento de su demanda.
Cada afio, la habilidad de suministrar agua se vuelve mas dificil debido a lo limitado
de los recursos y a la capacidad limitada del sistema de distribucion.
Aproximadamente el 4 por ciento del total del suministro de agua esta localizado en
las tierras altas, que son las areas mas pobladas en el pais (FAO/G Samaniego
2019).

4.1.4.3. Proteccién y conservacion de nacimientos de agua.

Existen acciones de manejos individuales y comunitarios sobre los nacimientos

de agua (José, 2,009). Se sugiere seguir los siguientes pasos:
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v Identificar y los sitios de donde proviene el agua. Es necesario efectuar un
recorrido por partes altas del nacedero con el fin de identificar areas de

matorrales y bosques para saber donde podria infiltrarse el agua.

v' Determinar las condiciones en que estéa la fuente de agua o la zona de carga:

cultivos, pastos, rastrojos, vegetacion y derechos d propiedad de los predios.

v Definir las acciones necesarias para un buen mantenimiento de la fuente, por
ejemplo, conservar la vegetacion existente, revegetalizar o evitar las tumbas,

guemas, mecanizacion del suelo y pastoreo excesivo.

v Efectuar las acciones de manejo. Se puede realizar individual o comunalmente,
con los beneficiarios directos, los propietarios de terrenos y las autoridades

locales.

v' Hacer analizar el agua del nacedero para saber si contiene bacterias o
sustancias que puedan afectar la salud o la sanidad animal o vegetal.

v' Relacion Bosque y Agua

Los bosques son fundamentales en el ciclo del agua: ayudan a mantener una
elevada calidad de esta, influyen en la cantidad disponible y contribuyen a la
reduccion de riesgos relacionados con el agua, como desprendimientos de tierra,

inundaciones y sequias.

Por otro lado, al encontrarse en zonas de transicion terrestre-acuatica, la
vegetacion es muy importante para la conservacion y proteccion de las fuentes de
agua, ya que ofrece diversos servicios ambientales. Por ejemplo, las raices de los
arboles y arbustos en las orillas permiten que la infiltracion del agua en el suelo sea
mayor, lo que disminuye la erosion de las orillas de dichas fuentes y reduce las

escorrentias superficiales, de manera que también se recarga el manto freético.
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La relacién que existe entre el agua y los arboles es esencial para la vida del
planeta. Las copas de éstos sirven para recolectar la mayor cantidad de lluvia
posible, que se desliza entre las hojas, ramas y el tronco hasta alcanzar el suelo,
humedeciéndolo para protegerlo contra la erosion. Y el agua que se filtra hasta las
raices sirve para nutrir toda la vegetacion (José, 2,009). Debemos recordar que gran
parte del agua potable en el mundo proviene de zonas boscosas, ademas que

millones de personas dependen del agua dulce que fluye de los bosques.

4.1.4.4. Condiciones del agua en el Departamento de San Marcos.

Tabla 1. Datos generales del departamento de San Marcos.

Area y Extensién Relativa: 3,791 kilbmetros cuadrados (3.5 por
ciento del pais).

Poblaciéon Estimada (2020): Total: 1,172,210.

Densidad de la Poblacion: 309.21 personas por kilébmetro
cuadrado

Ubicacion: Situado en la regién suroccidental del
pais.

Fuente: Elaboracion propia Tesista, Eleazar José Aguilar Gonzalez.

Durante la estacion lluviosa, de Mayo a Octubre, moderadas cantidades de
agua dulce estan disponibles provenientes de casi una quinta parte del
departamento en el Rio Suchiate, Rio Cabuz, Rio Nahuatan, Rio Melendez y Rio
Naranjo. Estas cantidades se vuelven de pequefias a moderadas durante la
estacion seca de Noviembre a Abril. Esta region esta localizada en las partes norte
y sur del departamento. El acceso se considera dificil en el lado norte debido a lo

empinado del terreno y la espesa vegetacion. En el sur, el acceso es facil.
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Durante la estacion lluviosa, aproximadamente una tercera parte del
departamento proporciona pequefias cantidades de agua provenientes de las
extensiones altas de los Rios Suchiate, Cabuz Nahuatan, Melendez y Naranjo, las
cantidades disminuyen durante la estacion seca. Esta region esta localizada en las

secciones noroeste y central sur del departamento.

La region central (Aproximadamente una tercera parte del departamento).
Generalmente durante los meses de Mayo a Octubre de escasas a muy pequefias
cantidades de agua dulce estan disponibles provenientes de los rios, estas
cantidades disminuyen durante los meses de Noviembre a Abril. La capital del
departamento es San Marco y se encuentra dentro de esta region. Ademas, en la
region central, en dos areas a lo largo del Océano Pacifico, de grandes a enormes
cantidades de agua salobre o salina, son abundantes durante todo el afio,

provenientes de pantanos costeros, lagunas y ciénagas.

4.1.4.5. Recursos hidricos en el municipio de San Miguel Ixtahuacan.

Para la caracterizacion del recurso hidrico, se desarrollaron jornadas técnicas
dentro de las actividades del Plan Director de Agua y Saneamiento Ambiental del
municipio de San Miguel Ixtahuacéan, identificando 235 nacimientos de agua y un
pozo perforado profundo que en conjunto abastecen 98 sistemas de consumo
doméstico, 50 fuentes de reserva con potencial de ser captadas para el mismo
fin y 5 fuentes aprovechadas por los sectores doméstico y agricola. Se registraron
también 7 tomas en rios que abastecen a igual nUmero de sistemas de riego; esta
informacion fue recopilada en el transcurso de los meses de febrero a junio de
2,018.
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Figura 3. Mapa de ubicacion de Fuentes de agua en reserva de San Miguel
Ixtahuacan.

DE RESERVA, A NIVEL DE MICROCUENCA

PUNTOS DE CAPTACION DE FUENTES DE AGUA
SAN MIGUEL IXTAHUACAN, SAN MARCOS, GUATEMALA.

Fuente: Plan Director de Agua y Saneamiento Ambiental, Municipalidad de San Miguel Ixtahuacén,
San Marcos 2,018.

4.1.5. Investigacion, educacién y capacitacion forestal.

En los ultimos 10 afios la investigacion sobre temas forestales fue realizada por
las Universidades (principalmente USAC, UVG y IARNA-URL), algunas ONGSs; por
instituciones gubernamentales como INAB e ICTA, y dentro de las Areas Protegidas
CECON Y CONAP condujeron o coordinaron estudios o proyectos de investigacion.
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En 1,998 se hizo la propuesta para establecer el Sistema Nacional de
Investigacion Forestal, con 13 areas y lineas que incluian los temas de interés para
el Sector Forestal, tanto para la conservacion del recurso, como para Su uso Yy
aprovechamiento. Una de las lineas directamente relacionadas a los RGF fue la de

mejoramiento genético y conservacion forestal (Donado y Barrios, 1,998).

El INAB se encarg6 de dar seguimiento a esta propuesta, estableciendo dentro
de la institucion un proyecto permanente de investigacion.
El proyecto se ha encargado de generar, adaptar y transferir informacion
relacionada a ecosistemas forestales, recursos naturales y en temas relacionados
a la productividad de los bosques y conservacion de ecosistemas forestales
(INAB, 2,011).

4.1.5.1. Estado de los programas, investigacion, legislacion vy
cooperacion

Guatemala tiene un programa forestal nacional que esté a cargo de la evaluacién
y cumplimiento de la politica forestal y de dar seguimiento a la Agenda Nacional

Forestal.

Se financiaron un total de 136 proyectos de investigacion relacionados con
recursos forestales y 17 especificos sobre RGF; de estos, cinco fueron sobre la
propagacion in vitro de especies amenazadas (Abies guatemalensis, Acer skutchii)
y de otras especies de importancia en recarga hidrica como el Pino Blanco (Pinus
ayacahuite), y para aprovechamiento como el Palo Blanco (Roseodendron donell-

smithii).
Se realizaron los primeros estudios de diversidad genética, en Guatemala, de

una especie forestal (Pinus ayacahuite), empleando técnicas bioquimicas

(isoenzimas) y moleculares (cpSSR).
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De lo més relevante en estos diez afios, ha sido la participacibn comunitaria y
de las municipalidades en el desarrollo de estudios e investigacion en los bosques
comunitarios, mostrando resultados en el fortalecimiento de capacidades de las
propias comunidades, para generar sus propios proyectos de conservacion,

haciendo un uso sostenible de sus bosques.

Guatemala tiene un amplio marco legal para la proteccion de la diversidad
biolégica y de los RGF como: i) la Ley Forestal, i) Ley de Areas Protegidas, iii) Ley
de Proteccién del Medio Ambiente; asi como politicas relacionadas: Politica de

Diversidad bioldgica y la Politica Forestal.

Establecimiento de una politica de estado e individuales asi como mecanismos
financieros con el objetivo de aumentar la cobertura boscosa del pais (Reverdecer
Guatemala, ademas de PINFOR y PINPEP) Creacion del Ministerio de Ambiente y

Recursos Naturales, MARN, en el afio 2,001.

Bajo el Acuerdo Gubernativo 220-2011, se hizo oficial este afio, la aprobacién
de la Politica de Diversidad biolégica, propuesta y elaborada por el CONAP vy el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, MARN. A través de esta politica se
crea un compromiso de estado para la conservacion de la diversidad biologica, el
uso sostenible de sus componentes, el reparto justo y equitativo de los beneficios
producidos por el uso de los recursos genéticos, incluyendo el acceso apropiado a

los recursos y la transferencia de tecnologias (CONAP 2,011b).
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4.1.6. Politica de diversidad biolégica

Bajo el acuerdo gubernativo 220-2,011, se hizo oficial este afio, la aprobacion
de la politica de diversidad bioldgica, propuesta y elaborada por el CONAP vy el
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN). A través de esta politica se
crea un compromiso de estado para la conservacion de la diversidad bioldgica, el
uso sostenible de sus componentes, el reparto justo y equitativo de los beneficios
producidos por el uso de los recursos genéticos, incluyendo el acceso apropiado a

los recursos y la transferencia de tecnologias (CONAP 2,011b).

La politica contiene los siguientes cuatro ejes tematicos:

a) Conocimiento y valoracion de la diversidad bioldgica.

b) Conservacién y restauracion de la diversidad biolégica.

c) Utilizacion sostenible de la diversidad biologica y sus servicios eco-
sistémicos.

d) Diversidad biolégica en la mitigacion y adaptacion al cambio climético.
Ademas establece un marco general y de largo plazo para orientar las

estrategias nacionales, los instrumentos para facilitar su implementacion y su
estrategia de ejecucion (CONAP 2,011b).
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4.2. MARCO REFERENCIAL

4.2.1. Informacién general del municipio de San Miguel Ixtahuacan.

El municipio de San Miguel Ixtahuacan fue fundado el 8 de agosto de 1,800. Los
primeros pobladores fueron los Mames que ya habitaban estas tierras antes de la
venida de los espafioles, quienes se encontraban divididos en dos tribus y sus

asentamientos se encontraban a orillas del rio que pasa por el Zapote y el Salitre.

Segun el diagnostico municipal (2,009), existen varios significados para la
palabra Ixtahuacan, uno de ellos es “Se fue el dueno del agua” en mam se dice: “ex
twuil a‘ca’n”. Otros dicen “cabeza de culebra”, también existen otras
interpretaciones que significa “siete culebras sobre el agua”, o posiblemente se
deriva de "exta’can”, que significa "se fue el agua de las culebras”, porque en la
antigiiedad en la cabecera municipal, habia una laguna donde habitaban muchas

serpientes.

El municipio de San Miguel Ixtahuacan forma parte de los municipios del
Altiplano del Departamento de San Marcos, esta delimitado geograficamente entre
las coordenadas 15° 16" 18" de latitud sur y 91° 45" 56.20"" de longitud oeste, se
localiza en la parte norte de la cabecera departamental, su extension territorial es

de 184 km2 lo que equivale al 4.85% del territorio departamental (3,791 km2).

42.1.1. Colindancias

El municipio limita al norte con los municipios de San Gaspar Ixchil y Santa
Barbara del departamento de Huehuetenango, al sur con los municipios de Tejutla
y Comitancillo, del departamento de San Marcos. Al este con el municipio de
Malacatancito, Huehuetenango y Sipacapa, San Marcos y al oeste con el municipio

de Concepcién Tutuapa, San Marcos.
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4.2.1.2. Aspectos geograficos

Con base a informacion de la municipalidad (2,018), indica que el municipio esta

conformado por 63 centros poblados, siendo estos el casco urbano, 19 aldeas, 42

caserios y 1 colonia.

Figura 4. Mapa de ubicacion del municipio de San Miguel Ixtahuacéan.
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(2020).
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42.1.3. Vias de acceso

Segun taller participativo (SEGEPLAN, 2,018) el municipio cuenta con cinco vias

de accesos:

v Una via que conduce de la cabecera municipal hacia la cabecera
departamental de San Marcos a una distancia de 64 km, totalmente
asfaltada;

v' La otra via es carretera asfaltada con distancia de 28 km que comunica a los
municipios de San Gaspar Ixchil y Colotenango del departamento de
Huehuetenango, con bifurcacion con carretera interamericana CA-1 que
conduce de la Ciudad de Guatemala a Huehuetenango en el km 288.5;

v' Latercera via es de asfalto y conduce de la cabecera municipal, pasando por
las aldeas El Salitre, Siete Platos, Horcones y La Cal, y conecta con la
carretera interamericana CA-1 Guatemala - La Mesilla en el km 241;

v’ Oftras vias comunican con la cabecera de Sipacapa, pasando por la
comunidad de San Antonio de los Altos, Agel y la mina Marlin;

v" Por ultimo, la que comunica al municipio con Concepcion Tutuapa, pasando,
por las comunidades de Chisnan, Tierra Colorada, Las Escobas, Mulebac y
El Colmito, y luego la cabecera municipal de Concepcion Tutuapa con un
recorrido de 14 km (Segeplan, 2,018).

4.2.1.4. Alturasobre el nivel del mar

El municipio de San Miguel Ixtahuacan al formar parte del altiplano occidental de

Guatemala posee una elevacién sobre el nivel del mar de 2,065 metros.
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4.2.1.5. Fisiografia

Segun el Mapa Fisiografico-Geomorfolégico elaborado por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) en 2010, a escala 1:225.000, en el
territorio de San Miguel Ixtahuacan se distinguen dos unidades fisiograficas:
Tierras Altas Cristalinas con una extension de 12,746.78 has equivalente a 62.93%
y Tierras Altas Volcanicas que ocupan una superficie de 7,507.89 has que
representa 37.07% del total de territorio municipal. Considerando parametros
como altura, drenaje y grado de diseccion, se identifican dos subdivisiones dentro
de estas grandes unidades: Laderas muy inclinadas y escarpe de erosion de la

Sierra Madre y Montafas volcanicas altas de Occidente.

4.2.2. Aspectos Climéticos

De acuerdo a la informacién proporcionada por el Instituto de Sismologia
Vulcanologia Meteorologia e Hidrologia -INSIVUMEH-, el municipio posee un clima
gue va desde templado a semi frio, la temperatura media anual es de 15.4°C, con

variaciones de 9 a 25.4°C, y 64 a 100 dias de calor.

4.2.2.1. Precipitacién pluvial

La precipitacion pluvial promedio es de 678 mm anuales con maximas de
2,799.08 mm y 64 a 127 dias de lluvia.

4.2.2.2. Zonas devida

De acuerdo al Mapa de Zonas de Vida de Holdridge elaborado por el Ministerio
de Agricultura, Ganaderia y Alimentacién (MAGA) en 2,010, a escala 1:225.000, el

territorio de San Miguel Ixtahuacan se localiza en las siguientes zonas de vida:
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v Bosque humedo Montano Bajo subtropical (bh-MB)

Tiene una extension de 1,6673.28 has que representa el 82.31% de la superficie
total del municipio, distribuida principalmente sobre Tierras Altas Cristalinas, se
caracteriza por presentar un relieve plano a accidentado, vegetacion natural
que estd representada por rodales de Quercus sp (roble, encino), Pinus
pseudostrobus (pino triste) y Pinus montezumae (pino colorado). El uso apropiado
para esta zona es fitocultural (maiz, frijol, trigo, verduras y frutales como durazno,

manzana, pera y aguacate) (Plan de Desarrollo Municipal, SEGEPLAN 2,010).

v Bosque muy humedo Montano Bajo Subtropical (bmh-MB)

Esta zona estéa representada por una superficie de 35.81 has, que equivale al
17.68% del territorio total del municipio, extendida principalmente sobre Tierras
Altas Volcanicas, se caracteriza por tener un relieve accidentado, la vegetacion
natural es Cupressus lusitanica (ciprés comun), Alnus jorullensis y Quercus sp
(roble, encino). Se puede dar uso combinado de fitocultivo y bosque y los cultivos
principales pueden ser trigo, maiz, papa, haba, verduras, frutales como manzana,
durazno y pera (Plan de Desarrollo Municipal, SEGEPLAN 2,010).
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Figura 5. Mapa de zonas de vida del municipio de San Miguel Ixtahuacan
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Fuente: Plan Director de Agua y Saneamiento Ambiental, Municipalidad de San Miguel Ixtahuacéan,

San Marcos (2,018).
4.2.3. Hidrografia

En el territorio del municipio de San Miguel Ixtahuacan, se encuentran tres rios

importantes:
v" Rio Cuilco que pasa al sudeste de la cabecera Municipal, recorriendo las

comunidades de Siete platos, Salitre, la Pefa, El Zapote, Tierra Blanca el

Zapote, la Limay el Arenal
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v' Rio Cantzéla que pasa al norte de la cabecera Municipal recorriendo las
comunidades de Chisnan, Ixcail, Satla, Cabecera Municipal, Sholtanan,
Legual, Tzalé, las Maravillas y Cantzéla para luego desembocar en el rio
Cuilco

v' Rio Tzala que divide en parte al municipio de San Miguel Ixtahuacan y
Sipacapa, recorriendo las comunidades de Cabajchun, Chininguitz, Agel,

Exial linda Vista y Mina Marlin.

En el territorio de San Miguel Ixtahuacan también se localizan otros rios de
importancia que son colectores principales e identifican a las microcuencas que
se forman en el territorio municipal, los cuales son: Agua Caliente, Cabajchum,
Cacalton, Cantzela, Chacala, Chistnam, Ixcab, Ixpuna, La Cal, Sac Pic, Salitre,
Txana y Tzala, también se encuentran vestigios de una laguneta en la aldea
Cabajchun; otros recursos hidrolégicos en el municipio son nacimientos localizados
en las microcuencas Agua Caliente, Alto Cantzela y Tzala, ademas de arroyos,
riachuelos y quebradas que alimentan a los rios principales con caudal durante la
época de lluvia y pozos profundos para extraccion de agua.

4.2.4. Uso del suelo

De acuerdo al Mapa de Uso de la Tierra elaborado por el Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA) en 2,020, a escala 1:50.000, la
cobertura del suelo en el municipio de San Miguel Ixtahuacan refleja un paisaje
predominantemente rural, con casi 6,499.94 has (39.34%) de superficie agricola,
correspondiendo la mayoria a cultivos anuales o temporales (granos basicos). Un
segundo grupo de actividades agricolas presentan terrenos principalmente con fines
de produccion forestal pero con espacios de vegetacidn y sistemas agroforestales

(café).
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Las zonas forestales predominantemente de coniferas con vegetacion natural y
espacios abiertos también recubren una parte importante del territorio municipal
(4,961 has que corresponde al 26.96%). Estas zonas forestales se distribuyen en
bosques de coniferas y latifoliadas. Los arbustos y matorrales que se presentan en
forma discontinua y en pequefias areas cubren una superficie de 6,808.25 has
(33.62%); este tipo de vegetacion se desarrolla principalmente en la zona de las
microcuencas El Arenal, La Cal, La Pefia, Sac Pic, Sijbton y Tzala (Plan de
Desarrollo Municipal, SEGEPLAN 2,010).

4.2.5. Organizacién actual del territorio

El municipio se divide en 63 centros poblados los cuales estan divididos politica
y administrativamente en 5 microrregiones, las cuales fueron organizadas debido a
los servicios con los que cuenta cada una y el crecimiento poblacional. Los 63
lugares poblados comprenden la cabecera municipal, 19 aldeas, 42 caserios y 1

colonia.

En la actualidad para su funcionamiento; el municipio de San Miguel Ixtahuacan
cuenta con 63 Consejos Comunitarios de Desarrollo —COCODE-, debidamente
acreditados y con su respectiva Junta Directiva; ademas existen 5 COCODE de
segundo nivel los cuales tienen representacion en las reuniones del Consejo

Municipal de Desarrollo -COMUDE-, de San Miguel Ixtahuacan.

A nivel municipal se tiene formado el COMUDE con un funcionamiento e
incidencia media, debido a que la corporacion municipal le ha brindado la apertura
a estos procesos de participacién ciudadana como lo enmarca la Ley de los
Consejos de Desarrollo Urbano y Rural. La municipalidad de San Miguel Ixtahuacan
promueve la participacion e incidencia de las mujeres en espacios politicos, sociales

y econémicos.
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Figura 6. Mapa base del municipio de San Miguel Ixtahuacan.
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4.2.6. Demografia

v" Poblacion

De acuerdo a las proyecciones del Instituto Nacional de Estadistica -INE-, para
el aflo 2,017 la poblacion del municipio seria de 39,997 habitantes; con una
densidad de poblacion de 257.07 habitantes/km2 y para el afio 2,018 se reporta un
total de 47,301 habitantes segun resultados del XII Censo Nacional de Poblacion y
VII de Vivienda, con un incremento poblacional del 25.42 % respecto al afio 2,010.
Esto conlleva desafios importantes en diversos ambitos sociales y econdémicos en

el territorio.
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El 51.35% de la poblacion son mujeres y 48.65% hombres, esto indica que existe
mayor proporcion de mujeres que hombres. En San Miguel Ixtahuacan predomina
la poblacién en edad mayor a los 15 afios y del pueblo maya 98.17% de la
comunidad lingtistica mam, 1.65% Ladino, 0.11% Afrodescendientes, 0.05%
Garifuna, 0.002% Xinka y extranjero 0.01%. El 7.14% es poblacion urbana y el
92.86% poblacion rural; esta es una caracteristica muy peculiar que se manifiesta a
nivel departamental y nacional donde a diferencia de la mayoria de las naciones

latinoamericanas, Guatemala se caracteriza todavia por ser un pais rural.
El indice de desarrollo humano segun el Programa de Naciones Unidas PNUD

2,011 es de 0.502. El indice de pobreza general es de 86.4% y de pobreza extrema
32.84%.

39



V. OBJETIVOS

5.1. GENERAL

v' Determinar las especies forestales y arbustivas apropiadas para la
conservacion y protecciéon de nacimientos de agua en la microrregion | del

municipio de San Miguel Ixtahuacan, San Marcos.

5.2. ESPECIFICOS

v Identificar las especies forestales y arbustivas que se encuentran en las

areas con existencia de nacimientos de agua.

v' Caracterizar las especies forestales y arbustivas que se obtengan en los

nacimientos de agua estudiados.

v Describir las principales condiciones del sitio en las que se desarrollan las

especies forestales y arbustivas.
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VI. MATERIALES Y METODOS
6.1. METODOLOGIA

6.1.1. Tipo de investigacion

El enfoque de la investigacion consistio en una investigacion de caracter

cualitativo y de alcance descriptivo.

Debido a la naturaleza de la investigacion se realiz6 el analisis reflexivo de los

individuos que forman parte de las realidades en las areas estudiadas.

v Método analitico

El método analitico consiste en el procedimiento que descompone un todo en
sus elementos basicos y, por tanto, que va de lo general a lo especifico. También
es posible concebirlo como un camino que parte de los fendmenos para llegar a las

leyes, es decir, de los efectos a las causas.

El método analitico fue utilizado con la finalidad de analizar los datos que se
obtuvieron en campo y por medio de las distintas fuentes de informacion. Este
método permiti6 comparar y determinar la presencia de las especies en el area de

estudio y sus caracteristicas y su funcién dentro del ecosistema.

v Método Descriptivo

Por medio del método descriptivo se plasmaron el estado y comportamiento de
las especies de arboles y arbustos apropiados para la conservacion y proteccion de
nacimientos de agua y se enfatizd en la descripcion de las caracteristicas
fisiologicas, morfolégicas y taxondmicas, asi mismo en los beneficios sociales,

econdémicos y ambientales.
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6.1.2. Variables y atributos evaluados

Los atributos de las especies de arboles y arbustos evaluados fueron:

v/ Caracteristicas anatdmicas (descripcion de la estructura de los 6rganos
principales de las plantas).
v Caracteristicas morfoldgicas (descripcion de la forma de los 6rganos de las

especies).

6.1.3. PRIMERA FASE DE GABINETE

6.1.3.1. Seleccidn del area para desarrollo de la investigacion

Se realiz6 la propuesta para el desarrollo de la investigacion en el area que
ocupa la microrregion nuamero | del municipio de San Miguel Ixtahuacéan,

departamento de San Marcos (Anexo 5).

La microrregion | del municipio de San Miguel Ixtahuacan, estd compuesta por
7 aldeas, siendo estas: Cabajchun, Exial Linda Vista, Maquivil, Subchal, Chininguitz,
El Triunfo y Chilive y 6 caserios, los cuales son: Los Domingo 15 de Mayo, Piedra
Parada, Sacchilon, Sibinal, El Pito Plan Subchal y Twi kyagja (Figura 6) (PDM-OT
2,018).

Para el desarrollo de la investigacion se tomaron en consideracion dos criterios

principales para la intervencion en los nacimientos de agua estudiados:

a) Se priorizaron areas conservadas en su estado natural con poca o nula

perturbacion alrededor de nacimientos de agua.

b) Se tomd en consideracion el permiso de acceso a los terrenos en las zonas

con existencia de nacimientos de agua por pate de los propietarios.
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6.1.3.2. Revision y analisis de informacién.

Se revisé y analiz6 documentacién concerniente a nacimientos de agua en el
altiplano occidental de Guatemala, especificamente en el municipio de San Miguel
Ixtahuacéan, San Marcos, también de las principales especies arboreas y arbustivas
utiizadas para la conservacion de dichas fuentes. Se efectuaron revisiones
bibliograficas, busquedas en sitios confiables de internet, consultas con

especialistas, entre otras fuentes de informacién.

Para la evaluacion de la zona de estudio se utilizaron los siguientes documentos:
Informes de proyectos de desarrollo, Plan de Desarrollo Municipal y Ordenamiento
Territorial, Plan Director de Agua y Saneamiento Ambiental, diagnésticos rurales
participativos e investigaciones, Mapas topograficos, Geoldgicos y de zonas de
vida; procesando las principales caracteristicas fisicas y ambientales de la zona de

interés.

6.1.3.3. Identificacion de las zonas especificas de intervencion.

La ubicacion y reconocimiento de las zonas de estudio se realizé con el apoyo
de diversas entidades locales, como la Oficina Municipal de Agua y Saneamiento
OMAS, de la municipalidad de San Miguel Ixtahuacéan, autoridades comunitarias y
propietarios de terrenos particulares, con los que se realizé un acercamiento y se
les socializé la investigacion y se solicitd la autorizacion para el desarrollo de la

mismo en las areas de interés (Anexo 6).
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Para la caracterizacion del recurso hidrico, dentro de las actividades del Plan
Director de Agua y Saneamiento Ambiental del municipio de San Miguel Ixtahuacan,
para el aflo 2018, en la microrregion | se identificaron 68 nacimientos de agua,
segun informacién generada por la Oficina Municipal de Agua y Saneamiento del
mismo municipio, para el afio 2,022 en 23 de los 68 nacimientos existe prohibicion
en acceso a los mismos de parte de los propietarios, esto debido a la desinformacion
gue existe en el area, lo que ha provocado que las acciones que se relacionan con
la intervencion en dichos nacimientos se han tomado en el contexto de explotacion
minera y los propietarios han negado la accesibilidad a los mismos y por
consiguiente no fueron sujetas a estudio, resultando un total de 45 nacimientos

intervenidos.

Con el apoyo de las entidades descritas se identificaron los nacimientos de agua
conservadas en su estado natural y con accesibilidad dentro de la microrregion | del
municipio, en las que se realiz6 el estudio sobre la de vegetacion arborea y arbustiva

localizada en sus alrededores (Tabla 2).

6.1.4. FASE DE CAMPO

6.1.4.1. Reuniones comunitarias

Se socializaron las lineas de accion del estudio con representantes de los
organos de coordinacién de COCODEs, representantes de auxiliaturas, fontaneros
y personas particulares involucradas en el proceso de la investigacion, se contd con
la estructura y nivel organizativo de cada comunidad, con quienes se logro la
aprobacion, autorizacién, apoyo y participacién activa de los mismos al momento de

desarrollar las distintas acciones (Anexo 7).
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6.1.4.2. Exploracion de zonas a investigar

Posterior al proceso de identificacién de las zonas de interés, se realizé una
exploraciéon a las areas con nacimientos de agua, se localizaron a los propietarios
para la socializacién y aprobacion de la investigacion y se evalud la viabilidad de
realizar el mismo en cada area especifica identificada, tomando como criterio

principal que se encuentren conservadas en su estado natural.

Se exploraron las areas con presencia de nacimientos de agua y se observo de
manera general las poblaciones silvestres de especies forestales y arbustivas. La
exploracion permiti6 conocer en forma directa las caracteristicas generales de las

areas a intervenir (Anexo 8).

6.1.4.3. Georreferenciacidén de areas de intervencién

La georreferenciacion de las areas intervenidas para efectos de la investigacion
permiti6 determinar su posicion especifica en un sistema de coordenadas
geograficas (Anexo 9) y se realiz6 por medio de la utilizacion del aparato
denominado GPS  (Sistema de Posicionamiento Global) considerando los

siguientes aspectos:

a) La medicion del area se evalud y aprob6 con base a un error +- 5 %.

b) En la determinacion del geo-posicionamiento se utilizé el modelo: Datum
WGS84 (World Geodetic System 1,984).

c) Se utilizd la proyeccion GTM (Guatemala Tranverse Mercator), la cual
consiste en el Sistema de Coordenadas locales para la republica de

Guatemala.
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6.1.4.4. Reconocimiento general del areay elaboracion de mapa base

Se realizé el reconocimiento de las areas a investigar para identificar los puntos
de interés, con lo que se obtuvo un mejor conocimiento sobre aspectos de relieve
del terreno y conocimiento sobre el patron de distribucion espacial de las areas a
intervenir, finalmente se generd un mapa base (Figura 7) tomando en cuenta las
coordenadas de los nacimientos de agua identificados, tales que fueron sujetas a
estudio. Se elabor6 el mapa base sobre las zonas de intervencion, para lo cual se
utilizaron programas virtuales de sistematizacion y procesamiento de datos, siendo
estos: Microsoft Excel (V. 2013) y Arcgis (V. 10.8) (Anexo 9).

Figura 7. Mapa de ubicaciéon de los nacimientos de agua Intervenidos.

MAPA DE U BICACION DE NACIMIENTOS DE AGUAEN LA )
MICRORREGION | DEL MUNICIPIO DE SAN MIGUEL IXTAHUACAN.
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Eleazar Jos é Aguilar Gonzalez

0 2,250 4500 9,000 13,500 18,000 ;
[ eee— JUECER SR B PLRY Fecha: Marzo de 2024

Fuente: Elaboraciéon Propia Tesista Eleazar José Aguilar Gonzéalez
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Tabla 2. Ubicacion administrativa y geografica de los sitios de muestreo.

COORDENADAS CAU ALTURA PROME-
NO UBICACION . CANTON/ NOMBRE GEOGRAFICAS TIPO DE | BENEFI- DAL- ZONA DE CLIMA SOBRE EL DIO DE TIPO DE
(ALDEA/CASERIO) | PARAJE FUENTE (GTM) uUso CIARIOS (IUseq) VIDA NIVEL DEL | PENDIEN SUELO
X Y 9 MAR(m) | TE (%)
1| Aldea Cabajchiin Cerro Alto | 363721 | 1681377 | Doméstico 137 1.37 (bh-MB) Frio 2700 45 Arcillo-arenoso
. L Nacimiento - . Franco limo-
P Caserio Sacchilén Sacchilon 364333 | 1684559 | Doméstico 267 1.84 | (bmh-MB) Frio 2590 31 arcillo-arenoso
. L . . Franco limo-
Caserio Sacchilon Sienega 364370 | 1684506 | Reserva 24 0.18 | (bmh-MB) Frio 2582 41 arcillo-arenoso
Caserio Sacchilén Sacchilon | 364273 | 1684259 | Reserva 17 0.12 | (bmh-MB) Frio 2704 57 Arenoso
Franco limo-
5| Aldea Cabajchiin Cabajchun | 364952 | 1682056 | Reserva 146 025 | (bh-MB) Frio 2500 28 arcillo-arenoso
L . Franco limo-
g | AldeaCabajchin Cabajchun | 364974 | 1682070 | Resenva 57 014 | (ON-MB) Frio 2495 35 arcillo-arenoso
Paraje Franco limo-
7| Aldea Maquivil Sala Tujxoq | 366137 | 1684404 | RESENVA 9 010 | ®MA-MB) T g 2557 37 arcillo-arenoso
Franco limo-
8|  Aldea Maguivil tze’ Pig tze’ Piq | 366207 | 1684784 | REsenVa 11 0.3 | (Gmh-MB) | o 2486 41 arcillo-arenoso
e o - . Franco limo-
9 Caserio Sibinal La Pefia 363145 | 1682004 | Doméstico 29 0.32 | (bmh-MB) Frio 2560 51 arcillo-arenoso
10 | Aldea Chiningitz Chiningiiitz | 365893 | 1681828 | Doméstico 33 0.58 (bh-MB) | Templado 2485 44 Arcillo-arenoso
1 Aldea Chininglitz ngc:ﬁijm 365812 | 1682297 | Doméstico 18 0.39 (bh-MB) | Templado 2335 a7 Arcillo-arenoso
12 | Aldea Cabajchin Laguna 364942 | 1681832 | Doméstico 33 0.79 (bh-MB) Frio 2515 35 Arcillo-arenoso
13 Aldea Maquivil Tuixq'ug'al | Tuixq'ug'al | 365068 | 1683377 | Reserva 65 0.15 | (bmh-MB) Frio 2510 53 Arcillo-arenoso
" Tuiminiz El fti . Franco limo-
14 Aldea El Triunfo Triunfo 362852 | 1682427 | Domestico 105 0.51 | (bmh-MB) Frio 2607 46 arcillo-arenoso
Caserio Sibinal Sibinal 1 | Nacimiento | 363350 | 1681704 | Reserva 33 0.38 | (bmh-MB) |  Frio 2652 32 Franco limo-
15 Sibinal 1 arcillo-arenoso
Caserio Sibinal | Sibinal2 | NaCIMeNnto | 350505 | 1681636 | Reserva 41 032 | (bmh-MB) |  Frio 2684 46 Franco limo-
16 Sibinal 2 arcillo-arenoso
L Paraje Doméstico/ .
17 Aldea Chiningtiitz Cantarrana Cantarrana | 366748 | 1682190 riego 17 1.59 (bh-MB) | Templado 2332 37 Arcillo-arenoso
18| Aldea Cabajchln Cabajchun | 364287 | 1681871 | Reserva 22 0.11 (bh-MB) Erio 2535 39 Arcillo-arenoso
Aldea Subchal Sector Sector | 363068 | 1688422 | Doméstico | 19 021 | (bh-MB) Frio 2190 58 Franco limo-
19 Velasquez Velasquez arcillo-arenoso
Aldea El Triunfo Txe Qil, (Al | 36395 | 1683645 | Doméstico 90 0.63 | (bmh-MB) |  Frio 2690 54 Franco limo-
20 pie del sol) arcillo-arenoso
Aldea El Triunfo Txe Qil, (Al | 364773 | 1683468 | Doméstico | 112 0.89 | (bmh-MB) Frio 2500 52 Franco limo-
21 pie del sol) arcillo-arenoso
. Txe Q’ij (Al . Franco limo-
22 Aldea El Triunfo pie del sol) 364067 | 1683645 | Reserva 90 0.14 | (bmh-MB) Frio 2612 49 arcillo-arenoso

La ubicacién administrativa y geografica de los sitios de muestreo y sus caracteristicas se detalla en la tabla siguiente:
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. Paraje Nacimiento . Franco limo-
23 Aldea El Triunfo onén Onon 362923 | 1684295 | Reserva 75 0.37 | (bmh-MB) Frio 2618 44 arcillo-arenoso
Aldea Exial Linda Paraie | -ontarrana | 366878 | 1681426 | Domeéstico 54 0.84 | (bmh-MB) | Templado 2340 37 Arcillo-arenoso
24 Vista Cantarrana
jg | AdeaDxaltinda Exial | 366629 | 1681367 | Doméstico | 29 | 0.19 | (bmh-MB) | Templado | 2428 48 Arcillo-arenoso
- Aldea Sl’gf‘; Linda Txe'sl | 366507 | 1681194 | Reserva 10 0.06 | (bmh-MB) | Templado | 2443 36 Arcillo-arenoso
7 Aldea Si’;'f; Linda Jardin 366952 | 1681737 | Reserva 6 0.22 | (bmh-MB) | Templado 2338 42 Arcillo-arenoso
- Aldea Chilive Nagm'\fgm 364706 | 1685499 | Domestico 13 0.09 | (bmh-MB) |  Frio 2439 44 Arcilloso
- Aldea Chilive Naém'\‘fgto 364719 | 1685557 | Domestico 7 0.06 | (bmh-MB) |  Frio 2441 47 Arcilloso
Caserio Sacchil6n Nacimiento 365017 | 1684237 | Domestico 89 0.16 | (bmh-MB) Frio 2528 54 Arcilloso
30 Sacchilon )
- Las - . .
31 Aldea Chilive Maravillas 364686 | 1685490 | Doméstico 71 0.62 | (bmh-MB) Frio 2442 51 Arcilloso
Aldea Subchal Las 361918 | 1687410 | Reserva 71 0.62 | (bh-MB) Frio 2434 55 Franco limo-
32 Maravillas 1 arcillo-arenoso
Aldea Subchal Las 362046 | 1687578 | Reserva 35 0.18 | (bh-MB) Frio 2436 52 Franco limo-
33 Maravillas 2 arcillo-arenoso
- Paraje - . .
2 Aldea Chilive Lamaca Lamaca 365134 | 1685882 | Doméstico 160 0.78 (bh-MB) Frio 2372 48 Arcilloso
Caserio Sibinal Nacimiento | 555745 | 1681486 | Doméstico | 118 1.42 | (bmh-MB) Frio 2713 51 Franco limo-
35 Sibinal arcillo-arenoso
Aldea El Triunfo Paraje | NacIMiento | 541058 | 1682411 | Domestico 25 0.22 | (bmh-MB) |  Frio 2673 47 Franco limo-
36 Sumbel arcillo-arenoso
Aldea Subchal Pavil 362040 | 1684853 | Doméstico 15 0.07 | (bmh-MB) Frio 2683 52 Franco limo-
37 arcillo-arenoso
Fuente . Franco limo-
3g| Aldea Subchal Aniliatura | 362094 | 1684681 | Reserva 34 0.32 | (bmh-MB) Frio 2740 48 arcillo-arenoso
Vista Vista o . Franco limo-
39 Aldea Subchal Hermosa Hermosa 1 360935 | 1685703 | Doméstico 75 0.71 (bh-MB) Frio 2497 53 arcillo-arenoso
Aldea Subchal Vista Vista 360962 | 1685773 | Doméstico 62 0.35 | (bh-MB) Frio 2495 46 Franco limo-
40 Hermosa Hermosa2 arcillo-arenoso
Caserio Gtiinca Glinca | 360920 | 1684298 | Doméstico | 89 0.79 | (bmh-MB) |  Frio 2567 Franco limo-
41 Piedra Parada 31 arcillo-arenoso
42 Aldea Maquivil P. Sala Proyecto 1 | 366349 | 1684634 | Doméstico 30 0.33 | (bmh-MB) Frio 2532 29 Arcilloso
43 Aldea Maquivil P. Sala Proyecto 2 | 366242 | 1684608 | Doméstico 53 0.59 | (bmh-MB) Frio 2521 34 Arcilloso
44 Aldea Maquivil P. Sala Proyecto 3 | 366247 | 1684614 | Doméstico 57 0.43 | (bmh-MB) Frio 2520 36 Arcilloso
45 Aldea Maquivil P. Sala Maquivil 366402 | 1684615 | Reserva 30 0.06 | (bmh-MB) Frio 2539 31 Arcilloso

Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzalez (Afio 2,024).
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6.1.4.5. Coordinacion de visitas de campo para levantamiento de datos

Se planificaron las actividades de visitas de campo con los propietarios de
terrenos en los que se ubican los nacimientos de agua identificados con anterioridad
y en casos necesarios se incluyeron a personas propietarias de terrenos aledafios

a dichas fuentes (Anexo 10).

Se realizaron las actividades de campo con el debido acompafiamiento del o los
propietarios de terrenos en areas de interés para el desarrollo de la investigacion y
en casos oportunos se tuvo el acompanamiento de autoridades comunitarias y

personal de la municipalidad de San Miguel Ixtahuacan.

6.1.4.6. Levantamiento de datos de campo

Se contemplaron cuatro actividades principales para el levantamiento de datos

de campo, las cuales se describen a continuacion:

a) Delimitacion de parcelas para levantamiento de informacion.

Tomando como base las “Consideraciones Técnicas y Propuesta de Normas de
Manejo Forestal para la Conservacion de Suelo y Agua” definidas por el Instituto
Nacional de Bosques (INAB 2,003), los cuales indican la zona de proteccion forestal
alrededor de cuerpos de agua y establece que para los nacimientos de agua las
distancias horizontales minimas para definir zonas de proteccién forestal van desde
50 hasta 100 metros a la redonda, esto dependiendo del porcentaje de pendiente
del terreno, lo que sugiere que en éste &rea se encuentra la vegetacion
representativa del area alrededor de dichas fuentes que contribuyen a la proteccién
y conservacion de los mismos, se delimitaron las parcelas de muestreo dentro de

dichas areas en cada nacimiento de agua sujeto a estudio (Anexo 11).
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Se recolectd informacidén cualitativa y cuantitativa mediante una parcela
delimitada de forma rectangular (Figura 2), de 25 metros por 40 metros (1,000
metros cuadrados), misma que se realiz6 a lo largo y a favor de la pendiente,
considerando realizar la delimitacion en un area que se encuentre dentro de las
Distancias Horizontales minimas para definir zonas de proteccién forestal para
nacimientos de agua, y dentro de dicha parcela se delimitaron sub-parcelas para el

estudio de especies menores, tales que se describen posteriormente.

Para la toma de datos de las especies arbdreas se tomaron en consideraciéon a
las plantas con DAP (Diametro a la Altura del Pecho) iguales o mayores a 10
centimetros (Fustales) en la totalidad del area de la parcela delimitada con

anterioridad (Anexo 1).

Para la toma de datos de la regeneracion natural de las especies a investigar;
se establecieron 3 sub-parcelas dentro del area rectangular delimitada de 1,000
metros cuadrados, de las cuales 2 sub-parcelas consistieron en un area de 10
metros cuadrados cada uno (2 m x 5 m), tales que fueron trazadas y ubicadas en
dos vértices del rectdngulo (uno en el vértice inferior izquierdo y el otro en el vértice
superior derecho) y posteriormente se delimité una sub-parcela en el centro, tal que
consisti6 de 50 metros cuadrados (5m x 10m) (Figura 2) (BOLFOR; Mostacedo,
Bonifacio; Fredericksen, Todd S. 2,000).

Las distancias horizontales de las parcelas establecidas se midieron por medio
del uso de una cinta métrica, contemplando la compensacion de las distancias
debido a la pendiente del terreno, los limites de cada parcela se demarcaron por
medio de la utilizacién de estacas de madera de 1 metro de largo, debidamente
sefalizados con el uso nylon de diferentes colores, con los que se identificaron y

diferenciaron las parcelas establecidas.
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b) Levantamiento de datos e identificacion de especies forestales

Se realiz6 el proceso de identificacion de algunas plantas forestales a la vez que
se realizé el levantamiento de datos en campo, lo cual se realiz6 apoyandose de
documentos sobre especies de la regidn, tales como “Encinos de Guatemala”, “Guia
de campo Flora y Fauna Silvestre Mina Marlin y sus alrededores” (Anexo 15), entre
otros medios de documentacién como como la flora de Guatemala y herbarios de la
facultad de agronomia y de la escuela de biologia de la USAC y se realizaron
revisiones bibliogréaficas de fuentes confiables para el desarrollo de dicho proceso

clasificando a las plantas segun su especie.

Como complemento al proceso de identificacion de las especies arboreas en
campo se realizaron consultas (utilizadas como referencias para generar, corroborar
y/o comprar informacién) a documentos elaborados en la region, tal como lo son los
planes de manejo forestal con fines de proteccion realizados dentro de la
microrregion | del municipio de San Miguel Ixtahuacan, ingresados y aprobados por
el Instituto Nacional de Bosques -INAB-, en las que se observan aspectos
relacionadas a la vegetacion existente en las distintas areas protegidas. Asi mismo,
se contempl6 la realizacion de consultas verbales a técnicos y expertos de la misma

y otras instituciones que poseen conocimientos sobre el tema de interés.

Para las especies que no se identificaron en campo a nivel local de las maneras
anteriormente mencionadas se colectaron muestras vegetativas (Anexos 3 y 13)
(basandose en la “Guia para la recolecta y preparacion de muestras botanicas”
Alfredo C. 2,008) y se procedid6 a analizar sus caracteristicas anatomicas y
morfologicas para su posterior identificacion, apoyandose de profesionales sobre
temas de identificacion de especies vegetales y personal técnico y profesional

Instituto Nacional de Bosques.

Para obtener un mejor conocimiento de la masa forestal existente en el area se

realizaron los siguientes procesos con los que se realizaron los analisis estadisticos:
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v" Medicion de DAP:

La medicion del DAP (Didmetro a la Altura del Pecho) se realiz6 por medio de la
utilizacién del instrumento denominado cinta diamétrica, y se contemplaron
diametros iguales o mayores a 10 centimetros, esto con el fin de obtener datos para

la estimacion de la existencia de fustales en el area (Anexo 1).

v' Conteo de regeneracion natural

Para el levantamiento de informacidén concerniente a las especies forestales se
considerd6 también el conteo del numero de plantulas encontradas como
regeneracion natural y para el registro de la informacion general se utilizé una base

de datos en el que se sistematizaran los resultados (Anexo 1).

Para el caso de la regeneracion natural se consideraron individuos cuyo DAP

era menor a 10 centimetros, y para el ello se evaluaron 3 categorias de desarrollo:

e Plantulas: Individuos con alturas entre el rango de 0 a 30 centimetros.

e Brinzales: Individuos con alturas de 30 a 100 centimetros.

e Latizales: Especies con alturas mayores a 1 metro y con DAP menor a

10 centimetros.
Considerando la naturaleza de la investigacion; las plantas de regeneracion

natural Gnicamente se contabilizaron con el fin de evaluar su presencia en cada una

de las unidades de muestreo.
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c) Levantamiento de datos e identificacién de especies arbustivas

Para la identificacion de las especies arbustivas se colectaron muestras
vegetales (Anexo 13), considerando que estas contaran con hojas, flores y frutos,
tomando fotografias de las mismas y anotando los rasgos que se utilizaron para su
identificacidn, tales como nombre comun, descripcion del sitio de recoleccion, altitud
(Metros sobre el nivel del mar), usos locales, vegetacion asociada, observaciones,
etc. (Anexo 3). Para el proceso de recoleccion de muestras vegetales se utilizé
prensa para evitar su deterioro, tales muestras fueron recolectadas también para la
elaboracion del herbario de especies, y se colectaron basandose en la “Guia para
la recolecta y preparacion de muestras botanicas” descrita por Alfredo Cascante

Marin (Museo Nacional de Costa Rica, San José, Costa Rica 2,008).

Los materiales y datos tomados en campo se clasificaron tomando de base sus
caracteres primarios y secundarios, y se identificaron utilizando documentos de
apoyo tales como: la flora de Guatemala, flora de Centro américa, catélogos de
especies vegetales de la localidad, etc. y apoydndose del herbario de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de San Carlos de Guatemala (FAUSAC), entre

otras fuentes de informacién bibliografica (Anexo 15).

Para contribuir con el proceso de identificacién de las especies arbustivas no
conocidas dentro de las parcelas de muestreo se optd por el uso de boletas
elaboradas por el investigador (anexo 2), el cual se socializaron con personas de la
localidad, con las que se determinaron y plasmaron las caracteristicas principales
de dichas especies, esto considerando que para la identificacién de las especies es
importante el apoyo de personas conocedoras de la comunidad, debido a que
generalmente estas personas poseen conocimientos sobre especies vegetales
silvestres por medio de su nombre comun, los usos que se les dan, etc. y de esta

manera se consolido la informacion de campo para su posterior analisis y estudio.
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d) Levantamiento de datos para describir las condiciones del sitio en el
gue se localizan los nacimientos de agua.

Se realizé una caracterizacion generalizada de las condiciones de las zonas de
intervencion para el desarrollo de la investigacion, en la que se contemplaron
aspectos fisicos del area de cada una de las zonas con nacimientos de agua
intervenidos (Tabla 2). La consolidacion de la informacién se realizé por medio de
una boleta de registro de datos (Anexo 4) en la que se contemplaron aspectos como:
Numero o nombre del nacimiento de agua intervenido, ubicacion fisica de la fuente
(Aldea, caserio u otro), Coordenadas geograficas, Altitud sobre el nivel del mar,

porcentaje de pendiente, tipo de suelo, zona de vida, entre otros aspectos.

Para la caracterizacion de las zonas estudiadas se cont6 con el apoyo de
instrumentos como: Cinta métrica (Para determinar porcentajes de pendiente) GPS
(Para determinar Coordenadas geograficas y altura sobre el nivel del mar) y se

apoy6 también del uso de mapas de zonas de vida, textura y uso de los suelos.

e) Desarrollo de entrevistas a personas locales

Se tomO en cuenta el conocimiento ancestral y/o local de las personas que
habitan en las areas o alrededores donde existen nacimientos de agua, informacion
gue fue sistematizada y consolidada para la generacion de conocimientos empiricos

sobre las especies de arboles y arbustos de la region.

La colecta de informacion relacionada con el conocimiento local de las especies
encontradas se realiz6 por medio de entrevistas a personas de las comunidades
intervenidas y por medio del uso del instrumento de recolecciéon de informacion

denominado boletas de entrevistas, elaborado por el investigador (Anexo 2).
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6.1.5. SEGUNDA FASE DE GABINETE

6.1.5.1. Tabulacion y procesamiento de datos obtenidos en campo

La tabulacion de datos consistio en el proceso de combinar y comparar los datos
obtenidos de las mdultiples fuentes de informacién, verificando su ordenamiento y
eliminando posibles errores, esto para posteriormente consolidarlos, almacenarlos

y analizarlos.

La tabulacién y procesamiento de datos se realiz6 por medio del uso de
instrumentos y programas de computacion, tales como Microsoft Word y Microsoft
Excel (version 2,013), programa de Sistema de Informacion Geogréafico denominado
Arc gis (version 10.0) y programa estadistico denominado Past (version libre 4.0).

a) Diversidad de especies encontradas

Se elabor6 un listado general de la diversidad de especies de arboles y arbustos
hallados, ordenados por familia y nombre cientifico, derivado del procesamiento y
analisis de la informacion colectada en campo. De este listado se derivaron listados

de diversidad de especies, presencia/ausencia de especies, densidades, etc.

Toda la informacion colectada en las boletas de registro fue ordenada y
clasificada, en las distintas unidades de muestreo, con ello se determinaron las
familias vegetales que poseen mas especies en el area (Tabla 2), reflejando los
resultados por medio de la elaboracién una grafica, colocando en el eje horizontal

(X) a las familias y en el eje vertical (Y) el nUmero de especies (figura 9).
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b) Estimacidon de similitud entre unidades de muestreo

La similitud y diversidad de especies en las diferentes unidades de muestreo, se
determiné estimando los indices de similitud de Jaccard (lj), el cual mide el grado
de similitud entre dos conjuntos. Es decir, la cardinalidad de la interseccién de

ambos conjuntos dividida por la cardinalidad de su union.

Se sometieron los datos de las unidades de muestro a una tabla de
presencia/ausencia, elaborada con todas las especies en sus distintas formas de
crecimiento tanto para el estrato arbéreo como arbustivo y se obtuvo la denominada
matriz Q “indices de similitud entre unidades de muestreo” (Tablas 3 y 4), esto se
desarroll6 por medio de la utilizacion del programa estadistico de cémputo
denominado “Past (Version libre 4.0)”, basandose en la formula siguiente:

j = c

a+b+c

Dénde: lj. = Coeficiente de Comunidad de Jaccard
a = Especies presentes en la parcela A
b = Especies presentes en la parcela B
¢ = Especies comunes a las parcelas Ay B

Para una mejor comprension de los resultados podremos decir que: Si el
Coeficiente de Comunidad Ij es igual a 1 significa que todas las especies son
comunes y las muestras son entonces idénticas; y por el caso contrario; si lj es igual

a 0, indica que no existen especies comunes entre unidades de muestreo.

c) Clasificacion de las unidades de muestreo y elaboracién del
dendrograma.

En base a la informacion de presencia y ausencia de especies en las unidades
de muestreo se obtuvieron los dendrogramas de cada estrato vegetal, dicha
informacion se analizd6 mediante el programa de computo “Past (Version libre 4.0)”,
obteniendo de ésta manera un cuadro de fusiones, el cual permite observar la

organizacion de la vegetacion en las diferentes zonas evaluadas (Figuras 10 y 11).

56



d) Estimacion del indice de Valor de Importancia de las especies (IVI)

Al considerar las variables evaluadas en la vegetacion (area basal, presencia de
especies, cobertura y densidad), permite determinar adecuadamente el grado de
homogeneidad o heterogeneidad en la composicién vegetal, asi como conocer el
nivel de importancia ecolégico de las especies en las comunidades (Lamprecht
1,964), por lo tanto se hizo un andlisis de indice de Valor de Importancia (IVI) de las

especies arboreas y arbustivas.

v’ Célculo del indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies arboreas

El indice de Valor de Importancia del estrato arboreo se calculé con la formula:
IVI= Densidad relativa + Frecuencia relativa + Cobertura relativa
3

Las variables de la férmula anterior se calcularon mediante las féormulas:

e Densidad:

Densidad = No. de individuos por especie x 100

Area total evaluada (m?)

Densidad relativa = Densidad de la especie x 100

Sumatoria de densidades de todas las especies
e Frecuencia:

Frecuencia = No. unidades muéstrales donde estuvo presente la especie x 100

No. total de unidades muéstrales levantadas

Frecuencia de la especie x 100

Frecuencia relativa

Sumatoria de frecuencias de todas las especies
e Dominancia:

Dominancia = Dominancia de la especies en (base al area basal) x 100

Sumatoria de las dominancias de todas las especies
e AreaBasal

Area basal = nxDAP2
4
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Si las especies alcanzan un valor de 4.89% de indice de Valor de Importancia

en adelante, se consideran dominantes (Chinchilla 1,994).

v Célculo del indice de Valor de Importancia (IVI) de las especies

arbustivas

El indice de Valor de Importancia para las especies arbustivas se calculo a través
de las mismas férmulas utilizadas para el estrato arbéreo, con la diferencia de que
la formula para éste caso tiene una variable menos (Dominancia en base al area

basal), quedando la férmula general de la siguiente manera:

IVI = Densidad relativa + Frecuencia relativa
2

Utilizando el mismo criterio de las especies arbodreas, se procedié a definir las

especies arbustivas de mayor Importancia ecoldgica.

Los resultados obtenidos del IVI de cada una de las especies se consolidaron y
plasmaron en tablas de resultados, ordenandolos en orden descendente y
agrupandolos por estratos vegetales, arboreos y arbustivos respectivamente
(Tablas 5y 6) y al mismo tiempo se elaboraron ilustraciones en los que se plasmaron

los indices de Valor de Importancia de cada estrato (Figuras 12 y 13).

e) Sistematizacidon de informacion de usos locales de las especies

Se realizaron entrevistas con los propietarios de los terrenos, acompafiantes y
vecinos en cada uno de los nacimientos de agua estudiados, esto con la finalidad
de obtener informacién sobre el uso de especies vegetales en las actividades
sociales, econémicas y culturales. La informacion generada se sistematiz6 y ordené
en tablas de usos de las especies para cada estrato evaluado (Tablas 7 y 8) y de
igual manera se reflejaron los usos de las especies por medio la elaboracién de

gréficas de resultados (Figuras 14 y 15).
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f) Sistematizacion de informacidn para la caracterizacion de los sitios

intervenidos:

Se elabor6 una tabla como resultado de la caracterizacion de las condiciones
fisicas de las zonas de intervencion para el desarrollo de la investigacion, en la que
se describen cada uno de los aspectos generales encontrados en cada una de las

areas estudiadas (Tabla 2).

6.1.5.2. Caracterizacion de las especies encontradas.

Teniendo en cuenta que el proceso de caracterizacién consiste en establecer
todos los caracteres posibles de las especies o individuos. La caracterizacion de las
especies vegetales identificadas para efectos de la investigacion se realizo
mediante la seleccidén y agrupacion de sus caracteristicas definidas mediante las
diferentes fuentes de informacion y procesamiento de datos, para lo cual se

contemplaron dos actividades:

a) Consolidacién y procesamiento de la informacién de campo.

Se consolidd la informacion proveniente de las boletas de campo dirigidas a los
comunitario de las areas intervenidas, con ello se sistematiz6 la informacion local,
la cual fue de utilidad para la realizaciébn de la caracterizacion de las especies

identificadas.

b) Consultas bibliograficas

Con la finalidad de conocer aspectos técnicos y cientificos sobre las plantas
identificadas y complementar informacion de cada una de ellas; se realizaron
consultas bibliograficas sobre estudios especificos realizados de cada especie, con
lo cual se consolid6 informacién importante relacionada a ellas, esto derivado de

distintas fuentes bibliograficas.
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v' Enfoques de la caracterizacién de especies

La caracterizacion de las especies identificadas para efectos de la investigacion

se enfoco en tres aspectos principales:

e Su clasificacion taxondémica: Con lo que se conocieron aspectos
taxonodmicos especificos de cada una de las especies (Anexo 16).

e Sus principales caracteristicas anatomicas y morfolégicas: Con lo que
se describieron las caracteristicas fisicas de las especies (Anexo 16).

e Su utilidad en la sociedad: Por medio del cual se conocieron las utilidades
gue se le da a cada especie por parte de los pobladores y que con ello se
consolidé una base sobre los usos de cada especie (Tablas 7 y 8).

6.1.6. Sistematizacidon delainformacion de caracterizacion de las especies

La sistematizacion de informacién consistio en un ordenamiento, seleccion y
clasificacion de todo tipo de informacién recopilada concerniente a las especies
identificadas para efectos de la investigacion. La informacion recopilada se analizé
bajo criterios técnicos y cientificos, categorias, relaciones, etc. Y su materializacion
mas extendida consisti6 en la elaboracion de un catdlogo de las especies

identificadas.

6.1.7. Elaboracion de catalogo de las especies identificadas

Se elaboré un catalogo de las especies identificadas durante el desarrollo de la
investigacién, en el que se plasmaron las principales caracteristicas taxonémicas,
anatomicas y morfolégicas de cada especie arbdrea y arbustiva, asi como los
diferentes usos que éstas poseen en la sociedad. El catdlogo se ilustré con
fotografias tomadas a las plantas y a las partes vegetativas de cada una de ellas,
donde se observan las principales caracteristicas que dichas plantas poseen
(Anexo 16).
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6.1.8. Analisis de resultados y redaccién del documento de investigacién

El andlisis de resultados consisti6 en la parte final y conclusiva de la
investigacién; en él que se proceso toda la informacion generada para efectos de la
investigacion, el cual se realiz6 de manera ordenada y comprensible y con el fin de

evaluar el alcance de los objetivos trazados.

Se elabor6 un documento escrito en el cual se redactan los aspectos
metodoldgicos de la investigacion, en el que resaltaran los resultados obtenidos del
estudio y en el que también se incluyen los impactos que reflejen los datos
obtenidos, los enfoques, las tendencias, observaciones, criticas, recomendaciones,

entre otros aspectos generados mediante el desarrollo de la investigacion.

6.2. MATERIALES Y RECURSOS

6.2.1. Recursos Fisicos

6.2.1.1. Materiales e instrumentos

Cinta Métrica.
Cinta diamétrica.
Hipsémetro.
Aparato GPS.
Libreta de campo.
Lapiceros.

Prensa de campo.
Computadora.
Memoria USB.

Celular.

AN N Y U N N N N N

Impresiones.
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6.2.1.2. Medios de comunicacion y consulta

v' Saldo de telefonia celular.

v Internet.
6.2.1.3. Transporte

v" Motocicleta.
v Combustible.

6.2.2. Recursos Institucionales

v" Universidad de San Carlos de Guatemala -USAC-
v" Centro Universitario de San Marcos —CUSAM-

v Instituto Nacional de Bosques -INAB-
v

Oficina Municipal de Agua y Saneamiento, San Miguel Ixtahuacan —-OMAS-

6.2.3. Recursos humanos

Autoridades comunitarias.

Propietarios de terrenos donde se localicen nacimientos de agua.
Docentes del Centro Universitario de San Marcos -CUSAM-
Personal del instituto Nacional de Bosques —INAB-.

Personal de la Oficina Municipal de Agua y Saneamiento —OMAS-

Asesores de tesis.

AN N N N A

Estudiante Tesista.
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7.1.

VII.

EVALUACION Y ANALISIS DE DIVERSIDAD VEGETAL

7.1.1. Diversidad de especies de arboles y arbustos

PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

La diversidad de especies de arboles y arbustos identificados en las areas

estudiadas de bosque maduro de los 45 nacimientos de agua evaluados, esta

representada por 31 especies distribuidas en 15 familias en sus distintos grados de

desarrollo.

Los arboles estan representados por 11 especies, distribuidos en 4 familias y se

identificaron 20 especies de arbustos pertenecientes a 11 familias. Las familias con

la mayor diversidad de especies son Asteraceae, Solanaceae, Fagaceae, (5

especies cada una) y Pinaceae (4 especies).

Tabla 3. Diversidad vegetal arbOrea y arbustiva en los nacimientos de agua

de la microrregion I, del municipio de San Miguel Ixtahuacén.

NO FAMILIAS NO| NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN HABITO
| | Actinidiaceae 1 | Sawrauia mentana Moquillo Arbusto
1] Araliaceae 2 Orespanaz sp. Escobillo Arbusto

3 | Mentanca hibiscifolia Saq b’ajlac (idioma mam) | Arbusto
4 | Reldana petasitis Geranio de montafia Arbusto
Il | Asteraceae 5 | Ageratina ligustina Palo robusto ATbusto
6 Saq b’ajlac de flores Arbusto
Verbiesina calciphila amarillas (idioma mam)
7 | geratina maietiana Arbusto morado Arbusto

IV | Betulaceae 8 | lnus acuminata ﬁliISSn;sz?n-)rze en Arbol
V | Boraginaceae 9 | Wigandia wiens Chichicaste ancho Arbusto

VI | Euforbiaceae 10 | euaten sp. Planta de Chicle Arbusto

VIl | Fagaceae 11 | Quercus wigesa 2;?:1()3 (Kol en idioma Arbol
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12 | Quercus acutifolia Roble, Encino, Sical Arbol
0 g Roble, Encino (K'ol en :
13 | Quercus crassifolia idioma mam) Arbol
14 | Quercus crispifelia Encino, Roble Arbol
15 | Quercus acatenanguensis Encino (K ol en mam) Arbol
VIl | Melastomataceae |16 | Micenia subiseriata Palo de ardilla Arbusto
IX | Myricaceae 17 | Myrica cevifera Arrayan de montafia Arbusto
18 | Fuchsia microphylla Palo de agua (I'x Arbusto
X | Onagraceae “ gua (I3
19 | Fuchsia paniculata Palo de Agua (I'x) Arbusto
20 | Pinws pseudestrobus Pino (Tzaj, idioma mam) | Arbol
21 | Pinws mentezumae ZIQ%)MaChO (Tzaj en Arbol
Xl | Pinaceae : - -
, L, Pino Candelillo (Tzaj en 0
o
22 | inus maximinei idioma mam) Arbol
. .. Pino comin (Tzaj en "
o,
23 | Pinuws tecunumanii idioma mam) Arbol
XIl | Polygalaceae 24 | Mennina xalapensis Planta de tinte / Parpura | Arbusto
||| | Rosaceae 25 | Punus serdtina Cerezo Arbol
XIV'| Rhamnaceae 26 | Rhamnus capreifolia Palo amarillo Arbusto
27 | Selanum celsum Ch’in Pab’el (mam) Arbusto
28 | Selanum pertenue Nim Pab’el (idioma mam) | Arbusto
XV | Solanaceae 29 | Salanum aligewum Planta Pudre manos Arbusto
30 | Selanum chruysotrichum Espinas Arbusto
. Pab’el (idioma mam) de
31 | Cestrum aurantiacum flores amarillas Arbusto

Fuente: Elaboraciéon Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzalez (Afio 2,024).

En el cuadro 1 se muestra y detalla la diversidad vegetal arb6rea y arbustiva

existente en los nacimientos de agua de la microrregion I, del Municipio de San

Miguel Ixtahuacan, San Marcos, en el que se describen las especies vegetales

identificadas y distribuidas por familias.
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Figura 8. Estado de las especies ArboOreas y Arbustivas en los nacimientos
de agua de la microrregion I, del municipio de San Miguel Ixtahuacan.

Estado de las especies Arboreas y Arbustivas en los
Nacimientos de Agua
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Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzéalez (Afio 2,024).

La figura 8 nos indica que del total de especies identificadas, 11 especies
corresponden al estado de crecimiento arbodreo el cual representa el 35%, y 20
especies se encuentran en estado de crecimiento arbustivo con un porcentaje del

65% el cual representa el mayor porcentaje en toda el area de estudio.
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Figura 9. Diversidad de especies dentro de las Familias Vegetales.

Diversidad de especies dentro de las Familias
Vegetales.
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Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzélez (Afio 2,024).

Del total de familias vegetales encontradas en el area de estudio, se determind
gue existen 4 de ellas con mayor presencia (Asteraceae, Fagaceae Solanaceae y
pinaceae), lo que sugiere que estas familias vegetales representan gran importancia
en los ecosistemas de las zonas estudiadas, en los que se encontré un tipo de

bosque mixto compuesto por especies arbdéreas de coniferas y latifoliadas.
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7.1.2. Similitud entre unidades de muestreo (Matriz Q)

Se realizé el analisis de los datos de la tabla de presencia de las especies en sus distintas formas de crecimiento

encontrados en las diferentes areas estudiadas, la cual se realizé por medio de la utilizacion del programa de analisis

estadistico denominado PAST version libre 4.0, con un andlisis de agrupamiento jerarquico utilizando el coeficiente de

comunidad de Jaccard, obteniendo de ésta manera la Matriz Q, para cada estrato vegetativo.

Tabla 4. Matriz Q del estrato arb6reo con base al Coeficiente de Comunidad de Jaccard.
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Tabla 5. Matriz Q del estrato arbustivo con base al Coef
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7.1.3. Estimacion de similitud entre unidades de muestreo y elaboracién

de dendrograma.

En el area geografica estudiada, se diferenciaron para cada zona intervenida
comunidades vegetales, clasificAndolas y agrupandolas segun su similitud o
variabilidad y resultado de la comparacion de 45 sitios de sucesion se reflejan

mediante la elaboracién de dendrogramas para cada estrato vegetal.

Basandose en la informacién de la matriz Q que consisti6 en comparar las
unidades de muestreo entre si y fusionarse debido a su similitud en cuanto a la
presencia o ausencia de las especies a fin de poder determinar la homogeneidad o
heterogeneidad de las comunidades vegetales en los distintos sitios evaluados en
funcion a la ubicacién geogréfica, altura sobre el nivel del mar, exposiciones,
temperatura, humedad, precipitacién y otros factores, todo ello con la intension de
hacer una clasificacion jerarquica, politética y aglomerativa utilizando el método de
aglomeracion promedio propuesto por Sokal y Michener, se realizo el “Andlisis de
relaciones” con el que se obtuvo el cuadro de fusiones, tal que es expresado en los
dendrogramas elaborados, formado con las diferentes unidades de muestreo para

cada uno de los estratos vegetales.

En los diferentes dendrogramas elaborados se observan los coeficientes de
Desviacion Estandar al hacer la comparacion o fusion de las unidades muéstrales y
para poder entenderla podremos decir que cuanto menor sea la distancia entre una
unidad de muestreo con otra, existe mayor similitud entre ambas en relacion a la

vegetacion existente en ellas.
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Figura 10. Dendrograma de las unidades de muestreo del estrato arbéreo
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Fuente: Elaboracién Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzalez (Afio 2,024).

En la figura 10 se observa el dendrograma elaborado para del estrato arbéreo,
en el cual se observan las agrupaciones entre parcelas de muestreo por indices de
similitud entre las mismas. En el eje horizontal (X) se muestran las unidades de
muestreo de la investigacion y en el eje vertical (Y), las distancias segun el grado
de similitud vegetal estimadas a una escala del 1 al 100, donde las mayores
distancias reflejan mayor heterogeneidad y las menores distancias reflejan mayor
similitud vegetal entre parcelas, generando agrupaciones entre dichas unidades de

muestreo a diferentes niveles.
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Para el caso de las especies arbéreas se observa que la mayor cantidad de
distancias se encuentran dentro del rango de 0 — 30, lo que sugiere que las especies

vegetales entre las unidades de muestreo es muy similar.

Al analizar el dendrograma a una distancia de 30 se generaron 6 agrupaciones
de unidades de muestro siendo los siguientes (indicando también las especies
comunes entre parcelas en cada grupo): 1). 18, 1, 12, 5y 6 (Quercus mugesa y Wlnus
acwminata), 2). 26, 17, 27, 24, 11 y 25 (Quercus acutifolia, Quercus crassifolia, Pinuws
poeudostuobius Y Ulnuws acuminata), 3). 32, 33, 36, 37, 38, 9, 28, 44, 34 y 30 (Cuercus
acutifolia, Quewcus wgesa, Quercus cuispifolia, Pinus pseudostwolbius, Pinus maximinei y
(Ulnuws acuminata), 4). 39, 45, 19, 40, 41, 42, 7, 8, 29, 31y 43 (Quercus acutifolia, Quercus
wgesa, Pinws pseudostrabus, Puunus sevatina Y Ulnus acuminata), 5). 4, 13, 22, 20y 21
(Querncus wgesa, Quercus ciispifelia, Pinus poeudostrobus, Pinuws maximinei, Ulnuws
acuminata Y Punus sewotina) Y 6). 14, 3, 15, 2, 10, 16, 35y 23 (Quercus ugosa, Cuercus
cuassifelia Quencus crispifolia, Pinus pseudostrebus Y Wnus acuminata).
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Figura 11. Dendrograma de las unidades de muestreo del estrato arbustivo.
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Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzéalez (Afio 2,024).

Para el caso de las especies arbustivas se observa que las distancias son

menores en comparacion con las especies arboreas, lo que sugiere que las

especies vegetales entre las unidades de muestreo para este estrato no poseen

diferencias significativas ya que la mayor cantidad de distancias se encuentran

dentro del rango de distancia de 0 — 15.
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El analisis del dendrograma se realiz6 a una distancia de 15, en el que se
generon 6 agrupaciones de unidades de muestro siendo los siguientes (indicando
también las especies comunes entre parcelas en cada grupo): 1). 5, 18, 6, 22, 15,
38, 16, 36, 34, 27, 17, 12, 10, 41, 11, 24 y 26 (Fuchsia micrephylla, Fuchsia paniculata
y Mennina xalapensis), 2). 25, 31, 20, 28, 19 y 39 (Reldana petasitis, Verbesina
calciphila, (gewatina mairetiana Wigandia wiens, Myrica cevifera Y Mennina xalapensis),
3). 33, 43, 8, 45, 2, 14 y 3 (Saurauia mentana, Creepanax sp, Mentanca hibiscifolia,
Reldana petasitis Y Verbesina calciphila), 4). 7,y 42 (Montanca hibiscifolia, Reldana
petasitis, (genatina ligustuina, Verbesina calciphila, (geratina mairetiana, Cicton sp,
Fuchsia paniculata, Monnina xalapensis Y Cestrum awantiacum), 5). 32, 1, 21, 40, 30, 35
y 44 (Roldana petasitis, Verbesina calciphila, Cuton sp, Miconia subseriata, Myrica
cenifera, Fuchsia micophylla, Fuchsia paniculata, Mennina xalapensis Y Solanum
aligewm) Yy 6). 13, 37, 23, 4, 9y 29 (Sawrauia mentana, Roldana petasitis, Myrica
cenifera, Fuchsia micwephylla, Fuchsia paniculata, Monnina xalapensis Y Rhamnuws
capeifolia).

Al observar y analizar las especies identificadas en las diferentes unidades de
muestreo se determiné que la vegetacién estudiada es propia de los ecosistemas
de bosque mixto, También conocidas como Bosque de pino, bosque de encino,

bosque de encino-pino.

Los bosques mixtos son comunidades dominadas por arboles altos, mayormente
pinos y encinos acompafiados por otras varias especies habitan en zonas
montafiosas con clima templado a frio, tales como Cupressus lusitdanica y Ulnus
acuminata, en el sotobosque por lo general, ocasionalmente pueden encontrarse
especies de los géneros Cestuun, Eugenia Y Myrica, (FAO 2,008) y con frecuencia se
observan especies de los géneros Verbesina, Fuchsia, Salvia, Roldana , Mimesa, entre
otros y tiende a concentrarse en altitudes entre 800 y 2,500 metros sobre el nivel

del mar.
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7.2

ANALISIS DE INDICADORES ECOLOGICOS DE LA VEGETACION

7.2.1. indice de valor de importancia de especies vegetales (IVI)

Segun Chinchilla (1,994) citado por Manzanero C., M. A. (1,999), Al considerar

el rango de IVI de 4.89% en adelante que contiene las especies se consideran

dominantes, se realizé entonces, el calculo de IVI de las cuales, las especies que

presentan los valores comprendidos dentro de dicho rango, se consideran especies

con mayor importancia ecolégica

7.2.1.1.

Estrato Arbéreo

Para el calculo del IVI para el estrato vegetal arbéreo se consideraron tres

aspectos; Frecuencia, densidad y dominancia, respectivamente y plasmando los

resultados en la tabla siguiente, ordenados jerarquicamente segun el valor

resultante de cada especie:

Tabla 6. indice de valor de importancia (IVI) de especies vegetales arbéreas.

CIFIE(IJ\MIBFTCI:EO ESPNE%IES (?;ﬁwF; BA/FSEAAL IlzviF;zEccEIE/S\/ Fa| fr | Da| Dr | DomA D%m VIf3
lnus acuminata 522 29.4 | 0.0679 43 0.96 | 14.05 | 0.52| 28.51 | 6.79E-05 | 10.58 |17.71
Pinus
pseudostrobus 329 33.26 | 0.0869 39 0.87 | 12.75 | 0.33| 17.97 | 8.69E-05 | 13.53 | 14.75
Cuercus
crispifolia 258 23.35| 0.0428 31 0.69| 10.13 | 0.26| 14.09 | 4.28E-05 | 6.67 |10.30
CQuercus acutifolia 188 25.45| 0.0509 33 0.73| 10.78 | 0.19| 10.27 | 5.09E-05 | 7.92 | 9.66
Cuercus wgesa 147 22.37| 0.0393 37 0.82| 12.09 |0.15| 8.03 | 3.93E-05| 6.12 | 8.75
Guercus
Crassifelia 110 25.31| 0.0503 32 0.71] 10.46 |0.11| 6.01 |5.03E-05| 7.84 | 8.10
Pinus maximinoi 123 28.24| 0.0626 19 0.42| 6.21 |0.12| 6.72 | 6.26E-05| 9.76 | 7.56
Pinus montezumae 33 35.6 | 0.0995 15 0.33| 4.90 |0.03| 1.80 | 9.95E-05|15.51| 7.40
Pruunus serdtina 50 24.56 | 0.0474 23 0.51| 7.52 |0.05| 2.73 | 4.74E-05| 7.38 | 5.88
Pinus tecunumani 31 29.43| 0.068 14 0.31| 4.58 |0.03| 1.69 | 6.8E-05 |10.60| 5.62
Cuercus
acatenanguensis 40 18.29| 0.0263 20 0.44| 6.54 |0.04| 2.18 | 2.63E-05| 4.09 | 4.27

TOTALES 1831 [26.84| 0.6419 306 6.80 | 100.00|1.83| 100 |0.000642| 100 | 100

Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzélez (Afio 2,024).
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REFERENCIA

Fa= Frecuencia absoluta Dom A = Dominancia Absoluta

Fr= Frecuencia relativa Dom R = Dominancia relativa

Da= Densidad absoluta VI = Indice de Valor de Importancia
Dr = Densidad relativa

Mediante el calculo del IVI de las especies identificadas para el estrato arboreo,
se determin6 que 10 especies (todas las especies a excepcion de (uercus
acatenanguensis) representan un valor significativo de importancia (denominadas
también dominantes), tales que representan el 90.9 % de las especies y solo una

especie no representa un valor significativo, lo que equivale al 9.1 %.

Figura 12. Gréafico de indice de Valor de Importancia de especies arbéreas.

Indices de Valor de Importancia de las especies Arboreas

oM B o
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S
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Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzélez (Afio 2,024).

En la figura 12 se observa la distribucién grafica de las especies arbdreas
respecto a su indice de Valor de Importancia, siendo las especie de lnus acuminata,
Pinus pseudestrobius, Quencus crispifolia Yy Quercus Ueutifelia las de mayor importancia

ecologica.
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El calculo del IVI se realiz6 a nivel general, englobando las areas intervenidas,
por lo que de manera especifica; en cada una de las parcelas de muestreo el IVI de
las especies es variante debido a las condiciones edafo-climaticas del lugar,
considerando que los climas varian de frio a templado y las altitudes sobre el nivel

del mar varian de 2,190 hasta 2,740 metros.

7.2.1.2. Estrato Arbustivo

A diferencia del estrato arboreo; el calculo de IVI para las especies arbustivas,
Unicamente se consideraron dos aspectos, frecuencia y densidad respectivamente,
plasmando los resultados en la tabla siguiente, ordenados jerarquicamente segun

el IVl de cada especie:

Tabla 7. indice de valor de importancia (IVI) de especies vegetales arbustivas

NOMBRE CIENTIFICO ESPI\IIE%IES Eﬁggg'&ss/ Fa fr Da Dr | vi2
Verbesina calciphila 78 24 0.53 | 8.24 | 0.08 |11.64| 9.94
Fuchsia paniculata 68 26 0.58 | 8.93 | 0.07 |10.15| 954
Reldana petasitis 55 21 047 | 721 | 006 | 821 | 7.71
Meonnina xalapensis 41 27 0.60 | 9.27 | 004 | 6.12 | 7.70
Fuchsia microphylla 40 21 047 | 721 | 0.04 | 597 | 6.59
Mentanca hibiscifolia 39 20 044 | 6.87 | 004 | 582 | 6.35
Solanum aligenum 48 15 0.33 | 515 | 0.05 | 6.87 | 6.01
Miconia subseriata 36 19 042 | 653 | 0.04 | 537 | 5.95
Ugeratina mairetiana 38 15 0.33 | 515 | 0.04 | 5.67 | 541
Rhamnus capreifolia 35 13 0.29 | 447 | 0.04 | 522 | 4.84
(geratina ligustrina 26 16 0.36 | 550 | 0.03 | 3.88 | 4.69
Cestuum awrantiacum 30 12 0.27 | 417 | 0.03 | 4.48 | 4.32
Saurauia mentana 17 12 0.27 | 412 | 002 | 254 | 3.33
Cuoton sp. 19 11 024 | 378 | 002 | 284 | 331
Solanum celsum 16 10 0.22 | 343 | 0.02 | 239 | 291
Wigandia urens 16 9 0.20 | 3.09 | 0.02 | 239 | 274
Oneapanax sp. 29 16 0.36 5.50 0.03 4.33 | 2.65
Solanum pewtenue 12 9 0.20 | 3.09 | 001 | 179 | 2.44
Muyica cerifera 33 14 0.31 | 481 | 0.03 | 3.48 | 2.40
Solanum chuysotrichum 13 8 018 | 275 | 0.01 | 1.94 | 2.34

TOTAL 155 318 1.98 31 0.12 18 100

Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzéalez (Afio 2,024).
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REFERENCIA
Fa = Frecuencia absoluta Da= Densidad absoluta

Fr= Frecuencia relativa Dr = Densidad relativa
IVI = Indice de Valor de Importancia
Para las especies arbustivas; se determiné que 9 especies representan un valor
significativo de importancia ecoldgica (Veibesina caleiphila, Fuchsia paniculata,
Reldana petasitis, Monnina xalapensis, Fuchsia microphylla, Mentanca hibiscifelia,
Solanum aligewum, Miconia subiseriata Y (geratina mairetiana), l1as cuales representan el
45 % del total de las especies de arbustos identificados, y las 11 especies restantes
no representan un valor de importancia significativo, tales que equivalen al 55 % del

total de las especies.

Figura 13. Gréafico de indice de Valor de Importancia de las especies

arbustivas.
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Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzélez (Afio 2,024).

Para el estrato arbustivo, mediante la figura 13 se evidencia que las especies
Verbiesina caleiphila, Fuchsia paniculata, Roldana petasitis Y Monnina xalapensis son las
especies de mayor importancia ecoldgica.
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El calculo del IVI para las especies de arbustos se realiz6 a nivel general,
englobando a todas las areas intervenidas, por lo que de manera especifica; en
cada una de las parcelas de muestreo el IVI de las especies es variante debido a
las condiciones edafo-climaticas, ya que los climas varian de frio a templado y las

altitudes sobre el nivel del mar son de 2,190 hasta 2,740 metros.

7.2.2. Usos socioecondmicos y culturales de especies identificadas

Los bosques ofrecen una amplia variedad de beneficios sociales y econémicos
para las personas de las localidades en las zonas de estudio, esto puede darse por
medio de la generacion de empleos o mas directamente con el beneficio generado
por la transformacion y comercializacion de los productos derivados de los recursos
forestales. Los usos socioecondémicos identificados de las especies arbéreas y
arbustivas en las comunidades de la microrregion | del municipio de San Miguel

Ixtahuacéan, se detallan a continuacion, clasificandolas por estratos evaluados:

7.2.2.1. Usos socioecondmicos de las especies arbéreas

El uso de la diversidad de especies arbdreas en la microrregion | del municipio
de San Miguel Ixtahuacan es diversos, por lo que los habitantes de las comunidades
tienen relacion directa con las especies arboreas de los bosques, y se determind
que el 100 % las especies identificadas se utilizan para diferentes actividades

socioecondmicas.

Los usos que involucran a la mayor cantidad de especies de &arboles
corresponden a usos maderables, principalmente corresponden a lefia 0 usos
energéticos y a comercializacion de madera aserrada, sin embargo se determinaron
otras categorias de usos para estas especies, tales que se detallas en la siguiente

tabla;
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Tabla 8. Usos socioecon6micos de las especies arbdreas en las comunidades de la microrregion I, del municipio

de San Miguel Ixtahuacan.

MADERABLE TR
NOMBRE NOMBRE USsosS S OTROS USOS
CIENTIFICO COMUN Madera Otros
aserrada Alimenticios Medicinales Ornamentales Productivos
Tablas Horcones Forraje para Ganado
WUlnus acuminata | Aliso Re Ias’ lefia y Mayor y utilizacion de
9 Broza para cultivos.
P: Tablas, Uso de trementina para | Uso de Aciculas para . .
Pinuws . o P ) Aciculas utilizadas para
Pino Reglas, Lefa fortalecimiento de eventos socioculturales nido de aves de corral
poeudastuobus Vigas, Tijeras huesos en fracturas. y religiosos.
> . Tablas, Uso de trementina para | Uso de Aciculas para . o
Pinuws Pino ~ o . Aciculas utilizadas para
Macho R_eglas, ) Lefia fortalecimiento de eventqs socioculturales nido de aves de corral
montezumae Vigas, Tijeras huesos en fracturas. y religiosos.
Pino Tablas, Uso de trementina para | Uso de Aciculas para Aciculas utilizadas para
@ L, ~ P .
Pinus maximinei Candelillo R_eglas, ) Lefa fortalecimiento de ever_ltc_)s socioculturales nido de aves de corral
Vigas, Tijeras huesos en fracturas. y religiosos.
. . Tablas, Uso de trementina para | Uso de Aciculas para . -
Pinuws Pino ~ . . Aciculas utilizadas para
. coman R_eglas, ) Lefa fortalecimiento de ever_lt(_)s socioculturales nido de aves de corral
tecunumanic Vigas, Tijeras huesos en fracturas. y religiosos.
Tablas Lefa, Los frutos se Forraje para Ganado
o, B )
Punus senwctina | Cerezo Reglas horcones y |consumen en Mayor y menor
cercos vivos | jaleas
Horcones, Las hojas tiernas e g
Quencus wugosa Roble lefiay se utilizan para Utlllzamo'n de Brgza
carbon envolver tamales para cultivos agricolas
Guercus Encin IHegf:O”es’ Utilizacién de Broza
acutifclia carb gn para cultivos agricolas
Cuercus Egllgle/ Ilzla(rzlg:ones, Utilizacion de Broza
cvassifolia negro carb gn para cultivos agricolas
Cuercus Encino II;(%;cones, Utilizacion de Broza
cuispifelia carbgn para cultivos agricolas
Quercus Encino E%r:ones, Utilizacion de Broza
acatenanguensis carb gn para cultivos agricolas

Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzélez (Afio 2,024).
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Los usos locales identificados se clasifican en 5 categorias: maderables,
alimenticios, medicinales, ornamentales y productivos, dentro de los cuales los usos
mas comunes de las especies arbdreas son: madera para construccion rural, lefia,
horcones, broza, forraje para ganado, hojas para envoltorio de alimentos y alimento
de fauna silvestre, indicador de humedad o presencia de agua (por su localizacién

Unicamente en zonas de nacimientos de agua).

Figura 14. Gréfico de Usos socioecondmicos de las especies arboOreas en las
comunidades de la microrregién I, del Municipio de San Miguel Ixtahuacan.
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Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzélez (Afio 2,024).

De manera muy amplia y general se determind por medio de consultas
realizadas a los habitantes de las comunidades intervenidas, que las distintas
especies de coniferas Pinus sp y las especies de aliso lnus acwminata y cerezo
Pwunus senctina SON Utilizadas para la extraccion y comercializacion de madera
aserrada y por otro lado; la totalidad de especies son utilizadas fuentes energéticas

(consumo de lefia), siendo estos los usos de mayor importancia identificadas.
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7.2.2.2.

Usos socioecondmicos de las especies arbustivas

Para el caso de las especies arbustivas, se determinaron 4 categorias de usos siendo estos, alimenticios, ornamentales

productivos y culturales, de las cuales las ultimas 2 son las que predominan.

Tabla 9. Usos socioecondmicos de las especies arbustivas en las comunidades de la microrregién |, del

municipio de San Miguel Ixtahuacan.

NOMBRE NOMBRE USOS SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES

CIENTIFICO COMUN Alimenticios Ornamentales Productivos Uso Social/Artesanal
Ugevatina Planta de flores Las flores son utilizadas Alimento de animales
ligustvina moradas CcOmo ornamentos. (Forraje para Caprinos).

Cestuun Pab’el de flores Alimento de animales
awrartiacum amarillas (Forraje para Caprinos).

Arbusto de Consumo en lefia, y es
Cuoton sp. Chicle utilizada para cercos vivos.
Guchrin Palo de agua La_1|'§ fI(()jres y hojas son Allmerjto de anlma:jles

; ('x) utilizadas como (Forraje par Ganado

micropliylla ornamentos. mayor y menor).
Palo de Agua Las flores y hojas son Alimento de animales Consumo en lefia, y es
Z, ;, 3 ili i )
Fuclisia paricilata (%) utilizadas como (Forraje par Ganado utilizada para cercos vivos.
ornamentos. mayor y menor).

L s . Consumo de sus frutos ~
Micoria sutiseviata | Palo de ardilla (sin procesamiento). Consumo en lefia.
Mennina Planta de tinte / Alimento de animales
aalapensis Pdrpura (Forraje para Caprinos).

Mentanca Sadq braila Alimento de animales
hitiscifolia qbajaq (Forraje para Caprinos).

. , Arayan de Alimento de animales ~
Myrica couffera montafia (Forraje para Caprinos). Consumo en lefia.
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Alimento de animales

Creopanaz sp. Escobillo (Forraje para Caprinos).
Fhamrecs . ~
s Palo amarillo Consumo en lefia.
capreifelia
... | Geranio de Alimento de animales
Roldana petasttls | 1 hiaia (Forraje para Caprinos).

., . Consumo de sus frutos | Las flores y hojas son ~
Sacevaia Moquillo (sin procesamiento). utilizadas como ornamentos Consumo en lefia.
Salarun aligevurne | Pab’el pequefio Consumo en lefia.

Consumo en lefiay
Salarmn celsum Pab’el mediano elaboracién de cabos de

herramientas de labranza.
S Espinas Consumo en lefia
chrgoatuichium P .

Consumo en lefiay
Salanum perternce | Pabel grande elaboracion de cabos de
herramientas de labranza.

Verbesina Saq braila Alimento de animales Consumo en lefia

ohita q Jlaq Forraje para Caprinos). ’

Je p p
Chichicaste Las hojas suelen
Wigandia wrers ancho utilizarse para envolver Consumo en lefia.
alimentos frescos.
7, 0 Consumo en lefiay
o grgrlgg elaboracion de cabos de

maletiana : herramientas de labranza.

Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzélez (Afio 2,024).

Del total de Personas entrevistadas; el 100 % indicaron que no obtienen ningun ingreso econdmico de las plantas
arbustivas, debido a que no se dedican a la venta de ninguna especies o0 de partes vegetativa de las mismas y que la
utiidad que se le da es Unicamente para uso y consumo local. Las partes de las especies de arbustos que son
aprovechables son hojas y ramillas que se utilizan como forraje de animales y el tallo para consumo en lefia y elaboracion

de herramientas de labranza (azadones, cobas, piochas, etc.) y en su mayor parte el uso es constante durante todo el afio.
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Figura 15. Gréfico de Usos socioecondmicos de las especies arbustivas en

las comunidades de la microrregion I, de San Miguel Ixtahuacan.

Usos socioeconomicos de las especies arbustivas

Numero de Usos
= a8 w
[4)] [J¢] [43] w (4]

o
(4 TN

PSS, m P
Mﬁywy MM Mf&”’%ﬁy M

Espemef Usos
m Alimenticios Ornamentales  mProductivos mUso Social/Artesanal

o

Fuente: Elaboracion Propia; Tesista Eleazar José Aguilar Gonzélez (Afio 2,024).

Mediante el desarrollo de la investigacion se determindé que la totalidad de
especies arbustivas encontradas dentro de la microrregion | del municipio de San
Miguel Ixtahuacan poseen al menos un uso dentro de las familias de las
comunidades. Los que involucran principalmente a las especies de arbustos son
usos de caracter productivo y cultural, principalmente para follaje para ganado

mayor y menor y para consumo en lefia y elaboracién de herramientas de labranza.

7.3. CARACTERIZACION DE LAS ESPECIES IDENTIFICADAS

7.3.1. Catalogo de especies identificadas

Se elaboro el catalogo de especies identificadas en la zona de estudio, en la cual
se plasmaron las caracteristicas taxondmicas, anatdmicas y morfologicas de cada

una de las especies:

85




Catalogo de especies forestales y
arbustivas apropiadas para la conservacion
y proteccion de nacimientos de agua en la
microrregion | del Municipio de San Miguel
Ixtahuacan, San Marcos

POR

T.P.A. Eleazar José Aguilar
Gonzalez

ASESORES

Asesor principal: Ing. Agr.
Jorge Robelio Juarez Gonzélez
Asesor adjunto: MSc. Mairon
Asaél Méndez Méndez

San Marcos, 2,024
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USO DEL CATALOGO

El presente catalogo es un material de referencia sobre
plantas de especies arboreas y arbustivas que se localizan en
zonas con existencia de fuentes de agua superficiales
denominados nacimientos, en la Microrregion |, del Municipio de
San Miguel Ixtahuacan, San Marcos, tales que contribuyen a la
proteccion y conservacion de dichas fuentes para garantizar su
permanencia.

El objetivo primordial del presente es poder visibilizar la
diversidad de especies en la region con fines de sensibilizacion y
valoracion de esta biodiversidad.

Cada especie incluida en el catdlogo presenta
informacion  especifica sobre aspectos fisiol6gicos vy
morfolégicos. Asi también se incluye informacién sobre aspectos
taxonémicos, socioeconémicos y ambientales.

FILOTAXIA

La sicion de las hojas es una de las caracteristicas de

ayor importancia al momento de identificar una planta,
especialmente si no se cuenta con flores y/o frutos. Este elemento
fue priorizado para mostrar de forma gréfica a través de los
siguientes iconos:

GRADO DE AMENAZA

Para presentar el grado de amenaza de las especies fue
utilizada la Lista Roja de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza -UICN-, Las cual es un sistema de clasificacion de
amenaza a nivel mundial. Las categorias son:

Vulnerable (VU) - Se considera las especies
que estan enfrentando alto riesgo de extincién
en estado silvestre.

Extinto (EX) — Se considera las especies que
no tienen ningtn individuo existente.

Extinto en estado silvestre (EW) — Se consi-
dera las especies que sélo tienen individuos
en cautividad o naturalizados.

Casi amenazado (NT)— Se considera las es-
pecies que estan proxima a enfrentar riesgos
de extincion en estado silvestre.

0O
==

En peligro critico (CR) — Se considera las es-
pecies que estan enfrentando riesgo extrema-
damente alto de extincion en estado silvestre.

Preocupacion menor (LC)— Se considera espe-
cies que no tienen riesgo actual de extincién,
son abundantes y de amplia distribucion.

En peligro (EN) — Se considera las especies
que estan enfrentando muy alto riesgo de

No evaluado (NE) — Se considera especies|
extinciéon en estado silvestre.

que no han sido evaluadas segun su riesgo.

= |
=)|[®
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Extinto Amenazado
1 P — ]

ex) (Ew (cr) (BN (o) (nT) (@D

Preoc uﬁlacidn
menor

Reino:
Subreino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Subgénero:

Especie:

Nombre comdn
Origen
Distribucion geogréfica

Distribuciéon ecoldgica

Altura maxima

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Fagales
Betulaceae
Alnus
Alnus
Ulnus acuminata
Kunth, 1,517.

Caracteristicas

Aliso.
Sur América.
México a Argentina.

Propia de cafiadas y laderas, creciendo en suelos
profundos o medianamente profundos con subsuelo
rocoso.

25 metros.

Liso, Cilindrico a ligeramente ovalado y con
coloracion gris.

Semicaducifolia, de 8 cm de largo por 5 cm de ancho,
elipticas, borde aserrado, coriaceas y estipulas
libres, son resinosas y en forma ovada.

Las flores masculinas miden 7 cm de largo, son
alargadas y pendulares y las femeninas tienen forma
de pifia, miden 3 cm de largo por 1,5 de ancho.

Sus frutos son unas nueces aladas, recuerda a una
pifia de conifera, pero mucho menor (2 cm).

1,500 — 3,000 metros sobre el nivel del mar.

Su madera es liviana, posee usos energéticos en
consumo de lefia y posee diversas utilidades
maneras en madera aserrada.

Recuperacién y conservacion de suelos y/o areas
degradadas, Restauracion ecoldgica y contribucion
en la sostenibilidad de los recursos naturales.
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no candelillo

t(])- » » »

Reino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Subgénero:

Especie:

Extinto Amenazado
1

ex) (Ew (cr) (BN (o) (nT) (@D

Preoc uﬁlacidn
menor
]

Nombre coman
Origen
Distribucion geogréfica

Distribuciéon ecoldgica
Altura maxima

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Pinophyta
Pinopsida
Pinales
Pinaceae
Pinus
Pinus
Pinus I

H.EMoaore, 1,966.

Caracteristicas

Pino candelillo, Pino blanco.

El Salvador, Nicaragua, Guatemala, y México.
Centroamérica y sur de México.

Se desarrolla en casi cualquier suelo pero prefiere

suelos siliceos profundos. Necesita climas himedos
y templados.

20 - 35 metros.

La madera es bastante blanda y suave, pero firme. La
albura es de color amarillo palido, el duramen
ligeramente mas oscuro.

En arboles jovenes la corteza es lisa y tiene un color
gris marron. Las ramas son largas, delgadas y
flexibles, a menudo un poco pendular.

Las flores masculinas miden 7 cm de largo, son
alargadas y pendulares y las femeninas, miden 3 cm
de largo por 1,5 de ancho.

que crecen en unidades de cinco, son muy delgadas
y largas, con una longitud de 15 a 28 cm.

600 - 2600 metros sobre el nivel del mar.

Su madera es liviana, posee usos energéticos en
consumo de lefia y posee diversas utilidades
maneras en madera aserrada.

Contribucién en la sostenibilidad de los recursos
naturales.
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Extinto Amenazado pre‘,’-r‘.g,ﬁ'ﬁﬁ“’"

1
ex) (Ew (cr) (BN (o) (nT) (@D

Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Nombre comun
Origen
Distribucién geogréfica

Distribucién ecoldgica
Altura maxima

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecologica

Taxonomia
Plantae
Pinophyta
Pinopsida
Pinales
Pinaceae
Pinus
Pinus pseudestrabius
Linde.

Caracteristicas

Pino.
México, Guatemala, El Salvador y Honduras.
Centroamérica y sur de México.

Esta especie forma parte de los bosques templados y
frios, es comdn en sitios con suelos profundos y
himedos.

20 - 40 metros.

El tronco es recto, libre de ramas entre los primeros 4
y 6 m de altura, corteza en arboles jovenes es lisa, se
torna aspera y de color grisaceo en adultos.

Las aciculas en grupos de 5, cuyo tamafio varia de 16
a 35 cm de largo, se encuentran extendidas o en
forma de péndulo.

Las flores masculinas miden 7 cm de largo, son
alargadas y pendulares y las femeninas, miden 3 cm
de largo por 1,5 de ancho.

Conos de ovoides a cilindricos de color café claro, por
lo regular miden 7.6 a 11 cm.

1,300 - 3,250 metros sobre el nivel del mar.

Es utilizado para plantaciones comerciales, posee
usos energéticos en consumo de lefia y posee
diversas utilidades maneras en madera aserrada.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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no macho

Extinto Amenazado pre%ﬁg,ﬁ'ﬁ'?"’"
] — ]

ex) (Ew (cr) (BN (o) (nT) (@D

Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Nombre comdn
Origen
Distribucion geogréfica

Distribucion ecoldgica
Altura maxima

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Pinophyta
Pinopsida
Pinales
Pinaceae
Pinus
Pinuws mentezumae
Lamb., 1,832.

Caracteristicas

Pino macho, Pino ocote.
Sur de México, Guatemala.
México, Guatemala y zonas norte de El Salvador.

Crece en bosques de pino y encino en lugares
templados y frios, es comdn en sitios con suelos
profundos y himedos.

20 - 35 metros.

El tronco llega a medir hasta 80 cm de diametro, es
de tonalidad café rojizo. Su madera es blanca y
resinosa.

Las aciculas forman generalmente grupos de cinco,
las cuales son de color verde oscuro y miden de 15 a
40 cm.

Las flores masculinas miden 7 cm de largo, son
alargadas y pendulares y las femeninas, miden 3 cm
de largo por 1,5 de ancho.

Presenta conos semilleros de tamafios grandes, que
pueden llegar a medir hasta 40 cm.

1,400 — 3,200 metros sobre el nivel del mar.

Posee diversas utilidades en madera aserrada,
ademas es utilizada como combustible debido a que
desprende resina que arde con facilidad.

Captacion de humedad atmosférica, retencién de
suelo y fijaciobn de carbono. Contribucién en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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Extinto Amenazado Precr)ﬁgggrtlén
1 L

EX [EW CR EN@NT Lc

Reino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Subgénero:

Especie:

Nombre comin
Origen
Distribucion geografica

Distribucién ecoldgica
Altura maxima

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Pinophyta
Pinopsida
Pinales
Pinaceae
Pinus
Pinus
Pinuws tecunumanii

F.Schuwerdtf. ex Eguiluz £ 1.9.FPevuy

Caracteristicas

Pino.
Sur de México y Guatemala.
México, Guatemala, Honduras y El Salvador.

Se encuentra frecuentemente en los valles fértiles o
cafiones de rios, formando pequefios rodales puros o
en mezcla con otras especies de pino.

40 metros.

La corteza es de color gris rojizo, aspera y fisurada
en la base del fuste, mas lisa y rojiza en la parte
superior; se exfolia en escamas.

Fasciculos agrupadas en cuatro (algunas veces 3 o
5), de 12-25 cm de largo, mas o menos pendulosas,
abiertas, de color verde claro.

Las flores masculinas ocurren al final de las ramitas;
las femeninas son coénicas, pequefias, de color café
claro verdoso.

Los conos son pequefios de 7 x 3.5 cm, brillosos, con
apariencia barnizada, se pueden encontrar solitarios
0 en pares.

440 — 2,800 metros sobre el nivel del mar.

Posee diversas utilidades en madera aserrada,
ademas es utilizada como combustible.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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Reino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia:
Subfamilia
Tribu
Género:
Especie:

Estado de Conservacion

No evaluado

Nombre comin
Origen

Distribucion geogréfica
Distribucion ecoldgica
Altura

Tallo
Hojas
Flores
Frutos
Semilla

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Rosales
Rosaceae
Amygdaloideae
Amygdaleae
Prunus
Prunus sendtina
EFHRFE., 1,783.

Caracteristicas

Cerezo, Cerezo negro, Capuli

Norteamérica y del sur a Texas, la Florida central y el
este y oeste de México.

México, Norteamérica, América central y Europa.
Se le encuentra en las regiones montafiosas.
15-30 metros.

De Corteza café o grisacea casi lisa, exceptuando las
ramas tiernas que a veces son pubescentes.

Caducas, simples, de 6-14 cm de largo, alternas,
pecioladas, ovadas a lanceoladas y aserrado.

En racimos, hermafroditas, pequefias y blancas,
agrupadas en racimos axilares de 10 a 15 cm.

Frutos de tipo drupa globosa, de 1 cm de diametro,
color negro rojizo en la madurez.

Semilla esférica y rodeada por un hueso lefioso
(almendra) de sabor amargo.

800 - 2,600 metros sobre el nivel del mar mas

Hojas, cogollo y ramas, son utilizadas para fines
medicinales; y la fruta para fines alimenticios, por otra
parte, lamadera es utilizada para fuentes energéticos

Recuperacion y conservacion de suelos y/o areas
degradadas, Restauracion ecoldgica y contribucion
en la sostenibilidad de los recursos naturales.
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Extinto Amenazado
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Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Nombre comdn
Origen
Distribucion geogréfica

Distribucion ecologica

Altura maxima

Tallo

Hojas

Yemas

Frutos
Rango altitudinal

Usos

Funcion ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Fagales
Fagaceae
Quercus
Quercus acatenanguensis
Jnel.

Caracteristicas

Encino (“K ol” en idioma mam).
Sur de México, Guatemala y El Salvador.
México y Centroamérica.

Puede encontrarse regularmente en zonas de
bosques mixtos de pino-encino.

30 metros.

Posee troncos de hasta 1 metro de diametro con
corteza de textura lisa. Posee ramillas de 1 a 2 mm
de grosor y de coloracion café rojizo.

Gruesas y duras, de 3 a 15 cm de largoy de 1 a 4.5
cm de ancho, Lanceolada, eliptica o agudamente
ovada y apice agudo.

De 3 a 4 mm de largo y 2 mm de ancho, ovoides o
agudos, pubescentes o glabras de color café claro.

Fruto bianual, solitario o en pares sobre un
pedunculo. Bellotas de 10 a 17 mm de largo, eliptica
a ovoide de color café claro.

1,500 — 3,300 metros sobre el nivel del mar.

Utilizada como fuente energética (consumo en lefia 'y
produccion de carbén) y para produccion de broza en
el sector agricola.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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Extinto Amenazado
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F‘reocuﬁlacic’un
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Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Nombre comdn
Origen
Distribucion geografica

Distribucion ecologica

Altura maxima

Tallo

Hojas

Yemas

Frutos
Rango altitudinal

Usos

Funcion ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Fagales
Fagaceae
Quercus
Quencus acutifolia

Née

Caracteristicas

Roble, Encino, Sical.
Sur de México, Guatemala y Honduras.
México sur y algunos paises de Centroamérica.

Puede encontrarse regularmente en zonas de
bosques mixtos de pino-encino.

10 - 15 metros.

Posee troncos de hasta 0.5 a 1 metro de diametro
con corteza de textura lisa. Posee ramillas de 1.5 a
2.5 mm de grosor y de coloracion café rojizo.

Deciduas, Gruesas y duras, de 6 a8 cm de largo y de
2 a 10 cm de ancho, lanceoladas y largamente
agudas y con el apice atenuado.

De 3 a 4 mm de largo, ovoides, agudos, glabras o el
apice fulvo tomentoso, estipulas prontamente
deciduas.

Fruto bianual, solitario o en pares sobre un
pedunculo. Bellotas de 16 a 20 mm de largo, ovoides
y redondeadas apicalmente.

1,000 — 2,700 metros sobre el nivel del mar.

Utilizada como fuente energética (consumo en lefia y
produccion de carbdn), produccion de broza y
madera para construccién produccion.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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oble, Encino

Extinto Amenazado
1 e e

Ex) (EW) [CR) [EN) (wu) (NT @
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Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Nombre comdn
Origen
Distribucion geografica

Distribucion ecologica

Altura maxima

Tallo

Hojas

Yemas

Frutos
Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Fagales
Fagaceae
Quercus
Quencus crassifolia

PBanpt.

Caracteristicas

Roble, Encino, (“K’ol” en idioma mam).
Sur de México y Guatemala.
México sur y algunos paises de Centroamérica.

Bosques humedos, usualmente asociados a pino,
frecuentemente formando bosques grandes.

10 - 15 metros.

Posee troncos de hasta 0.5 metros de diametro con
corteza de textura lisa. Posee ramillas de 3 a 5 mm,
cubierto con tomento gris o café.

Grandes, Anchas, y gruesas, coriaceas, el margen es
dentado y con puntas aristadas y es de coloracién
café.

De 3 mm de largo o mas, ovoides y peludos, estipulas
deciduas, cerca de 10 mm de largo, liguladas,
dorsalmente pubescentes o glabras.

Fruto bianual, de tamafio mediano, solitario, en pares
o trios. Bellotas de 15 a 18 mm de largo y 10 a 12 mm
de ancho, ovoides, glabros y café claro.

1,500 — 2,600 metros sobre el nivel del mar.

Utilizada como fuente energética (consumo en lefia y
produccion de carbén), produccion de broza y
madera para construccién produccion.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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cino, Roble

Quencus cuspifelia

Extinto Amenazado
1 e e
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F‘reocuﬁlacic’un
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'

Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Nombre comdn
Origen
Distribucion geografica

Distribucion ecologica

Altura maxima

Tallo

Hojas

Yemas

Frutos
Rango altitudinal

Usos

Funcion ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Fagales
Fagaceae
Quercus
Quencus crispifolia
Tnel.

Caracteristicas

Encino, Roble.
Sur de México, El Salvador y Guatemala.
México sur y algunos paises de Centroamérica.

Regularmente se puede encontrar en bosques mixtos
de montafias himedas.

15 metros.

Posee troncos de hasta 0.5 metros de diametro con
corteza de textura lisa. Posee ramillas de 1 a 3 mm
de grosor y de color café rojizo.

Hojas con peciolos cortos, delgadas, duras y
coriaceas o algunas veces gruesas, de 10 a 15 cm de
largo y de 5 a 7.5 cm de ancho.

De 5 a 6 mm de largo, oblongo-fusiformes. Agudas,
de color café claro, y posee estipulas prontamente
caducifolias.

Fruto anual, presenta bellotas anchamente ovoides
de 25 a 30 mm de largo y 22 a 26 mm de ancho de
color café.

1,300 — 2,700 metros sobre el nivel del mar.

Utilizada como fuente energética (consumo en lefia y
produccion de carbén), produccion de broza y
madera para construccién produccion.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Nombre comun
Origen

Distribucion geogréfica

Distribucion ecologica

Altura maxima

Tallo

Hojas

Yemas

Frutos

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Fagales
Fagaceae
Quercus
Quercus wgosa
(Masam.) §.C.Liac

Caracteristicas

Roble (“K’ol” en idioma mam).
Sur de México, El Salvador y Guatemala.

Desde el oeste de Texas y sur de Estados Unidos,
México y Guatemala.

Regularmente se puede encontrar en bosques
mixtos, con suelos franco-arcillosos.

20 metros.

Posee troncos de 0.3 - 0.5 metros de diametro con
corteza de textura escamosa. Posee ramillas de 3 a 6
mm de grosor y de color café grisaceo.

Hojas gruesas y rigidas, de 6 a 15 cm de largo y de 5
a 10 cm de ancho, fuertemente coriaceas, rugosas,
con apice redondeado o agudo.

Pequefias, de 2 a 6 mm de largo, ovoides, de color
café rojizo y posee estipulas de 5 a 9 mm sedosas y
persistentes.

Fruto anual, solitarios o en grupos de 2 a 3, presenta
bellotas ovoides.

1,000 — 2,700 metros sobre el nivel del mar.

Utilizada como fuente energética (consumo en lefia 'y
produccion de carbdn), produccion de broza y
madera para construccién produccion.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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lo robusto

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Tribu
Género:

Especie:

Nombre coman
Origen
Distribucion geogréfica

Distribuciéon ecoldgica
Altura maxima

Habito

Hojas

Flores

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Asterales
Asteraceae
Eupatorieae
Ageratina
(Regel) RM.King & F.Rab.

Caracteristicas

Palo robusto
Guatemala.
México sur y algunos paises de Centroamérica.

Es un arbusto silvestre y abundante en los bosques
himedos.

3 - 4 metros.

Arbusto perenne compacto de tamafio mediano (mas
grande en una posicion protegida).

Hojas opuestas y ovaladas de color verde claro, con
bordes irregulares.

Plana de pequefas flores tubulares que nacen en
corimbos, de coloraciones  blanca-moradas,
ligeramente fragantes.

2,000 — 3,000 metros sobre el nivel del mar.

Las flores son utilizadas como ornamentos y las hojas
regularmente son usadas como alimento de animales
(Forraje para Caprinos)

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucién en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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busto morado

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Tribu
Género:

Especie:

Nombre comuin
Origen

Distribucion geografica
Distribucién ecoldgica
Altura maxima

Habito

Hojas

Flores

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Asterales
Asteraceae
Eupatorieae
Ageratina
a i et
Spach, 1,841.

Caracteristicas

Arbusto morado
México sur y Guatemala.
México sur y algunos paises de Centroamérica.

Estas plantas crecen en las regiones templadas,
donde existe abundante humedad.

3 - 4 metros.

Arbusto perenne, compacto y de tamafio mediano, con
tallos lisos y de coloracion café claro.

Hojas opuestas, pecioladas, de forma eliptica y
ovalada de color verde claro, con bordes aserrados.

Inflorescencias en corimbos laxos o densos. Involucro
formado por cerca de 30 filarias eximbriciadas o
débilmente subimbricadas, en 2-3 series, de
coloracion blanquecina-moradas.

2,000 — 3,000 metros sobre el nivel del mar.

Las flores son utilizadas como ornamentos y las hojas
regularmente son usadas como alimento de animales
(Forraje para Caprinos)

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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Taxonomia

Reino: Plantae
‘o 1 Subreino | Tracheobionta
b el Am arl | | O Division: | Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Solanales

Familia: Solanaceae
Género: Cestrum

Especie: | Cestuun awrantiacum
Lindl.

Caracteristicas

Nombre comun Pab’el Amarillo (En idioma mam)
Origen Norteamérica y de Sudamérica.
Distribucion geogréfica Paises del continente americano

Estas plantas crecen en las regiones frias y

DTG E30 02 templadas, donde existe abundante humedad.

Altura maxima 1 - 3 metros.
Raiz Perenne, fibrosa y ramificada
Tallo Tallo erecto, muy ramificado, con las ramas opuestas,

bifurcadas o erectas, de color verdoso.

Opuestas, lineales o lineal-lanceoladas, agudas,
Hojas atenuadas en la base, sésiles o subsésiles, enteras,
casi planas.

Las inflorescencias en paniculas de muchas flores, de
3-8 cm de largo, de color amarillo, la corola en forma

Flor I
ores de embudo, con un tubo subcilindrico, blanco por
debajo y por encima de color amarillo.
Fruto El fruto es una capsula.
Rango altitudinal 2,000 — 3,000 metros sobre el nivel del mar.
Usos En escasas ocasiones son usadas como alimento de
animales (principalmente para Caprinos)
Estado de Conservacion Captacion de humedad atmosférica, retencién de
o aveliEr Funcién ecoldgica suelo y fijacion de carbono. Contribuciéon en la

sostenibilidad de los recursos naturales.
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anta de chicle

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:
Division:
Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:

Subfamilia:

Tribu:
Género:
Especie:

Nombre comun
Origen
Distribucién geogréfica

Distribucién ecoldgica
Altura maxima

Tallo

Hojas

Flores

Fruto
Rango altitudinal

Usos

Funcién ecologica

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Rosidae
Malpighiales
Euphorbiaceae
Crotonoideae
Crotoneae
Croton

Cuaton sp.

Caracteristicas

Planta de chicle
México
México y centro américa

Estas plantas crecen en las regiones frias y
templadas donde existe abundante humedad.

2 - 3 metros.

Posee un tallo con latex al realizarle un dafio que
oxida a color rojo.

Hojas alternas o sub-opuestas debajo de las
inflorescencias terminales, a veces palmadamente
lobadas, pinnatinervias y pecioladas.

Flores en espigas terminale y axilar, estaminadas con
sépalos mayormente 5

El fruto es una céapsula.
1,800 — 3,000 metros sobre el nivel del mar.

Usualmente se utiliza como consumo en lefia, y es
utilizada también como cerco vivo.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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Taxonomia
Reino: Plantae
|O de a ua Divisién: | Magnoliophyta

g Clase: Magnoliopsida
Orden: Myrtales

Familia: Onagraceas
Género: | Fucsia

Especie: | Fucsia microphylla

Caracteristicas

Nombre comun Palo de agua (I'x en mam).
Origen Sur de México.
Distribucion geografica México y Centroamérica.

En Guatemala se puede encontrar creciendo en
Distribucion ecolégica bosques de nubosos, bosques de robles y pinos y en
matorrales bajos y lugares rocosos expuestos.

Altura maxima 1 — 2 metros.

- Arbusto con flores de la familia Onagraceae, perenne

Habito :
y hermafrodita.

La planta es variable pero suele crecer erecta y con

Tallo ; - ;
tallos lisos de varios ejes.

Hoja caduca a semiperenne, opuestas, de forma
Hojas oblanceolada a obovada, aunque pueden ser ovadas
o lanceoladas y suelen estar dentadas.

Las flores no son fragantes y son tubulares, colgantes

Flores ~
y de color rosa, y son muy pequerias.

El fruto es de color oscuro, de forma redondeada y
Fruto mide hasta 1,5 centimetros de diametro, aunque
normalmente mide 5 milimetros de diametro.

Rango altitudinal 1,200 - 3,800 metros sobre el nivel del mar.
UEGE Las flores y hojas son utilizadas como ornamentos y
Eoierk cl CareenERET es usada como alimento de animales.
o eveledk Captacion de humedad atmosférica, retencion de
Funcion ecoldgica suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la

sostenibilidad de los recursos naturales.
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lo de agua
Fuchsia paniculata

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Myrtales
Onagréaceas
Fucsia
Fucsia paniculata

Caracteristicas

Nombre comun
Origen
Distribucién geogréfica

Distribucién ecoldgica

Altura maxima
Habito

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Semillas
Rango altitudinal

Usos

Funcién ecologica

Palo de agua (I"x en mam).
América central.
México y Centroamérica.

En Guatemala se puede encontrar creciendo en
bosques de nubosos, bosques de robles y pinos y en
matorrales bajos y lugares rocosos expuestos.

3 — 8 metros.

Arbusto alto o un arbol pequefio, suele tener ramas
lisas y erectas.

Tallos largos, delgados y muy quebradizos.

Simples y opuestas agrupadas en vértices de 3 a 4
hojas, con &apice agudo y bordes dentados.

Las flores no son fragantes y son tubulares, colgantes
y de color rosa, y son muy pequefias.

En bayas globosas, de 0.5 a 1 cm de largo, verdes,
tornandose negros o morados al madurar

Las semillas miden 1-1,4 mm de largo y 0,5-0,8 mm
de grosor.

1,200 — 3,800 metros sobre el nivel del mar.

Utilizadas como ornamentos, consumo en lefa y
como alimento de animales.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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anta de ardilla

Micenia subseriata

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Myrtales
Melastomataceae
Miconia
Micenia subiseriata

Nombre comin
Origen
Distribucion geografica

Distribucion ecolégica
Altura maxima

Habito

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Semillas
Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Caracteristicas

Planta de agua.
México y América central.
Se distribuye desde México hasta Sudamérica.

Se encuentra en los bosques nubosos y bosques con
alta humedad.

2 — 5 metros.

Arbustos que alcanzan un tamafio de hasta 5 m de
altura

Con abundantes lenticelas y ramas maduras.

Opuestas, eliptico-ovadas a ovado-lanceoladas, 5-7-
nervias o el nervio principal inconspicuamente
dividido por encima de la base.

Las inflorescencias en paniculas de 5-15 cm,
multifloras; flores subsésiles o con pedicelos hasta
0.25 mm y secundas en las ramitas divergentes

Los frutos son bayas 4-5 mm de diametro, parpuras
cuando maduras.

Semillas de 0.5 milimetros.
1,100 — 2,800 metros sobre el nivel del mar.

Los frutos pueden ser consumidos y es utilizada como
fuente energética (Consumo de lefa).

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.

107




anta de tinte

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Fabales
Polygalaceae
Monnina

Caracteristicas

Nombre comudn
Origen
Distribucién geogréfica

Distribucién ecoldgica
Altura maxima

Habito

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Planta de tinte.

Sur de México.

México hasta sudamérica.

Generalmente crece dentro y en los margenes de los
bosques y quebradas de climas templados y frios.
1.3 — 4 metros.

Arbustos que alcanzan un tamafio de hasta 4 metros
de altura.

Tallo suave de color verde oscuro.

Simples alternas de 7-13 cm de largo, de forma
lanceolada con margen entero, superficie lisa
brillante, pecioladas y con lamina entera.

Flores perfectas de aspecto papilionaceo.

De color verde oscuro cuando esta inmaduro y color
morado oscuro cuando madura. Indehiscente y
pequefio.

1,700 — 4,500 metros sobre el nivel del mar.

Es utilizada como alimento de animales (Forraje para
Caprinos).

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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Taxonomia

Reino: Plantae
Subreino Tracheobionta
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Asteridae
Orden: Asterales
Mantanaa MIAW Familia: Asteraceae
Subfamilia: | Asteroideae
Tribu: Heliantheae
Género: Montanoa

Especie: Mentanca hitiscifelia

Caracteristicas

Nombre comun Saq b"ajlaq (En idioma mam)
Origen Sur de México.
Distribucion geogréfica México hasta sudamérica.

Generalmente crece dentro y en los margenes de los

DIELHDVEE GERE e bosques y quebradas de climas templados y frios.

Altura maxima 3 — 6 metros.
Habito Son arbustos pequefios o arboles delgados.

Tallos pilosos en la parte superior, glabros en la

Tall Nl .
20 inferior al envejecer.

Hojas opuestas (hojas superiores reducidas,
Hojas alternas), simples, pero a veces profundamente
lobadas, pecioladas.

Capitulescencias de cimas corimbiformes densas;

Flores p ) o ;
capitulos radiados; filarias en 1-3 series.
Péleas envueltas alrededor del ovario de los flésculos

Erutos del disco en la antesis, en el fruto mucho mas grandes
y envolviendo a los aquenios, mas 0 menos
espinescentes en el apice.

Rango altitudinal 1,000 - 3,500 metros sobre el nivel del mar.

UEGE Es utilizada como alimento de animales (Forraje para

Estado de Conservacion Caprinos).
No evaluado Captacion de humedad atmosférica, retencion de
Funcion ecoldgica suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la

sostenibilidad de los recursos naturales.
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Reino:
Subreino
Division:
Clase:
Orden:
Familia:
Género:
Especie:

Taxonomia
Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Fagales
Myricaceae
Myrica
Muyrica cenifera
L.1,753.

Caracteristicas

Nombre comin
Origen

Distribucion geografica

Distribucion ecolégica

Altura maxima

Habito

Hojas

Flores

Frutos
Rango altitudinal

Usos

Funcién ecologica

Arrayan, Escoba.
Estados Unidos.

América Central hasta el sureste de Estados Unidos.

Se adapta a muchos habitats y crece de forma natural
en humedales, cerca de rios y nacimientos y en
bosques de coniferas y bosques mixtos.

10 - 14 metros.

Es una planta perenne, considerado como arbol
pequefio o un arbusto grande.

Glandulares, son largas, tienen una textura coriacea
y bordes dentados, y contienen compuestos
aromaticos.

Flores masculinas tienen tres o cuatro estambres y
estan rodeadas de bracteas cortas. Las flores
femeninas se desarrollan en frutos.

Globulares y estan rodeados por una capa natural
similar a la cera.

800 — 3,000 metros sobre el nivel del mar.
Es utilizada como alimento de animales (Forraje para
Caprinos).

Influye positivamente en la funcion del ecosistema y
la resistencia a las perturbaciones a nivel del paisaje.
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cobillo

Orecpanax sp.

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:
Subreino
Division:
Clase:
Orden:
Familia:

Subfamilia:

Tribu:
Género:
Especie:

Nombre comin
Origen
Distribucion geografica

Distribucion ecolégica

Altura maxima

Habito

Hojas

Flores

Frutos
Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Apiales
Araliaceae
Aralioideae
Schefflerieae
Oreopanax
Onecpanax sp.
Decne. & Planch.

Caracteristicas

Escobillo.

Sudamérica.

Sudamérica y américa central.

Se adapta en zonas altas, en bosques nubosos,
bosques de coniferas y bosques mixtos, usualmente
se desarrolla en zonas con alta humedad.

10 metros.

Es una planta perenne. Es un arbusto endémico de
Sudameérica.

Alternas, palmeadas, profundamente lobuladas,
coriaceas, de textura acartonada, los foliolos
aserrados y poseen pelos estrellados en el envés.

Posee Inflorescencia frecuentemente grande vy
paniculada.

Los frutos son globosos y de tamafio pequefios (5-6
mm).

2,000 — 3,000 metros sobre el nivel del mar.

Es utilizada como alimento de animales (Forraje para
Caprinos).

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacibn de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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Taxonomia

Reino: Plantae
l i I I Filo: Tracheophyta
Divisiéon: | Magnoliophyta
O am arl O Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales

Familia: Rhamnaceae

Género: | Frangula

Especie: | Rhamaws capreifolia
(Denn. Sm.) Guibiov.

Caracteristicas

Nombre comun Palo amarillo.
Origen Sur de México.

Se distribuye en México (Colima, Nayarit, Oaxaca,
Distribucion geogréfica Chiapas); Guatemala; EI Salvador; Honduras;
Nicaragua; Costa Rica; Panama.

Se adapta en zonas con climas templados y frios y se

Distribucién ecolégica .
9 desarrolla en bosques de Pinus-Quercus

Altura maxima 10 metros.
- Es una planta perenne. Es un arbusto endémico de
Habito L
Sudameérica.
Elipticas o oblanceoladas, membranosos a
Hoias subcoriaceas, usualmente bicolor con el envés de
g color gris claro, presenta de 7 a 11 pares de venas
laterales.
Flores Las inflorescencias son fasciculadas sésiles con una
cima pedunculo y umbeliforme o bifurcada.
Los frutos son fasciculados, con algunos tricomas,
Frutos .
globosos obovoides.
Rango altitudinal 1,300 — 2,500 metros sobre el nivel del mar.
Usos Es utilizada como fuente energética, debido a que es
consumida en lefia.
Estado de Conservacion Captacion de humedad atmosférica, retencion de
o oElER Funcién ecologica suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la

sostenibilidad de los recursos naturales.
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ranio de montana -
Reldana petasitis

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:
Subreino:
Division:
Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:

Subfamilia:

Tribu:
Género:
Especie:

Nombre comdn
Origen
Distribucion geografica

Distribucion ecolégica
Altura maxima
Habito

Tallo

Hojas

Flores

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecologica

Taxonomia
Plantae
Tracheobionta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Asteridae
Asterales
Asteraceae
Asteroideae
Senecioneae
Roldana
Reldana. petasitis
(Sims ) FH.Reb. & Brettell (1,974).

Caracteristicas

Geranio de montafia.
Procede de América central.
Se distribuye en el Sur de México y Centroamérica

Propia de bosques tropicales nublados, y areas
montafiosas con alta humedad.

3 metros.

Es un subarbusto perennifolio de tallos débiles, puede
alcanzar los 3 metros de altura.

Posee tallos subtomentosos, ramificados vy
redondeados.

Simples, alternas, pecioladas, redondeada vy
ligeramente lobuladas. El verde del haz de las hojas
contrasta con el tono grisaceo del envés.

Grandes inflorescencias de capitulos discoides de
color amarillo, como margaritas, de unos 6 pétalos
ligulados nacen en paniculas foliaceas.

2,000 — 3,500 metros sobre el nivel del mar.

En escasas ocasiones es utilizada como Alimento de
animales (Forraje para Caprinos).

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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' 'oquillo

Sawrauia montana

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:
Filo:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Taxonomia
Plantae
Tracheophyta
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Ericales
Actinidiaceae
Saurauia
Sawrauia montana
Seem.

Caracteristicas

Nombre comin
Origen
Distribucién geogréfica

Distribucion ecoldgica
Altura maxima

Habito

Tallo

Hojas

Flores

Frutos
Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Moquillo.
Centroamérica.
Se distribuye en el Sur de México y Centroamérica

se localiza en sitios abiertos con vegetacion
secundaria y llega a ser frecuente en las faldas de
algunas cordilleras

10 metros.

Arbol o arbusto de 3 a 10 m de alto. Tronco ramificado
a baja altura.

Corteza exterior marrén. Ramitas terminales
simpodiales y cubiertas de pelos ferruginosos.

Hojas simples y alternas, de 12-30 x 3-13 cm,
obovadas a oblanceoladas, con apice agudo o
acuminado, bordes doblemente aserrados.

Flores con pétalos blancos con el centro de coloracion
amarillo y las flores son aromaticos.

Bayas globosas, de 0,5-1,5 cm de diametro, verdes,
tornandose blancos o rosados al madurar.

2,000 — 3,500 metros sobre el nivel del mar.

Es utilizada como fuente energética. La madera es
empleada para lefia.

Contribucién en la sostenibilidad de los recursos
naturales. Muy importante en la colonizacion de areas
degradadas
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Taxonomia
Reino: Plantae
Divisién: | Magnoliophyta
|’ \ Clase: Magnoliopsida
) Orden: Solanales

‘el (Idioma mam)
o s [ —

Especie: | Selanum aligewum
Schltdl., 1547.

Estado de Conservacion

No evaluado

Nombre comin
Origen
Distribucion geografica

Distribucion ecolégica

Altura maxima

Caracteristicas
Pab’el (Idioma mam).
Sur de México.
México hasta Argentina, y toda Centroamérica.

Habita en bosques nublados, bosques latifoliados y
bosqgues de pino-encino.

3 metros.
Arbol pequefio o arbusto perenne, de 1,5-3 m de alto,

Habito
con ramas arqueadas.
Glabros a densamente pubescentes, con tricomas
Tallo simples o dendriticos de 0,5-1 mm, a menudo alados
por la base decurrente de las hojas.
Hojas simples; glabros o pubescentes, nunca
Hojas volubles; laminas angostamente elipticas a
lanceoladas, base atenuada, apice acuminado.
Inflorescencia terminal o lateral, de 4-15 cm, varias
Flores ramificada, con 10-60 flores, glabra o con tricomas
simples o dendriticos.
Frutos Baya negra o negro-verdosa y roja al madurar, de 0,5-

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecologica

0,8 cm, pericarpo delgado y brillante, glabro.
1,500 - 3,300 metros sobre el nivel del mar.

Es utilizada como fuente energética. Los tallos y
ramas son empleadas para lefia.

Captacion de humedad atmosférica, retencién de
suelo y fijacion de carbono. Contribucién en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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Taxonomia
Reino: Plantae
Divisién: | Magnoliophyta

’el (I d I O m a m am) Clase: Magnoliopsida

Orden: Solanales
Familia: Solanaceae

Salanum celsum Género: | Solanum
Especie: | Selanum celsum
Standl. £ C.V.Moxton.

Caracteristicas

Nombre comun Pab’el mediano (Idioma mam).
Origen Costa Rica y Panama.
Distribucion geografica México y Centroamérica.

Habita en bosques nublados, bosques latifoliados y

Distribucion ecolégica A -
bosques de pino-encino.

Altura maxima 5 metros.

s Arbol pequefio o arbusto perenne, de 3-5 m de alto,
Habito

con ramas arqueadas y delgadas.
Glabros a densamente pubescentes, con tricomas
Tallo simples o dendriticos de 0,5-1 mm, a menudo alados

por la base decurrente de las hojas.

Alternas, ovadas, de color verde claro, acuminadas
Hojas apical, basal redondeada, glabras encima, debajo
con pelos atestadas; peciolos de 1 cm de largo.

La inflorescencia es un corimbo congestionado,
Flores pequefio erecto, casi terminal o lateral o enfrente de
las hojas, con delgado pedunculo de 10 cm.

Baya verdosa, de 0,5-1,5 cm, glabras pericarpo

AL delgado y brillante, glabro.
Rango altitudinal 1,500 - 3,500 metros sobre el nivel del mar.
Usos Es utilizada como fuente energética. Los tallos y
Estado de Conservacion ramas son empleadas para lefia.
No evaluado Captacion de humedad atmosférica, retencion de
Funcién ecoldgica suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la

sostenibilidad de los recursos naturales.
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nta de espinas
Selanum chruysaetiichum

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:
Division:
Clase:
Orden:
Familia:

Subfamilia:

Tribu:
Género:

Subgénero:

Especie:

Nombre comun
Origen
Distribucién geogréfica

Distribucién ecoldgica

Altura maxima
Habito

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Solanales
Solanaceae
Solanoideae
Solaneae
Solanum
Leptostemonum
Solanum chouysotrichum
Schltdt.

Caracteristicas
Espina.
América central.
Centroamérica y sur de México.

Es una especie comun, que se encuentra en sitios
alterados. Habita en bosques mixtos.

3 metros.
Arbusto perenne.

Tallos tomentosos con tricomas multiangulados de
pediculos largos y gruesos.

Hojas solitarias, alternas, ampliamente ovadas, apice
agudo, base truncada o cordada, enteras o con lobos
salientes, afelpadas, el tomento frecuentemente
ferrugineo.

Inflorescencias simples, cimosas, con pocas ramas,
cada rama racemosa, con varias flores, laterales,
pedunculos ramificados.

El fruto es una baya globosa, 1-1.5 cm de diametro,
glabra, verde, pedicelos fructiferos gruesos, no
alargados, erectos.

1,100 — 2,600 metros sobre el nivel del mar.

Es utilizada como fuente energética. Los tallos y
ramas son empleadas para lefia.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucién en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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‘el (Idioma mam)
Selanum pestenue

Estado de Conservacion

No evaluado

Reino:

Division:

Clase:
Orden:
Familia:
Género:

Especie:

Taxonomia
Plantae
Magnoliophyta
Magnoliopsida
Solanales
Solanaceae
Solanum
Sclanum pertenue
Standl. £ C.V.Mexton.

Nombre comin
Origen
Distribucion geografica

Distribucion ecolégica
Altura maxima

Habito

Tallo

Hojas

Flores

Frutos
Rango altitudinal

Usos

Funcion ecoldgica

Caracteristicas
Pab’el grande (Idioma mam).
Costa Rica
México y Centroamérica.

Bosque nuboso primario premontano o montano y
bosques mixtos.

5 metros.

Arbol pequefio o arbusto perenne, de 3-5 m de alto,
con ramas arqueadas y delgadas.

Tallos mas viejos glabros, ligeramente alados desde
las bases de las hojas decurrentes; corteza de color
rojo grisaceo, no lenticelada.

Hojas elipticas a estrechamente elipticas, no
geminadas, glabras en el haz y densamente
pubescentes a lo largo de las venas en el envés

Inflorescencias opuestas a las hojas, simples, con 1-
3 flores, glabras o diminutamente puberulentas con
tricomas erectos uniseriados.

Baya globosa, de color verde o verde amarillento
cuando madura, de 1,5-2 cm de diametro

700 — 2,500 metros sobre el nivel del mar.

Es utilizada como fuente energética. Los tallos y
ramas son empleadas para lefa.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucion en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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jlag (Idioma mam), -
Verbesina calciphila |

Estado de Conservacion

No evaluado

Taxonomia

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Asterales

Familia: Asteraceae
Subfamilia: | Asteroideae

Tribu: Heliantheae
Subtribu: Verbesininae
Género: Verbesina

Especie: Verbiesina calciphila

Nombre comin
Origen

Distribucion geografica

Distribucion ecologica

Altura maxima
Habito

Tallo

Hojas

Flores

Frutos
Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Caracteristicas
Saq b’ajlac (Idioma mam).
Guatemala y sur de México
Desde el occidente de México hasta Centro América
Se desarrolla en zonas con alta humedad,
principalmente en bosques nubosos y mixtos.
8 metros.
Arbol pequefio o arbusto perenne, de 5-8 m de alto.

Tallos  generalmente  erectos, generalmente
ramificados y con entrenudos.

Hojas  basales, alternas, sésiles; laminas
pinnadonervadas o con 3 o 5 nervaduras desde la
base, rombicas y deltadas.

Inflorescencias con flores amarillas similares a discos
solares.

Aquenio (fruto seco y que no abre al madurar) y
obovado (con forma de huevo invertido).

1,200 — 2,500 metros sobre el nivel del mar.

Es utilizada como fuente energética. Los tallos y
ramas son empleadas para lefia.

Captacion de humedad atmosférica, retencion de
suelo y fijacion de carbono. Contribucién en la
sostenibilidad de los recursos naturales.
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Ichicaste ancho

Amenazado pre";‘.-fé‘.ﬁ‘ﬁﬁ“’”
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Extinto
1

Nombre comin
Origen
Distribucién geogréfica

Distribuciéon ecoldgica

Altura maxima

Habito

Tallo

Hojas

Flores

Frutos

Rango altitudinal

Usos

Funcién ecoldgica

Taxonomia

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Lamiales
Familia: Boraginaceae
Subfamilia: | Hydrophylloideae
Género: Wigandia
Especie: Wigandia wiens
Kunth. 1,519.

Caracteristicas
Chichicaste ancho
México
De México a Colombia y Venezuela

En matorrales, en lugares perturbados y como
ruderal, también se desarrolla en bosques mixtos.

8 metros.

Planta robusta, lefiosa hacia la base, arbustiva o
arborescente, cubierta de pelos que le dan una
coloracion blanquecina o amarillenta.

Tallos  generalmente  erectos,
ramificados y con entrenudos.

generalmente

Alternas, ovadas, ovales o casi circulares, de hasta 50
cm de largo, cubierta de pelos, gruesas, con
dientecillos en margen y peciolos de hasta 10 cm.

Las flores sésiles o casi sésiles se disponen sobre
ejes que pueden estar ramificados y se ubican
generalmente hacia las puntas de los tallos.

Céapsula, ovado-oblonga, de hasta 1 cm de largo,
cubierta de abundantes pelillos, al madurar se abre
dejando salir las numerosas semillas.

500 — 2,200 metros sobre el nivel del mar.

Las hojas se utilizan para envolver alimentos frescos.
Tallos y ramas son empleadas para lefia.

Dado su caracter de planta pionera, se ha propuesto
como especie inicial para la recuperacion de suelos
en zonas degradadas.
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7.4. DESCRIPCION GENERAL DE LAS CONDICIONES DEL SITIO
ESTUDIADO

7.4.1. Principales caracteristicas de la microrregion | del municipio de San
Miguel Ixtahuacéan

7.4.1.1. Geografia

Para el desarrollo de la investigacion se estudiaron 45 nacimientos de agua
(Figura 7) existentes en las aldeas y caserios de la microrregion | del municipio de
San Miguel Ixtahuacan, departamento de San Marcos, la cual consta de 7 aldeas
(Cabajchun, Exial Linda Vista, Maquivil, Subchal, Chininguitz, El Triunfo y Chilive) y
6 caserios, (Los Domingo 15 de Mayo, Piedra Parada, Sacchilén, Sibinal, El Pito

Plan Subchal y Twi kyagja).

7.4.1.2. Clima

A nivel de la microrregion | del municipio de San Miguel Ixtahuacan; las
condiciones climaticas varian de acuerdo a las distintas comunidades y sitios
evaluados (Tabla 2), sin embargo, se determin6 que en la misma se encuentran dos
tipos de climas; templado y frio respectivamente, esto debido a que las altitudes

sobre el nivel del mar varian desde los 2,000 hasta 2,900 metros.

7.4.1.3. Precipitacion pluvial

La precipitacion pluvial promedio es de 1,900 mm anuales con maximas de

2,799.08 mm siendo los meses de mayo a septiembre los mas lluviosos.
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7.4.1.4. Zonas de vida

Segun mapa de zonas de vida del municipio de San Miguel Ixtahuacan, la
microrregion | de dicho municipio cuenta con dos zonas de vida; Bosque muy
himedo Montano Bajo Subtropical (bmh-MB); (El cual ocupa el 60 % del area total
de la microrregion | y esta representada por las especies forestales de Cupressus
buwsitdnica, Wnus jowullensis, pinus sp Y Quevcus sp) y Bosque humedo Montano Bajo
subtropical (bh-MB) (ocupando un 40 % del area que ocupa la microrregion y

representada por rodales de Quercus sp, Pinus pseudestrobius Y Pinws montezumae).

7.4.15. Suelos

En las zonas evaluadas se identificaron tres tipos de suelos en esta zona, siendo
los mas abundantes los de tipo franco-arcillosos, seguidos de los suelos limosos y

una pequefa parte de suelos arenosos.

7.4.1.6. Hidrografia

En el territorio que ocupa la microrregion | del Municipio de San Miguel
Ixtahuacan, se localiza dentro de la cuenca del rio Cuilco, en el cual encuentra el
rio Tzala que divide en parte al Municipio de San Miguel Ixtahuacan y Sipacapa,
recorriendo las comunidades de Cabajchun, Chininguitz y Exial linda Vista de esta

microrregion y en la misma se localizan 68 nacimientos de agua.
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8.1.

8.2.

VIIl. CONCLUSIONES

Mediante el desarrollo de la investigacion realizada en zonas con
existencia de nacimientos de agua en la microrregion |, del municipio de
San Miguel Ixtahuacéan, se identificaron 11 especies dentro del estrato
arboreo, siendo estas; nus acuminata, Pinus pseudosticbus, Pinus
montezumae, Pinus maximinei, Pinus tecunwmanii, Punus sewtina, Cuercus
wugosa, CQuercws acutifolia, Quercus crassifolia, Quercus crispifelia Y Quercus
acatenanguensis respectivamente, representando el 35 % de la totalidad
vegetacion identificada, con lo que se alcanzé el objetivo de identificar a
la vegetacion arboreas en zonas con existencia de nacimientos de agua,

descrita en el objetivo nimero uno de la presente investigacion.

Se identificaron 20 especies en el estrato arbustivo en sus diferentes
etapas y formas de crecimiento; (geratina ligustrina, Cestuum aurantiacum,
Fuchsia micwophylla, Fuchsia paniculata, Miccnia subseviata, Mannina
xalapensis, Montanca hibiscifolia, Myrica cetifera, Oreepanax sp, Rhamnus
capreifolia, Roldana petasitis, Saurauia mentana, Selanum aligewum, Solanum
celbsum, Sclanum chuysotrichum, Sclanum pedenue, Vedbesina calciphila,
Wigandia wiens, Croten sp, Y Ugeratina mairetiana correspondiente al 65 %
del total de especies identificadas, lo cual cumple con el objetivo de
identificacién de la vegetacion arbustiva en zonas con existencia de
nacimientos de agua, descrita en el objetivo nimero uno de la presente

investigacion.
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8.3.

8.4.

Las especies de arboles y arbustos presentan diversas caracteristicas
distintivas y especificas para cada una, y para efectos de la investigacion
se clasificaron dichas caracteristicas en dos segmentos; para el primer
caso se realiz6 caracterizacién ecoldgico y socioeconOmica, para ello se
realizaron andlisis estadisticos para determinar la diversidad de especies
en cada uno de las zonas intervenidas y el valor ecologico y social de
cada una de ellas; y para el segundo caso se realiz6 la caracterizacion
anatdmica y morfoldgica, en la que se describieron las principales
caracteristicas de los arboles y arbustos identificados, quedando
plasmadas en el catalogo de especies elaborado, logrando de ésta

manera alcanzar el objetivo trazado numero dos de esta investigacion.

Considerando el enfoque de la investigacibn se describieron las
principales caracteristicas y condiciones de los 45 sitios evaluados dentro
de la microrregion | del municipio de San Miguel Ixtahuacéan, en la que se
describieron aspectos de ubicacion geogréfica, zonas de vida y tipos de
clima, tipo y uso de suelos, altura sobre el nivel del mar, porcentajes de
pendiente y caudales de los nacimientos, y con ello se logré obtener un
panorama general del ambiente en el que se desarrollan las especies
caracterizadas, logrando de ésta manera alcanzar el objetivo trazado

numero tres de la investigacion.
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8.5.

Considerando la importancia que representa la vegetacion asociada para
la conservacion y proteccion del recurso hidrico, contribuyendo a
mantener una buena calidad del agua, influyendo también en la reduccion
de riesgos relacionados, estabilizando los sitios fisicos, y manteniendo los
patrones de flujo natural de éste en los nacimientos de agua; por medio
del estudio desarrollado se determind en base a su indice de Valor de
Importancia ecoldgica, que las especies arbéreas (Wlnus acuminata, Pinus
pseudastrabus, Quercus cuispifolia, Quencus acutifelia, Quercus Crassifelia 'y
Pinus maximinei) y las especies arbustivas (Vewbesina calciphila, Fuchsia
paniculata, Roldana petasitis, Monnina xalapensis, Fuchsia micrephylla,
Mentanca hitiscifelia, Solanum aligewum Y Miconia subseriata), Son las
especies mas importantes y apropiadas para la proteccion y conservacion
de los nacimientos de agua ubicados en la microrregién | del municipio de
San Miguel Ixtahuacan, teniendo presente que la naturaleza misma
proporciona el escenario natural para el desarrollo de los ecosistemas, y
con ello el hombre pueda adoptar esa integracion vegetal para replicarla

en otras zonas con caracteristicas edafo-climaticas similares.
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9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

9.5.

IX. RECOMENDACIONES

Considerando la importancia de la investigacion y acciones relacionadas
a la proteccion y conservacion del recurso hidrico se recomienda al
departamento de investigacion forestal del INAB y otras instituciones y/o
sectores afines a realizar estudios de esta naturaleza en otros
ecosistemas, esto con la finalidad de expander el estudio sobre las
especies de importancia ecoldgica que influyen positivamente en los

nacimientos de agua.

Socializar los resultados e impactos observados en el presente estudio a
personas y entidades locales y en zonas con ecosistemas similares, con
la finalidad de que se consideren los aspectos alcanzados para el cuidado

y manejo de zonas con existencia de nacimientos de agua.

Establecer viveros locales con las especies vegetales caracterizadas para
la proteccién y conservacion de nacimientos de agua, considerando
principalmente a las especies de arboles y arbustos de mayor importancia

ecologica que fueron identificadas mediante el presente estudio.

Considerar la informacion generada en el desarrollo de la presente
investigacion para posteriores planes y actividades de restauracion de
areas degradadas con existencia de nacimientos de agua, en zonas con
caracteristicas edafo-climaticas similares a la de la microrregion |, del
municipio de San Miguel Ixtahuacan, por parte del INAB e instituciones

involucradas en el cuidado de los recursos naturales.

Realizar estudios posteriores sobre métodos y técnicas de reproduccion
de las especies de arboles y arbustos identificados, esto con la finalidad
de propagarlas y utilizarlas en actividades de restauracion de areas

degradadas.
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XI.

ANEXOS

Anexo 1. Formato para colecta de informacion de especies forestales

No./nombre
nacimiento

No.
Arbol

No.
Ejes

Nombre
Comun

Especie

DAP
(cm)

Altura
(m)

Estado
Fitosanitario

Observaciones
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Anexo 2. Boleta de encuesta para identificacion de especies.

BOLETA DE ENCUESTA PARA IDENTIFICACION DE ESPECIES FORESTALES Y
ARBUSTIVAS APROPIADAS PARA LA CONSERVACION Y PROTECCION DE
NACIMIENTOS DE AGUA.

USAC Universidad de San Carlos de Guatemala

@’ TRICENTENARIA Centro Universitario de San Marcos.

Carrera de Ingeniero Agronomo con Orientacion en Agricultura Sostenible

“Conocimientos sobre especies forestales y arbustivas apropiadas para la conservacion y
proteccion de nacimientos de agua en el municipio de San Miguel Ixtahuacan"

Expliqgue o Margque con una X los enunciados que se le presentan.
1. Datos Generales.

1.1. Nombre

Edades: 18 a 50 mayores de 50 afios Sexo: M F
1.2. Fecha de la Encuesta:

1.3. Localidad:

1.4. Referencias Adicionales sobre localizacion:

2. Conocimiento sobre uso de las especies.
2.1. Nombre (s) comun (es) de la planta:
2.2. Habito de la Planta:

Especie forestal Especie Arbustiva
2.3. Origen de la planta:
Nativa Introducida/Plantada

2.4. Forma de reproduccion:
2.5. Uso de la planta:
Maderable Energético Medicinales Ornamental Otro
Forma de uso:
Partes de la Planta que Utiliza:
Raiz Tallo Hojas Frutos Cogollos Semillas Corteza Otro

3. Conocimiento sobre beneficios de las especies.
2.11. Beneficios que proporciona

Sociales Econdmicos Ambientales
Descripcion del beneficio:
2.13. ¢ Contribuye en la conservacion y proteccion de las fuentes de agua?: Si No

¢Por qué?:

4. Observaciones:
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Anexo 3. Ficha de colecta de muestras de especies.

Universidad de San Carlos de Guatemala USAC
Centro Universitario de San Marcos -CUSAM.
Departamento de Investigacion Forestal
Instituto Nacional de Bosques -INAB.

DATOS DE LOCALIZACION

Departamento

Municipio

Aldea

Caserio, Cantén, paraje

Referencias adicionales sobre
la localizacién

Coordenadas geograficas

DATOS DE COLECTA

Colector

NuUmero de Coleccioén

Habitat

Habito de la planta

Arbol Arbusto

Flores

Frutos

Tallo

Semilla

Nombre comun

Fecha de colecta

Uso tradicional

Formas de uso

Observaciones
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Anexo 4. Ficha de colecta de informacidn para caracterizacion de zonas a

intervenir

Universidad de San Carlos de Guatemala USAC
Centro Universitario de San Marcos -CUSAM. Departamento
de Investigacion Forestal
Instituto Nacional de Bosques -INAB.

DATOS DE LOCALIZACION
Fecha

Nombre o Numero de fuente
Propietario (s)

Departamento
Municipio
Aldea

Caserio, Cantoén, paraje
Referencias adicionales sobre
la localizacion

Coordenadas geograficas X: Y:
Altura sobre el nivel del mar (m)
Porcentaje de pendiente

Zona de vida

Clima

Tipo de Suelo

Uso del suelo
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Anexo 5. Seleccion y propuesta del area para desarrollo de la investigacion.
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Anexo 7. Reuniones comunitarias para socializacion y solicitud de apoyo de

la investigacion.

Anexo 8. Exploracion de zonas a intervenir.
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Anexo 9. Conocimiento general del area y elaboracién de mapa base.
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Anexo 10. Coordinacion de visitas para levantamiento de datos.
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Anexo 11. Levantamiento de datos de campo.

Anexo 12. Participacion en Taller Sobre colecta e identificacién de especies
vegetales.
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Anexo 13. Colecta de muestras vegetales de las especies arbustivas y

arboreas para herbario.

Anexo 14. Modelo de herbario elaborado de especies identificadas.

Rbamnus capreifalia

£
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Anexo 15. Documentos de apoyo para ldentificacion de especies.
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