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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento solicitado por el Proyecto Biodiversidad para Guatemala USAID integra dos
productos principales. En primer lugar, se presenta el trabajo de recopilacion y sistematizacion de
informacién sobre investigaciones y monitoreo de la biodiversidad, generada por los
investigadores, Universidades, Centros de Investigacion y Organizaciones Gubernamentales y no
gubernamentales en la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas, RBSM. Los documentos
recopilados disponibles en formato PDF es de 141 con informaciéon general de la RBSM, las
cuencas prioritarias, ecosistemas (objetos de conservacidn), especies relacionadas y otros
elementos que sirven de indicadores para el establecimiento de la linea base y monitoreo de
los objetos de conservacién prioritarios. La Informacién recopilada sobre estado de la
biodiversidad, amenazas y programas de monitoreo de especies y ecosistemas de la RBSM, se
organizd y sistematizd en la plataforma Mendeley (www.mendeley.com) la cual puede clasificar
la busqueda de informacion de acuerdo a los identificadores principales (autor, nombre, afio, tipo
de documento) y a los complementarios (cuenca, Ecosistemas y biodiversidad).

El segundo producto es la sintesis de la informacidn recopilada, el historial y situacion actual de
cada Ecosistemas (Objetos de Conservacidon) y las especies relacionadas o indicadoras., lo cual
servira de insumo para el levantamiento de la linea base y capacidades institucionales para el
monitoreo ecosistemasy especies clave. Inicialmente se organizé bajo el enfoque de cuenca, siendo
las cuencas prioritarias: Matanzas, San Jerénimo, El Hato y Las Cafias. Una vez clasificada por
cuenca, se analizé de acuerdo con los ecosistemas prioritarios (objetos de conservacion): Bosque
nuboso, Bosque de coniferas y mixto, Bosque tropical calido y Recurso hidrico de la RBSM

Se presenta también la informacidn y elementos que sirven para determinar los indicadores para
el establecimiento de la linea base y monitoreo de los objetos de conservacion: Ecosistemas
(Bosque Nuboso, Bosque Mixto Pino-Encino, Bosque Tropical Calido y Recurso Hidrico); y de las
especies clave: Quetzal (Pharomacrus mocinno), pavo de cacho (Oreophasis derbianus), Chipe
cachete dorado (Dendroica chrysoparia). Es importante destacar que el monitoreo de la diversidad
bioldgica de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas debe permitir evaluar los cambios en la
diversidad a través del tiempo, para contar con las herramientas que ayuden a comprender las
relaciones y los procesos ecoldgicos que se desarrollan en el area y los avances y resultados finales
de la intervencion del Proyecto Biodiversidad para Guatemala de USAID — Chemonics.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones relacionadas con las investigaciones
y el monitoreo de los objetos de conservacién e indicadores.


http://www.mendeley.com/

Recopilacion y sistematizacion de Investigaciones y monitoreo de Ia
biodiversidad en |la Reserva de |la Biosfera en Sierra de las Minas

Se realizd la recopilacidon y sistematizacion de informacidn sobre investigaciones y monitoreo de la
biodiversidad, generada por los investigadores, Universidades, Centros de Investigaciéon y
Organizaciones Gubernamentales y no gubernamentales en la Reserva de Biosfera Sierra de las
Minas.

El proceso metodoldgico utilizado incluye los siguientes pasos:

1. Seidentificaron los actores clave que realizan que tienen presencia en la RBSM y han realizado
investigaciones y programas de Monitoreo.

2. Conformacion de un Comité Revisor

3. Sistematizacion de la Informacion

El detalle de cada paso se presenta a continuacion:

1. Actores que desarrollan investigaciones y/o monitoreo de Ia
biodiversidad en la RBSM.

Dentro de los actores que han realizado investigacion y monitoreo (I&M) se encuentran
principalmente los investigadores individuales o institucionales que las llevan a cabo como tesis de
pregrado y posgrado de la diferentes Universidades del pais y algunas extranjeras, estudios
institucionales como parte del desarrollo e implementacion de Estrategias y Planes Nacionales y
Maestros (PM RBSM) y otros que han sido apoyados por organismos nacionales e internacionales
de investigacion. Los actores identificados se presentan en Tabla 1:

Tabla 1. Actores con presencia en I&M en la Reserva de Bidsfera Sierra de las Minas

Sector Unidad de Investigacion o Académica Tipo de actividad
(Académico,
Gubernamental y
No
Gubernamental)
Universidad de San | Direccién General de Investigacion DIGI Investigacion
Carlos de Instituto de Investigaciones Agrondmicas IIA | Investigacién
Guatemala Instituto de Investigaciones Quimicas y Investigacion
Bioldgicas 11QB
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia Investigacion
Facultad de Agronomia Investigacion
Centro de Estudios Conservacionistas Investigacion
Universidades Universidad del Valle de Guatemala Investigacion
Privadas Facultad de Ciencias y Humanidades




Universidad Rafael Landivar Investigacion
Gobierno Consejo Nacional de Areas Protegidas, Autoridad Rectora:
CONAP. Autorizacién de
Direccién de Desarrollo Forestal y Vida Investigaciones
Silvestre
Secretaria Nacional de Ciencia y Tecnologia, Financiamiento de
SENACYT Investigaciones
No Gubernamental | Fundacion Defensores de la Naturaleza Investigacion y
Monitoreo
Fideicomiso para la Conservacién de Investigacion
Guatemala, FCG

2. Comité Técnico Revisor (Revisa y avala la informacion)

Para una revision inicial y validacion de la informacidn recopilada se conformé un Comité integrado
por las siguientes personas e Instituciones (ver Tabla 2):

Tabla 2. Comité Técnico Revisor de la Informacion recopilada

Institucion Representante
Fundacion Defensores de la Naturaleza Raquel Leonardo
Consejo Nacional de Areas Protegidas Abel Sandoval,
Centro de Estudios Conservacionistas Mercedes Barrios
Proyecto USAID — Chemonics Hilda Rivera

3. Sistematizacion de la informacion

La Informacion recopilada sobre estado de la biodiversidad, amenazas y programas de monitoreo
de especies y ecosistemas de la RBSM, se organizd y sistematizd en la en una plataforma Mendeley
(www.mendeley.com), cuya guia de uso se adjunta en version PDF
(https://biblioteca.ucm.es/data/cont/docs/397-2013-12-12-guiadeusodemendeley2.pdf) La base de datos
bibliograficos permite busquedas en base a los identificadores siguientes:



http://www.mendeley.com/
https://biblioteca.ucm.es/data/cont/docs/397-2013-12-12-guiadeusodemendeley2.pdf

Generales:

- Nombre de la Investigacién
- Autor

- Afo

- Tipo de Publicacion

Complementarios, incluye un breve resumen y las palabras clave:

- Documento: Investigacion o Monitoreo.

- Cuenca: Matanzas, San Jerdnimo, El Hato y Las Canas.

- Ecosistemas: Bosque Nuboso, Bosque de coniferas y mixto, Bosque tropical calido y
Recurso hidrico.

- Biodiversidad: Quetzal, Pavo de cacho, Chipe cachetes dorados, Macroinvertebrados

acuaticos

El formato de visualizacion de la plataforma se presenta en la Figura 1.

Figura 1. Formato de visualizacion de la Plataforma Mendeley (www.mendeley.com).
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Fuente: Pantalla de la Plataforma Mendeley.

4. Resultados de la recopilacion

Se recopilé informacion de diversas fuentes obteniendo mds de 200 referencias priorizando los
documentos disponibles en versidn digital (PDF). El total de la informacion recopilada fue depurada
y 125 se encuentran disponibles en PDF.


http://www.mendeley.com/

Del total de los documentos, 31 identifican las cuencas prioritarias para este estudio, describiendo
principalmente los estudios hidroldgicos y algunos de flora y fauna. En relacidn con los ecosistemas
y objetos de conservacion se identifican 106 documentos con informacién general y especifica de
los mismos. El resto de los documentos estan relacionados a Politicas, Estrategia y Planes, entre
otros. En la Tabla 3 se presenta el nimero de documentos por cuencas, ecosistemas y especies
relacionadas.

Tabla 3. Numero de documentos recopilados por cuencas, ecosistemas y
especies relacionadas

Objetos de Conservacion Numero de documentos
Cuencas 31
Ecosistemas y especies indicadoras 83
Otros temas 11

El listado general de documentos digitales ingresados en la plataforma Mendeley se presenta en el
Anexo 1. Cabe mencionar que en la plataforma (En linea) se puede buscar la informacién de
acuerdo con los identificadores y palabras clave mencionadas anteriormente.

Sintesis de la informacion de la biodiversidad en la RBSM (elementos para
el levantamiento de la linea base)

En esta seccidn se describe, de acuerdo con la informacién recopilada, la metodologia, el historial
y situacion actual de cada Ecosistemas (Objetos de Conservacion) y las especies relacionadas o
indicadoras, la cual ser servird de insumo para el levantamiento de la linea base y capacidades
institucionales para el monitoreo ecosistemas y especies clave.

1. Metodologia vy criterios de clasificacion
Revision documental de escritorio y creacion de la base de datos Mendeley

Se categorizaron los documentos recibidos por parte de los actores identificados y entrevistados y
los encontrados en busquedas individuales en la siguiente escala de importancia:

Visitas y entrevistas con expertos en biodiversidad y monitoreo

Se realizé una visita a las instalaciones de FDN, CECON y CONAP y una reunién con autoridades de
las Direcciones de a) Desarrollo de Forestal y Vida Silvestre y b) Fortalecimiento del SIGAP.

Durante el mes de diciembre se realizaron reuniones y entrevistas telefénicas con:

- El equipo de Chemonics y consultores externos.



- Raquel Leonardo, Cristina Chaluleu y Cesar Tot (Entrevista en Coban, A.V.) de FDN.
- Mercedes Barrios (Entrevista telefonica) y de CECON.
- Estuardo Secaira (Entrevista telefdnica).

Base de datos documental en Mendeley

Se realizd una compilacion de las publicaciones cientificas disponibles y se integraron en un archivo
de libreria en la plataforma Mendeley, para administrar la literatura citada en el presente
documento y los datos seleccionados para establecimiento de la linea base. Esto se describe en el
capitulo anterior.

Revision y analisis de las investigaciones y estudios de monitoreo:

Se realizd una revision detallada de los datos de cada documento para que el mismo pueda ser
utilizado por PBG USAID-Chemonics para la toma de decisiones relacionada a la biodiversidad y los
objetos de conservacién de la RBSM. Se etiquetd cada documento segun los identificadores
establecidos en conjunto con el equipo de Chemonics. Adicionalmente se agregaron etiquetas
relacionadas con los objetos de conservacion para facilitar la busqueda de informacion.

Criterios de clasificacion y sistematizacion

Se organizé inicialmente bajo el enfoque de cuenca, siendo las cuencas prioritarias: Matanzas, San
Jerénimo, El Hato y Las Canas. Una vez clasificada por cuenca, se analizé de acuerdo a los
ecosistemas prioritarios (objetos de conservacion): Bosque nuboso, Bosque de coniferas y mixto,
Bosque tropical calido y Recurso hidrico de la RBSM. En la Tabla 4 se presentan los Ecosistemas
(objetos de conservacion) presentes en las diferentes cuencas prioritarias.

Tabla 4. Presencia de Objetos de Conservacién en las Cuencas prioritarias.

Objetos de Conservacion Cuencas
Matanzas San El Hato Las Cafias
Jerénimo
Bosque Nuboso \' \' v
Coniferas y Mixto \4 \4 v
Bosque Tropical Calido \4 v \4
Recurso Hidrico \' v v v

Para cada objeto de conservacion se proponen las especies clave relacionadas, preidentificadas y
seleccionados por el proyecto: Quetzal, Pavo de cacho, Chipe cachetes dorados y vertebrados



medianos y mayores por foto-trampeo, estas especies indicadoras del estado actual se presentan
en la Tabla 5.

Tabla 5. Especies indicadoras por Ecosistema.

Especies Indicadoras Objetos de Conservacion
Bosque | Coniferas Bosque Recurso
Nuboso y Mixto Tropical Hidrico
Calido
Quetzal \4 ' *
Pavo de cacho \4 \ \4 *
Chipe cachetes dorados v v v *
Vertebrados mayores y menores v v v *
(Fototrampeo)

* Para el caso del recurso hidrico, se toman otros organismos como indicadores.

Con la clasificacidn anterior se presenta el andlisis y sintesis de la informacidn para establecer el
historial y estado actual de los Ecosistemas y especies clave relacionadas que servirdn para la
propuesta de linea de base.

2. Descripcion de la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas, Cuencas
Ecosistemas y especies relacionadas.

2.1 Reserva de Biosfera Sierra de las Minas:

La Reserva de Biosfera de las Minas fue creada en el afio 1990 segun Decreto Ley 49-90 del
Congreso de la Republica. Ocupa un drea aproximada de 242,642 hectareas de extension (5,252
caballerias) y un Perimetro: 277 kildmetros. Se encuentra en los Departamentos de Baja
Verapaz (Salam3, San Jerénimo y Purulhd, El Progreso (Morazan, San Agustin Acasaguastlany
San Cristébal Acasaguastlan), Alta Verapaz (La Tinta y Panzés), Zacapa (Usumatlan, Teculutdn,
Rio Hondo y Gualdn) e Izabal (Los Amates y El Estor), (Defensores 2010).

Bajo la administracidn de la Fundacién Defensores de la Naturaleza desde 1990, esta reserva
de biosfera es hogar de al menos 885 especies de aves, mamiferos, anfibios y reptiles. La RBSM
alberga una gran riqueza de flora incluyendo especies que se encuentran amenazadas o en
peligro de extincién, entre las que se pueden mencionar: Magnolia guatemalensis, Abies
guatemalensis, Acer skutchii, Juniperus comitana, Agave seemanniana, Quercus skinneri,
Quercus polymorpha, Diphysa floribunda y Taxus globosa (Medinilla, 1999; Vargas, 2000;
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Rosito, 1999; Gonzdlez, 1999, San Emeterio, 2001 y Marcos, 2000) en (C. Estrada 2017). Ademas
es una de las regiones con alto endemismo floristico, segin (Suchini, 2000), la mayor cantidad
de especies endémicas se encuentran en el bosque nuboso, identificdndose para la Reserva 44
especies endémicas, de las cuales 20 se encuentran en la Lista de Especies Amenazadas del
CONAP, entre las que se pueden mencionar: Abies guatemalensis, Anthurium subcordatum,
Chamaedorea lehmannii, Empedoclesia brachysiphon, Hoffmania tetrastigma, H. uniflora,
Miconia donnell-smithii, Oxalis clematodes, Peperomia cobana, P. pecuniifolia, P. santa-
helenae, P. tacticana, Phytolacca meziana, Piper chiquihuitense, P. planadosense, P.
punctulatum, P. tecutlanum, P. uspantanense, Psychotria chrysocalymna, Rondeletia
cordovana, Salvia grandis, Tradescantia standleyi y Vaccinium minarum (Suchini 2001).

La Reserva es una de las regiones con alto endemismo floristico, segun Suchini et.al (2000), la
mayor cantidad de especies endémicas se colectaron en el bosque nuboso, identificdndose para
la Reserva 44 especies endémicas, de las cuales 20 se encuentran en la Lista de Especies
Amenazadas del CONAP, entre las que se pueden mencionar: Abies guatemalensis, Anthurium
subcordatum, Chamaedorea lehmannii, Empedoclesia brachysiphon, Hoffmania tetrastigma, H.
uniflora, Miconia donnell-smithii, Oxalis clematodes, Peperomia cobana, P. pecuniifolia, P.
santa-helenae, P. tacticana, Phytolacca meziana, Piper chiquihuitense, P. planadosense, P.
punctulatum, P. tecutlanum, P. uspantanense, Psychotria chrysocalymna, Rondeletia
cordovana, Salvia grandis, Tradescantia standleyi y Vaccinium minarum (Suchini, 2000). En la
Sierra de las Minas se pueden encontrar por lo menos 885 especies de fauna entre mamiferos,
aves, reptiles y anfibios (cerca del 70% de todas las especies de estos grupos registradas para
Guatemala y Belice).

Figura 2. Mapa de la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas.
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Segun la investigacidn sobre Diversidad y endemismo de vertebrados terrestres en Sierra de Las
Minas (C. G. Estrada 2017), para todos los taxa, las zonas de mayor riqueza de especies, o
hotspots, se encuentran al noreste de la regidon de Sierra de las Minas, en las zonas de
elevaciones intermedias de los departamentos de Alta Verapaz e lzabal, dreas que corresponde
a los bosques tropicales. En contraste, la zona mas diversa para especies endémicas se
concentra en la parte noroeste de la Sierra, en las partes mas altas, areas dominadas
principalmente por bosques nubosos.

2.2 Cuencas prioritarias:
La Sierra de las Minas es una cadena montafiosa productora de agua, la principal en la region
nororiente de Guatemala, donde se registra lluvias anuales de mas de 4,000 mm en su lado sur
y hasta 7,000 en su lado norte, en ella nacen alrededor de 84 rios o riachuelos, los cuales, 52
fluyen al norte, 1 al oeste y 32 al sur, y se agrupan en 3 macrocuencas hidrograficas. En conjunto
representan una importante fuente de agua para uso doméstico a mas de 400,0000 habitantes,
para uso industrial, agricola e hidroeléctrico entre otros (Defensores 2017).

En la vertiente sur del Motagua, se ha observado que el ecosistema de pino-encino juega un
papel fundamental en la regulacién hidroldgica de caudales maximos y sus efectos asociados
(inundaciones, pérdida de infraestructura y erosidn), ya que es en este ecosistema donde se
presentan las intensidades de lluvia mas altas (Rosito Monzén 2010). En este ecosistema, los
suelos presentan poca capacidad de almacenamiento de agua y la lluvia alcanza valores
relativamente bajos (1400 mm en promedio anual). Lo que provoca gran aumento de los
caudales en eventos de alta precipitacién.

De todas las cuencas que drenan en la RBSM el equipo del PBG identificd y priorizd las siguientes
cuencas con su respectiva ubicacion:

= Cuenca de Matanzas (Norte): Municipio de San Jerénimo, Baja Verapaz.
= Cuenca San Jerénimo (Oeste): Municipio de San Jeronimo, Baja Verapaz.
= El Hato (Sur): Municipio de San Agustin Acasaguastlan, Zacapa

» Las Cainas (Noreste): Finca la Palmilla, Municipio de los Amates, Izabal.

El detalle de los datos climatoldgicos e hidricos de las cuencas prioritarias y otras cuencas
investigadas se presentan en (Rosito Monzdén 2010): Sistematizacion de informacién
ecohidroldgica de la Reserva de la biosfera Sierra de las Minas.
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Figura 3. Identificacién de las cuencas prioritarias (Matanzas, San Jer6nimo, El Hato y Las Cafias.

Matanzas ®
San Jeronimo Q
El Hato @)
Las Cafias (©)

Figura 4. Corte transversal de la Sierra de las Minas

representando fisonomia vegetal
y zonas de vida segun cambios altitudinales (cerro Pinalén)

24.9 Km AT 18.2 Km

431 Km

Fuente: FDN, PM (1V), 2010.
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1.3 Descripcion, historial y aspectos relevantes de los Ecosistemas
Bosque Nuboso

Abarca mas de 600 kildbmetros y constituye la mayor cantidad de bosque primario existente en
la reserva, localizado en las partes mas altas de la Sierra, lo que representa la mayor extension
de habitat aln existente en el pais para el Quetzal. En el estudio sobre Migraciones del Quetzal
(Paiz 1996), se concluye claramente la importancia de la Sierra de las Minas para la conservacién
de esta ave, como eje de las migraciones estacionales que realiza la especie. Ademas, se definen
3 comunidades vegetales, entre ellas se puede mencionar la comunidad de bosques de
coniferas, conformada por tres estratos: dosel (30-35 m de altura), estrato subdominado (10-
20 m) y sotobosque (5-10 m). Esta comunidad estd caracterizada por especies arbéreas como
Pinus pseudostrobus, P. ayacahuite, Cupressus lusitanica, Abies guatemalensis, Taxus globosa,
Quercus sapotaefolia, Q. acatenanguensis llex anodonta, Drimys granadensis, Rhamnus
capraeifolia, Styrax conterminus y Cornus disciflora. El estrato arbustivo se caracteriza por
presentar especies como Miconia mexicana, Parathesis vulgata, Myrica cerifera y Cleyera
theaecoides. La vegetacidon herbacea y epifitas mas representativa de esta comunidad es:
Fuchsia sp., Begonia sp., Viola sp., Solanum sp., Bomarea sp., Smilax sp., Passiflora sp., Rubus
sp., Cavendishia sp., Pernettya sp., Peperomia sp., y varias especies de orquideas y bromelias
(PM —FDN, 2014). Este elemento incluye los bosques enanos y bosques de coniferas de alturas
del Cerro El Pifialon (Defensores 2017).

Los bosques nubosos se encuentran estratificados, con un dosel de entre 20-30 m de altura, el
estrato subdominado de 10-20 m y el sotobosque de 5-15 m. Esta comunidad vegetal se
caracteriza por presentar especies arbdreas como: Quercus sapotaefolia, Persea vesticula, P.
sessilis, Phoebe bourgeauviana, Cornus disciflora, Dendropanax oliganthus, Parathesis vulgata,
Hedyosmum mexicanum, Cyathea fulva, Chusquea pittieri, Drymis granadensis, Rapanea
myricoides, Saurauia waldheimia, Symplocos matudae, Podocarpus oleifolius, Cleyera
theacoides, Buddleia euryphila, Rhamnus discolor y Disterigma humboldtii. En el estrato
arbustivo se encuentran especies como: Chamaedorea sp., Eugenia sp., Fuchsia sp., Psidium sp.
y Cyathea sp. La vegetacion herbacea y epifita mas representativa de esta comunidad es:
Poligonatum sp., Maianthemum sp., Rubus sp., Smilax sp., Clusia sp., Peperomia sp., Tillandsia
spp., Isochilus linearis, Maxilaria sp., Pleurothalis sp., Epidendrum sp., Piper sp., Heliocereus sp.
y Pernettya sp (CDC, 1993 en (C. Estrada 2017) ).

El bosque nuboso es fundamental para el abastecimiento hidrico en época seca (Rosito 2010) y
mantiene flujos hidricos mayores y mas estables durante el afio (Brown y de la Roca 1996). Con
base en los datos de balances hidricos y delimitacién de areas de recarga hidrica se ha
determinado que las diferentes proporciones de productividad hidrica especifica de las cuencas
son directamente proporcionales a la cantidad de bosque nuboso que se presenta en las partes
altas de cuenca.
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El bosque nuboso es uno de los ecosistemas de mayor vulnerabilidad al cambio climatico. Casi
todos los componentes de este ecosistema (ciclo hidroldgico hasta la composicidn de especies
de plantas y animales), son afectados por su inmersién recurrente en neblinas o nubosidad
(Foster, 2001). Por tanto, es altamente probable que ocurran altas tasas de extincién de este
tipo de bosque. Ademas, se vera afectado por otros cambios, en particular en los patrones de
la formacién de nubes.

Como resultado final, en los bosques nublados se prevé la pérdida de biodiversidad,
modificaciones en la altitud de las especies y recomposiciéon de la comunidad, asi como
posiblemente altas tasas de mortalidad y poca capacidad de recuperacion de muchas especies.
La literatura, a menudo, sugiere que todos los factores descritos se combinan para hacer del
bosque nublado un sitio probable para la observacién de los efectos del cambio climatico en el
futuro préoximo (Foster, 2001; IPCC, 2009) en (Defensores 2017).

Bosque de Coniferas y Mixto:

Este Ecosistema y ecoregion (WWF) toma el nombre de Bosques de Pino-Roble o Pino- Encino2
(Pinus spp. — Quercus spp.) debido a que es la asociacién vegetal predominante de la RBSM,
ocupando el rango altitudinal de 600 a 2,300 metros sobre el nivel del mar (msnm). Algunas
variantes en la estructura y composicion vegetal en la Ecorregidon ocurren cuando el bosque de
pino-encino se mezcla con otras especies latifoliadas como las de género Ostrya sp.,
Liguidambar styraciflua y Alnus spp., entre otras. Los bosques montanos (adyacentes a ésta), se
encuentran a mayores elevaciones y constituyen una Ecorregidn diferente.

En un estudio en 1993 (CDC), se determinaron 3 comunidades vegetales, entre ellas se puede
mencionar la comunidad de bosques de coniferas, conformada por tres estratos: dosel (30-35
m de altura), estrato subdominado (10-20 m) y sotobosque (5-10 m). Esta comunidad estd
caracterizada por especies arbéreas como Pinus pseudostrobus, P. ayacahuite, Cupressus
lusitanica, Abies guatemalensis, Taxus globosa, Quercus sapotaefolia, Q. acatenanguensis llex
anodonta, Drimys granadensis, Rhamnus capraeifolia, Styrax conterminus y Cornus disciflora.
El estrato arbustivo se caracteriza por presentar especies como Miconia mexicana, Parathesis
vulgata, Myrica cerifera y Cleyera theaecoides. La vegetacion herbdcea y epifitas mas
representativa de esta comunidad es: Fuchsia sp., Begonia sp., Viola sp., Solanum sp., Bomarea
sp., Smilax sp., Passiflora sp., Rubus sp., Cavendishia sp., Pernettya sp., Peperomia sp., y varias
especies de orquideas y bromelias.

En la vertiente sur del Motagua, se ha observado que el ecosistema de pino-encino juega un
papel fundamental en la regulacién hidrolégica de caudales maximos y sus efectos asociados
(inundaciones, pérdida de infraestructura y erosidn), ya que es en este ecosistema donde se
presentan las intensidades de lluvia mas altas (Rosito Monzén 2010). En este ecosistema, los
suelos presentan poca capacidad de almacenamiento de agua y la lluvia alcanza valores
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relativamente bajos (1400 mm en promedio anual). Lo que provoca gran aumento de los
caudales en eventos de alta precipitacion.

Estudios hidroldgicos en los afios de 2009 y 2010, evidencian una relacion directa entre el
fendmeno climatico global denominado el nifio y las condiciones de extremas de caudales muy
bajos y la transicién hacia caudales muy altos, ambos altamente dafinos e irregulares. De
acuerdo con las tendencias de los ultimos sesenta afios de monitoreo se esperan que estos
eventos sean cada vez mas frecuentes y daiiinos.

En este contexto los servicios hidrolégicos adquieren mucho mayor relevancia, incluso pueden
ser criticos para evitar eventos de hambrunas (Rosito 2010) y desabastecimiento general del
agua que conlleva perdidas tanto econédmicas como humanas.

El bosque nuboso en especial, es fundamental para el abastecimiento hidrico en época seca
(Rosito 2010). Con base en los datos de balances hidricos y delimitacién de areas de recarga
hidrica se ha determinado que las diferentes proporciones de productividad hidrica especifica
de las cuencas son directamente proporcionales a la cantidad de bosque nuboso que se
presenta en las partes altas de cuenca. Segun Estrada 2017 los valores de precipitacion
demuestran una marcada variabilidad en los bosques nubosos, en valores absolutos entre 325
mm/a y 941 mm/a; con valores relativos entre 7.2% y 158% de la lluvia; para los climas o
estaciones muy lluviosas los valores relativos son bastante bajos (entre 7.2% y 18% del
equivalente de la lluvia).

Ademas, es importante sefalar que en las estaciones secas los valores relativos de la
precipitacion horizontal son muy elevados y pueden hasta superar los de la lluvia; la
precipitacion horizontal a su vez depende de la superficie total de hojas, la distribucién espacial
de las hojas y las propiedades de sus superficies (Stadmtuller 1987). En el caso de los bosques
nublados, especialmente en zonas tropicales, la deforestacion puede causar una pérdida
sustancial del agua en la cuenca (Zadroga 1981).

El proyecto sobre ecologia invernal y abundancia relativa del Chipe Cachete Dorado (Cobar
2007) y (Gonzalez 2008), permitid corroborar la importancia de conservar la asociacion de
especies vegetales como bosque mixto de pino-encino, por su valor econémico y por su papel
como hdabitat de invierno de Dendroica chrysoparia y otras especies de aves migratorias y
residentes asociadas.

Bosque Tropical:

Este ecosistema esta conformado por vegetacién de influencia neotropical marcada, se localiza
entre los 1500 msnm y por debajo de los 300 msnm. Se ubica en la cuenca del rio Polochic. Los
bosques tropicales es otra de las comunidades vegetales identificadas en Sierra de las Minas,
presenta tres estratos, siendo éstos, el estrato del dosel que tiene una altura de entre 25-35 m,
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el estrato subdominado de 20-25 m y un sotobosque de 10-20 m. Esta comunidad vegetal se
caracteriza por presentar especies arbéreas como: Castilla eldstica, Pouteria sp., Cedrela
odorata, Croton glandulosa, Platymiscium dimorphandrum, Pithecolobium vulcanorum, Genipa
caruto, Dendropanax oliganthus, Prunus guatemalensis, Clethra suaveolens, Homalium
racemosum, Inga micheliana, Lunania mexicana, Brunellia mexicana, Eugenia origanoides y llex
sp. En el estrato arbustivo se puede encontrar Chamaedorea sp., Mollinedia guatemalensis,
Raupala sp., Dalbergia tucurensis, Asophila salvinii, Pleuranthodenron mexicana y Ocotea
standleyii. Entre la vegetacidn herbacea y epifita se encuentra Begonia sp, Zebrina sp.,
Chamaedorea sp., Tillandsia sp., helechos, musgos, cactos, y araceas (CDC, 1993).

Se le considera como un importante centro de biodiversidad Algunas de las especies de arboles
tipicas del estrato superior son Brosimum alicastrum (Ramon), Calophyllum brasiliense (Santa
Maria), Cedrela odorata (Cedro), Clarisia racemosa (Matapalo), Manilkara chicle (Chicle),
Sapindus saponaria (Jaboncillo), Tapirira mexicana (Caobilla), Orbignya cohune (corozo),
Terminalia amazonia (canxan).

Por debajo de 1300 msnm es comun palmito mexicano (Sabal mexicana), mientras que bajo los
200 mnsm, corozo (Attalea cohune) es la especie dominante. Conspicuamente presentes estan
cedro (Cedrela odorata) y guamuchil (Pithecellobium vulcanicum). Aves de comunidad son
hocofaisan (Crax rubra), loro coriniblanco (Pionus senilis), tecolotito comiUn o aurorita
(Glaucidium brasilianum), colibri colirrayado (Eupherusa eximia),trogon collarejo (Trogon
collaris), momoto cejiturquesa (Eumomota superciliosa), brefiero cejudo (Anabacerthia
variegaticeps), trepatroncos olivaceo (Sittasomus griseicapillus), trepatroncos piquicufia
(Glyphorynchus spirurus), trepatroncos manchado (Xiphorhynchus erythropygius), mirlo
acudtico americano (Cinclus mexicanus), saltapared selvatico pechiblanco (Henicorhina
leucosticta), saltapared cejirrufo (Troglodytes rufociliatus), zorzal gorjiblanco (Turdus assimilis),
zorzalito coroninegro (Catharus mexicanus), tordo cantor (Dives dives), clorofonia coroniazul
(Chlorophonia occipitalis) y zacatanero de Botteri (Peucaea botterii)., (PM-FDN, 2017).

Recurso Hidrico

La RBSM es catalogada como un drea productora de agua debido a que de ella nacen mas 85
rios, de los cuales fluyen de forma permanente un total de 63 rios, 31 del lado norte y 32 del
lado sur, contribuyentes a los caudales de los rios Polochic y Motagua, respectivamente,
desembocando ambos al Golfo de Honduras y especificamente al arrecife mesosamericano
ubicado en Belice, Honduras y Guatemala. Esta Reserva productora de agua, mantiene los
procesos ecoldgicos en las subcuencas, ademas de proveer de agua a la poblaciéon y mejorar la
economia local y regional por medio de la produccidon de energia, turismo, y el riego para la
agroindustria de la region (Planes Maestros, FDN).
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La Sierra de las Minas es una cadena montafiosa productora de agua, la principal en la region
nororiente de Guatemala, donde se registra lluvias anuales de mas de 4,000 mm en su lado sur
y hasta 7,000 en su lado norte, en ella nacen alrededor de 84 rios o riachuelos, los cuales, 52
fluyen al norte, 1 al oeste y 32 al sur, y se agrupan en 3 macrocuencas hidrograficas. En conjunto
representan una importante fuente de agua para uso doméstico a mds de 400,0000 habitantes,
para uso industrial, agricola e hidroeléctrico entre otros (Nufiez, 2010, Estrada 2017.)

La investigacion sistematica y formal en recursos hidricos en la RBSM se inicié desde el aiio 1994
con la realizacién del estudio “A Valuation Analysis of the Role of Cloud Forest in Watershed
Protection” (Brown y de la Roca 1994). A partir de dicho estudio la importancia sobre la
investigacion y el monitoreo fue y es prioritaria para Defensores de la Naturaleza, basados en
que la sociedad actua bastante mds en funcidn de su acceso al agua y no necesariamente en
funcién de conservacioén de la Biodiversidad (FDN 2015).

De acuerdo con el estudio del Analisis del Valor del Bosque Nuboso en la Proteccién de Cuencas
en la Sierra de las Minas (Brown et al., 1996), se determind que en las cuencas del rio Jones y
rio Hato, mas del 80% del agua es utilizado en irrigacidn en la estacion seca. En esas mismas
cuencas, los pastos con régimen de riego reportan una productividad de hasta 28 veces mas en
comparacion con los pastos no regados. Con relacién a la agricultura, la productividad se
incrementa en por lo menos 6 veces. A manera de ejemplo sobre la importancia del agua para
riego en la cuenca del rio Jones, existen 54 tomas de agua que derivan del rio y que se utilizan
en unidades de riego como la de Jumuzna.

El abastecimiento de agua a las poblaciones es de vital importancia, puesto que de las 14
municipalidades que conforman la Sierra de las Minas, 8 de ellas dependen del agua de la Sierra
para ser distribuida para uso domiciliar. El agua de las Sierra de las Minas tiene un gran valor
econdémico, principalmente en el Valle del Motagua, en donde existen 64 agroindustrias que la
utilizan.

Para la region se realizd una priorizacion de las zonas de recarga hidrica (segun INAB son areas
qgue, ademads, representan mucha importancia por la cantidad de agua que entra al sistema y
por la cantidad y calidad de agua que se infiltra y/o escurre para recargar drenajes superficiales
y subterraneos), lo cual implica una compensacidn de los valores de recarga con los valores de
extension con las densidades forestales. Esto resulta en seis categorias. Para la Sierra de las
Minas, estas zonas son por lo general las laderas y partes mas escarpadas de la cordillera las
gue representan las mayores areas de recarga (Mapa 11). La mayor parte de la zona nucleo de
la reserva presenta valores intermedios, y en pequenas zonas especificas se identifican las mas
altas prioridades. Los picos mas altos de la vertiente sur son de especial importancia por su
importantisimo valor para la recarga de las zonas secas y altamente pobladas tierras abajo mas
al sur. Otra regién muy importante es al noroeste, la cual ha sido identificada también como
una importante zona de conectividad forestal (Estrada, 2017).
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En el afio 2015, para determinar la calidad de agua en la Sierra de las Minas, se llevé a cabo una
evaluacidon de macroinvertebrados presentes en las 14 subcuencas mas importantes del lado
norte y sur de la Reserva de la Bidsfera Sierra de las Minas, durante la época seca y lluviosa de
este afno. Los rios estudiados fueron San Jerénimo, Ribacd, Samilhd, Tinajas, Pueblo Viejo y
Zarco en la parte norte de la Sierra. Por otro lado, los rios Lato, Comaja, Teculutdn, Pasabien,
Hondo, Jones, Achiotes y Lobo corresponden a la parte sur de la Sierra. El estudio de linea base
en al menos 14 rios de importancia en la Sierra de las Minas se identificé un total 4,763
individuos en las muestras correspondientes de las 30 estaciones correspondientes a 55 familias
y 21 érdenes en 4 phyla diferentes (FDN 2015). Dichas familias indican que la mayoria de los
rios de la region se encuentran en muy buenas condiciones ecolégicas mostrando una alta
diversidad y una buena integridad ecoldgica.

1.4 Descripcion, historial y otros aspectos relevantes de las Especies
relacionadas:

Las aves en Sierra de las Minas estdn quizd mejor documentadas que cualquier otro grupo de
animales. Al menos 490 especies han sido reportadas en la regién (Cardona, 1995; Cébar,2007;
FDN, 2003, 2005 y 2010; Valle, 1997 y 2000; Villar-Anleu, 1992 y 1993) y pueden adicionarse hasta
162 especies mas que presentan distribucion potencial en la region, lo que representaria 88.6% de
las especies conocidas para Guatemala. Se observd que las tierras bajas humedas del Caribe
presentan la mayor diversidad, seguidas de la porcidon de montafia, y en las tierras bajas de bosques
secos en el sur. Destacan de la lista de aves de la selva tropical los ultimos registros conocidos de
aguila arpia (Harpia harpya) para el pais y otras grandes aguilas tropicales: el aguila solitaria
(Harpyhaliaetus solitarius), el aguila crestada (Spizaetus ornatus) y el dguila blanquinegra (Spizaetus
melanoleucus) (Villar-Anleu,1993).

También destacan los registros del raro motmot pico de quilla (Electron carinatum) y la presencia
de pato real (Cairina moschata), el zopilote rey (Sarcoramphus papa) (Cardona, 1995). En las zonas
mas altas de montafia se encuentran poblaciones de quetzal (Pharomachrus mocinno) (Paiz, 1996),
de pava (Penelopina nigra), y de pavo de cacho (Oreophasis derbianus) (Rivas y Cobar, 2008). En
comparacion con otros sitios en el sur de México (Selva Zoque, 387 especies.) (Arriaga et al., 2000)
y de Centroamérica (Sierra de Talamanca, 263 especies) (Mora, 2006), la Sierra de las Minas
presentan una avifauna muy rica a lo largo de todo el rango desde de las tierras bajas a las altas.
Las especies de importancia para la conservacion se distribuyen de manera desigual entre los
habitats y las regiones, siendo mas endémicas en las montafias, mas diversa en las zonas bajas
tropicales), la regién contiene faunas de ambas calidades, lo que la hace muy relevante desde el
punto de vista de prioridad de conservacién de aves.
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Quetzal (Pharomacrus mocinno)

El Quetzal resplandeciente es una especie de ave de la familia de los trogones. Su drea de
distribucidn geografica incluye América Central y el sur de México, donde habita los bosques
nubosos no perturbados. Anida en los bosques nubosos de Oaxaca y Chiapas, en México; asi
como en los de Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panama. Se trata de
un ave con un marcado dimorfismo sexual en la adultez. Los machos se distinguen por sus
cuatro plumas cobertoras supracaudales de un esmeralda iridiscente. En los ejemplares de
Oaxaca y Nicaragua pueden alcanzar un metro, aunque en los de Costa Rica y Panama sdlo
llegan a tener de 45 a 60 centimetros.

En contraste, la hembra adulta es menos llamativa y carece de la coloracidn ventral rojo-verde,
de una cauda atractiva o de la cresta y el pico amarillo del género masculino. Ellas también
tienen iridiscencia en todo el cuerpo, pero su cabeza es mas opaca, la boca negray la cola blanca
y con barras horizontales.

En Guatemala, el quetzal se puede encontrar en los bosques nubosos y su distribucién en
Guatemala estd restringida a dichos habitats amenazados, especificamente los que se
encuentran entre los 900 y los 1500 msnm (Paiz 1996). Esta especie se encuentra listada en el
Apéndice | de CITES, y tiene un gran valor como atraccion ecoturistica. Estan considerados Casi
Amenazados (NT) por la UICN y en categoria 2 de CONAP (CONAP 2009).

La distribucion geografica restringida de esta especie, la hace vulnerable por las siguientes
amenazas: destruccion y fragmentacion de los habitats naturales, asi como la sobreexplotacién
de las especies (IUCN, 2008). En muchas ocasiones el problema mas grave se da con la
destruccion de las areas en donde los quetzales se desplazan fuera de la temporada de cria, ya
que estos valles y montafias relativamente bajas son lugares mas accesibles para los
asentamientos humanos, los cultivos y las vias de acceso (Paiz, 1996).

El Quetzal es una especie importante ecoldgicamente pues es un dispersor de semillas,
principalmente de las plantas de la Familia Lauraceae, una de las familias de plantas dominantes
en los bosques nubosos. También es importante para la sociedad guatemalteca como simbolo
de libertad y soberania; siendo el simbolo nacional con el que la mayoria de los guatemaltecos
se identifica (Paiz, 1996). Ademads, tiene mucha importancia econdmica pues es uno de los
mayores atractivos turisticos como ave endémica de la regién.

Los datos generados por FDN e investigadores individuales ha permitido conocer la distribucion
del quetzal y lo importantes que son para el reconocimiento de sus requerimientos especificos
gue permitan el mantenimiento de su habitat. En este sentido, se cuenta con la informacién
generada en un estudio de densidad y abundancia de esta especie en la localidad de Albores
dentro de la Sierra de las Minas, lo que permite tener una aproximacion del estado poblacional
de la especie.
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Pavo de cacho (Oreophasis derbianus)

El pavo de cacho es una especie de la familia Cracidae, cuya distribucién se restringe al bosque
mesofilo de montaiia de la Sierra Madre de Chiapas en México, tierras altas del oeste y centro
de Guatemala y Sierra de las Minas al este de Guatemala. Es una especie clasificada en peligro
de extincidn y considerada de alta prioridad de conservacién (Brooks y Strahl 2000, citados por
Gonzalez-Garcia 2012), estd restringido al bosque mesoéfilo de montaiia, aunque se sospecha
que pueda experimentar movimientos altitudinales (Gémez de Silva et al. 1999, Rivas y Cobar
2008, citados por Gonzalez-Garcia 2012).

En Guatemala ha sido reportado en al menos 39 localidades y su drea de distribucion se ha
estimado en 1139. Km2 (Rivas y Cébar 2007, citados por Gonzalez-Garcia 2012). Se tienen
registros recientes para Fuentes Georginas, Quetzaltenango; cerro Cruz Maltin,
Huehuetenango; Chuamazéan, Totonicapan, volcan Atitlan, volcan Toliman, volcdn San Pedro,
Sierra de las Minas; San Marcos y Sibinal en San Marcos; Chiantla y Santa Eulalia (cerro
Yaxcalante) en el departamento de Huehuetenango (Brooks y Gee 2006, Cébar 2006, Eisermann
et al. 2000, Coti 2010, Méndez 2010, BirdLife International 2012 citados por Gonzalez-Garcia,
2012).

Es una especie monotipica que se considera criticamente amenazada, se le encuentra en los
bosques nubosos de la Sierra de las Minas. Esta especie se considera como una apropiada
especie bandera para la conservacidon de los bosques nubosos de Guatemala. Existe una
limitada informacién disponible sobre esta especie, sin embargo, se reportan observaciones y
algunos patrones ecoldgicos de la misma, en la regién de la Sierra de Las Minas (Quifiones
2011). Estan considerados en Peligro (EN) por la UICN y en categoria 2 de CONAP (CONAP 2009).

Chipe cachetes dorados (Dendroica chrysoparia)

Es un ave migratoria neotropical que pertenece a la Familia Parulidae, Orden Paseriformes, de
distribucién restringida y globalmente amenazada (Internet UICN, 2007). La especie se
reproduce en un area pequeia localizada en la Planicie Edwards del Centro de Texas y migra
durante el invierno hacia el Neotrépico (desde Chiapas hasta el Norte-Centro de Nicaragua)
(Pulich, 1976; Howell & Webb, 1995; Rappole et al., 1999).

El periodo de migracién de D. chrysoparia hacia el Neotrdpico comprende entre 7 a 8 meses del
afio. Ocupan preferentemente bosques mixtos de pino-encino entre 1100 — 2400 msnm, siendo
mas comun entre los 1200 — 1700 msnm.  Prefiere alimentarse en la capa exterior media y
alta de encinos, comparado con pinos y robles. Entre las especies de encino cominmente
utilizadas incluye: Quercus sapotaeifolia, Q. tristis, Q. elongata, Q. elliptica y Q cortesii entre
otros (Rappole et al., 1999).

21



Forrajea especialmente con la técnica de caminando y buscando (gleaning, sallyhovering) (Vidal
et al., 1994; Thompson, 1995; Rappole et al., 1999;). Es un insectivoro generalista (Pulich, 1976;
Wharton et al., 1996) y de acuerdo con Rappole et al. (1999) existe poca segregacion del habitat
por sexo. La especie por lo general permanece en bandadas de forrajeo mixtas (85.35%, N=157)
con especies como: Contopus pertinax, Mniotilta varia, Myioborus pictus, M. miniatus,
Dendroica virens, D. occidentalis, D. townsendi, Melanerpes formicivorus, Vermivora
superciliosa, Wilsonia pusilla, Mitrephanes phaeocercus y Lepidocolaptes auratus, entre otras
(Rappole et al., 1999).

El proyecto sobre ecologia invernal y abundancia relativa del Chipe Cachete Dorado (Cdbar,
2007 y Gonzdlez, 2008), permitido corroborar la importancia de conservar la asociacién de
especies vegetales como bosque mixto de pino-encino, por su valor econémico y por su papel
como hdbitat de invierno de Dendroica chrysoparia y otras especies de aves migratorias y
residentes asociadas.

3. Amenazas y otros indicadores identificados para los Ecosistemas
Las amenazas han sido identificadas en las investigaciones, analizadas por el equipo del
Proyecto USAID-Chemonics, coordinando con en la identificacidn y priorizacion de las amenazas
e indicadores por cuencas prioritarias y objetos de conservacién (ecosistemas) y especies
relacionadas. Las principales amenazas identificadas se encuentran las siguientes:

e Avance de la frontera agricola

e Invasiones

e Caceria

e Contaminacion por desechos liquidos y sélidos
e Deforestacion

e Uso inadecuado y desordenado del recurso hidrico
¢ Incendios forestales

e Extraccion ilegal de recursos no maderables

e Actividades mineras

e Malas practicas agricolas

e Actividades agroindustriales

e Asolvamiento

e Pastoreo extensivo

e Poca o nula valoracion del recurso hidrico

e Deslizamientos

e Plagas forestales y parasitismo
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En la Tabla 6 se presenta la calificacion de amenazas y objetos de conservacidon de la Reserva
de la Bidsfera Sierra de las Minas para la priorizacién de acciones en el nuevo Plan Maestro de
la RBSM (V) y en el Anexo 2 se presente el modelo situacional de la RBSM.

Tanto en la RBSM como en la regidn, las principales amenazas son el avance de la agriculturay
ganaderia, establecimiento de cultivos de palma africana y cafia de azlcar en su drea de
influencia (Salazar, 2010). Otra de las principales amenazas es la deforestacién, la tasa de
perdida de bosque dentro de las areas protegidas en el periodo de 1995 a 2004, es de 7.7% y
3% respectivamente segun Fuentes y colaboradores (2004), lo cual se traduce en el caso de
Refugio de Vida Silvestre Bocas del Polochic como una tasa de -20.76 hectareas al aio, la tasa
de cambio aplica del afio de referencia 1996 en adelante (2004).

Tabla 6. Calificacibn de amenazas y objetos de conservacion de la Reserva de la Biosfera Sierra de las
Minas, de acuerdo con el Plan Maestro RBSM 2017.

Resumen de
Calificacion de la
Amenaza

Amenaza \ Objeto de Conservacion | Recurso | Bosque de
hidrico | coniferas y

Caceria

Incendios forestales Medio

Avance de la frontera agricola

Asentamientos humanos ilegales

Extraccion de recursos no maderables

Tala ilicita

SO | |k

Uso inadecuado v desordenado del
recurso hidrico

8 |Contaminacion por desechos solidos y
liquidos

9 | Actividades mineras

10 |Azolvamiento

11 |Deslizamientos

12 |Plagas v enfermedades

13 |Pastoreo extensivo

Resumen de Calificacidon del Objeto:

En el RVSBP el cambio de cobertura forestal, segin estudio realizado por Ortiz (2008) en el area
protegida desde al afio 1985 al 2015 es de -24.22 hectdreas por afio, este cambio se da no solo
en el area de influencia sino también dentro de la zona nucleo, esto es preocupante ya que
dentro del drea nucleo del refugio la tasa de cambio deberia ser cero y en el mejor de los casos
aumentar anualmente. Las talas ilegales son recurrentes para ciertas especies arbdéreas como:
santa maria (Calophylum brasiliense), cuje (Inga fissicalix) iy caulote (Guazuma ulmifolia),
reduciendo en promedio 0.5 ha de cada especie cada dos afios (Pérez, 2006). Ademds, una de
las principales amenazas detectadas en el RVSBP es la presencia de una planta acuatica invasora
Hydrilla verticillata que ademas de invadir el area protegida también ha invadido otras partes
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del Lago de Izabal y Rio Dulce, al igual que la desembocadura del Rio Oscuro, no hay un registro
historico del monitoreo de esta especie y no se ha determinado su forma de manejo en el area
(Pérez, 2006).

Por otra parte, en la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas, el aprovechamiento forestal ilicito
para la extraccion de madera y lefia es una de las amenazas de gran importancia. Las especies
forestales mas amenazadas son: Pinus rudis, P. tecunumanii, P. ayacahuite y P. pseudostrobus.
El manejo adecuado de las especies forestales en la zona es una gran oportunidad para el
desarrollo local, pero requiere de un mejoramiento profundo. Las especies amenazadas dentro
de la RBSM segun Tot (2015) son: Magnolia guatemalensis, Abies guatemalensis, Acer skutchii,
Juniperus comitana, Agave seemanniana, Quercus skinneri, Q. polymorpha, Diphysa floribunda
y Taxus globosa. Un grupo floristico que se encuentra amenazada en ambas dreas es el de
plantas epifitas por extraccién ilicita (Dix & Dix, 2006).

Los incendios forestales constituyen una de las amenazas mas serias que afecta la cobertura
boscosa, ya que son capaces de situar en peligro la existencia de la biodiversidad, asi como la
estabilidad del suelo que puede quedar condenado a su desaparicidn por el fendmeno erosivo
subsiguiente, pérdida de infraestructura y destruccién de actividades productivas.

Por otra parte, los incendios forestales son un factor limitante para los procesos de
regeneracién y/o restauracion, los cuales se presentan recurrentemente en la temporada seca
en la Sierra de las Minas, Los principales ecosistemas afectados son los bosques de pino-encino,
los cuales requieren de los incendios de forma natural para la regeneracidn y el mantenimiento
de un bosque saludable, sin embargo, existe la necesidad de conocer mas sobre la ecologia del
fuego en estos bosques y el efecto de los incendios forestales sobre los mismos (Estrada, 2017).
La lefia sigue siendo un energético importante en las comunidades asentadas dentro y la zona
de influencia de Sierra de las Minas. Entre las especies de arboles preferidas para lefia y otros
usos multiples destacan el pino (Pinus spp.) encino o roble (Quercus spp.) y cuje (Inga sp.)
(Caxan 2009). Naziri et al. (2013) reporta que las fincas en el area de Purulhd extraen un
promedio de cerca de un metro cubico de madera y lefia del bosque por afio (rango 0 a 5.1
m3/Ha).

De acuerdo con el andlisis de paisaje del Corredor del Bosque Nuboso (CBN), la cobertura actual
del suelo estd ocupada por actividades agropecuarias por mas de un 60% y tan solo un 25%
corresponde a bosques naturales (Barrios 2015). Algunos de los factores que agravan la
conservaciéon de los recursos naturales en el CBN son la falta de tecnificacién, la tenencia y
concentracion de los recursos, el tamafio de las fincas que Unicamente cubre la alimentacién
familiar, el incremento en los indices inflacionarios y la falta de capacitacion y organizaciéon de
los campesinos en el CBN (Tatuan Lemus, 2010).

El aprovechamiento forestal ilicito para la extraccién de madera y lefia es una de las amenazas
mas importantes para la conservacion de Sierra de las Minas. Las especies forestales mas
amenazadas son: Pinus oocarpa, P. miximinoii, P. rudis, P. tecunumanii, P. ayacahuite y P.
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pseudostrobus. El manejo adecuado de la forestaria en la zona es una gran oportunidad para el
desarrollo local, pero requiere de un mejoramiento profundo. Aunque la cobertura forestal en
la RBSM se ha mantenido en términos generales, la FDN manifiesta que en el drea nucleo se ha
mantenido en un 98% en 25 afios (FDN, 2015b), las actividades de aprovechamientos forestales
comerciales en la Sierra de las Minas de manejo forestal con enfoque industrial no han sido
sostenibles, debido a ausencia de la vision de largo plazo, estas practicas continudan
contribuyendo a la degradacion de los bosques en la Reserva. La industria maderera en la zona
aun carece se las medidas de manejo integrado, controlado y sostenible que se pueden
observar en otras regiones (como en las concesiones forestales en la Reserva de la Biosfera
Maya), dando un aprovechamiento meramente extractivo. En este contexto los incentivos
forestales pueden tener un impacto positivo en la dindmica forestal, pero estos aun deben de
ser evaluados (Estrada, 2017).

Los estudios sobre caceria mas completos realizados en la RBSM son los realizados por Joldn
(1997) y Morales (2005), donde se analiza la estructura, riqueza, temporalidad y distribucién
espacial de esta actividad. Los grupos cazadores de la RBSM son principalmente personas
jovenes y de edad avanzada, que en combinacién se vuelven muy eficientes debido a su energia
y conocimiento tradicional. La mayoria de ellos se dedican a la agricultura y perciben
generalmente pocos ingresos econdmicos a partir de la caza (Jolén 1997). Las personas cazan
principalmente para complementar la dieta familiar o para obtener sustancias de origen animal
a las que se les atribuyen propiedades medicinales o magicas. Otra motivacién importante es
el papel como actividad recreativa (Morales 2005).

4. Monitoreo de los Objetos de conservacion

4.1 Monitoreo hasta 2017:
Elementos que se destacan del Monitoreo en la RBSM (Mayen 2018) y (C. Estrada 2017):

- A partir del 2015, FDN propone un esquema de monitoreo a mediano plazo de la biodiversidad
de Sierra de las Minas y su drea de influencia Dicho esquema persigue evaluar de manera
objetiva varios de los indicadores seleccionados por la Fundacion Defensores de la Naturaleza,
es decir, presentar una herramienta de evaluacion del manejo de la Reserva de Biosfera y
cualquier y sus efectos sobre la diversidad.

- El objetivo de este esquema de monitoreo es que los elementos de conservacion los cuales con
sus debidos elementos integradores permitan generar la informacién necesaria para
comprender a detalle los procesos ecoldgicos y sociales del area y con ello generar una serie de
estrategias que le permitan contribuir al manejo, la conservacién y el uso sostenible de los
recursos naturales que se albergan dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas.

- Laexperiencia actual ha logrado alcanzar que muchas de las estrategias y actividades realizadas
se han centrado en la generacion de las lineas de base de cada uno de los elementos
seleccionados, asi como en la implementacion preliminar de las acciones pertinentes que
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contribuyan a la disminucidén y mitigacidon de las presiones y amenazas vinculadas a dichos
elementos.

- De manera general, la propuesta de monitoreo 2015-2017 apunta a generar informacién sobre
una base de indicadores cuantitativos (cobertura forestal, abundancias poblacionales,
demografia, reforestacion y restauracidén, composicidon de especies) e indicadores de calidad
(calidad del agua). Sin embargo, el analisis temporal y espacial del esquema de monitoreo actual
también presenta carencias y vacios que deben solventarse. Los principales puntos débiles del
esquema de monitoreo actual recaen en a) la cobertura geografica, ya que no todas las areas
estan siendo cubiertas o muestreadas de forma sistematica. b) La periodicidad, los muestreos
no estas repartidos temporalmente con un esquema que realmente evidencie los cambio en el
ecosistema.

El monitoreo establecido desde el 2015 por parte de FDN (Chaluleu 2017), ha sido mas sistematico
y diversificado, incluyendo ocho objetos de medicidn que pueden evidenciar el estado y la
evolucion de la salud de los ecosistemas en la Sierra de las Minas. Estos elementos son (ver mapas
en Anexo 3):

i) Monitoreo de Tillandsia xerographica en la Region Semiarida: establecido como parte del
Programa de Monitoreo del Sistema Polochic-Motagua (Defensores 2003) en cual se contemplaron
aquellos componentes clave que deberian ser evaluados. La evaluacion de esta especie dio inicio
en el afo 2005, sin embargo, se propuso una revisién parcial y la metodologia fue redisefiada. Los
resultados encontrados indican una fuerte presién sobre este recurso; también se amplid el
monitoreo a tres veces por afio, una a medio afio (julio), otra antes de las fiestas de fin de afio
(noviembre) que es cuando aumenta la exportacion de estas plantas y otra en marzo para ver el
impacto de la época alta, de esta manera se pueden también determinar las épocas de mayor
extraccién (Programa de Monitoreo de Bromelias en la Regién Semiarida del Valle del Motagua,
2007). La metodologia aplicada comprende tres transectos de 1 km. de largo por 2 metros de ancho
ubicados en las siguientes localidades: Parque del Castillo, Panajuyd y Pasabien.

ii) Incendios Forestales: Los incendios forestales en la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas y so
area de influencia son fendmenos basicamente de origen antrépico, los cuales ocurren con una
frecuencia promedio anual de 70 a 100 sucesos al afio, afectando cerca de 1,500 a 2,500 hectareas
anuales de bosque y por lo tanto causan grandes dafios a los recursos naturales, poniendo en riesgo
los recursos ubicados en las partes altas o zonas de recarga hidrica, lo que repercute en la calidad
y cantidad del agua ofertada para los habitantes de los diferentes municipios ubicados en Sierra de
las Minas. FDN ha realizado el monitoreo de puntos de calor por medio del SIG a través de uso de
satélites y monitoreos a través de recorridos de campo por aquellas areas consideradas de alto
riesgo. Esta actividad se ha realizado en conjunto con las brigadas, guardarecursos y personal
técnico del SIPECIF, CONAP y FDN. El monitoreo actual, ha consistido basicamente en identificar las
zonas mas afectadas por este fenémeno.
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iii) Plagas forestales de muérdago, gorgojo y barrenador de encino: Las plagas forestales en la
Sierra de las Minas han sido un fendmeno recurrente, el cual se ha registrado desde hace cerca de
dos décadas. Para los afios 1998-1999, se registraron brotes considerables de plagas forestales del
gorgojo del pino, en los sectores de Gualdn, Rio Hondo, Usumatldn, San Agustin Acasaguastlan, la
coordinacion interinstitucional CONAP-FDN-Municipalidades con apoyo de propietarios privados,
permitio el tratamiento emergente para el control de la plaga; CONAP faculté a partir de entonces
a Defensores de la Naturaleza para realizar la funcién operativa del manejo de la plaga del gorgojo.
El diagndstico se realizé en 2001 y se efectud en la zona sur de la RBSM con cobertura de especies
coniferas. Visitas de campo a areas reportadas con incidencia de plagas forestales, para la
evaluacidn de dafos a los ecosistemas forestales. En la actualidad, surgen nuevos brotes de la plaga
del gorgojo en el lado Norte de la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas ya que existe irregularidad
de las condiciones climaticas y la composicion basados en la estructura de los bosques y
plantaciones forestales, estan favoreciendo las condiciones para que aparezcan nuevos brotes de
la de plaga de Gorgojo de Pino en los bosques de coniferas dentro de la Reserva de Biosfera Sierra
de las Minas. El comportamiento de la plaga ha variado con relacién a afios anteriores, donde las
plagas de gorgojo del pino estdn surgiendo en el segundo semestre del afio 2016, circunstancia no
registrada en afos anteriores. El manejo de las plagas forestales en la Sierra de las Minas se ha
enfocado en dos lineas de acciéon, de acuerdo con las caracteristicas de estas: a) Manejo de Plagas
de gorgojo del pino y barrenador del Encino y b) Manejo de las Plagas Vegetales.

iv) Pavo de cacho (Oreophasis derbianus) y Quetzal (Pharomachrus mocinno):

El Pavo de cacho tiene como habitat es el bosque nuboso latifoliado y mixto, entre los 1600 a 3350
msnm. A la fecha, se le considera en peligro critico de extincién considerando que la poblacién a
nivel mundial se encuentra notablemente disminuida. El quetzal es una especie exclusiva de
Mesoamérica, que habita en los bosques de niebla del sureste de México hasta el noreste de
Panama. Sin embargo, la distribucidn geografica restringida de esta especie, la hace vulnerable por
las siguientes amenazas: destruccidon y fragmentacion de los hdbitats naturales, asi como la
sobreexplotacién de las especies. El monitoreo permite comprender la distribucion del pavo de
cacho y el quetzal son importantes para el reconocimiento de sus requerimientos especificos que
permitan el mantenimiento de su habitat. Se cuenta con la informacidn generada en un estudio de
densidad y abundancia de cada especie en la localidad de Albores dentro de la Sierra de las Minas,
lo que permite tener una aproximacion del estado poblacional de las especies. Las unidades de
muestreo se establecieron en 3 sitios (Los Albores, Cerro Los Monos y Vega Larga, Chilascd), en
donde se establecieron dos transectos por sitio. El analisis de los datos indica que los tres sitios
evaluados presentan una poblacién bien conservada de quetzales de acuerdo con el nimero de
individuos observados, y presencia de pavos de cacho, pero en abundancias muy reducidas.

v) Chipe cachete-dorado (Setophaga chrysoparia): El chipe cachete dorado es un ave migratoria
neotropical. Desde los afios 70 se ha estudiado la especie en el neotrdpico y su estatus de
conservaciéon ha despertado el interés de su estudio por varias instituciones en México, Guatemala
y El Salvador desde finales de los 90. Esto aunado al deterioro y deforestacién que han sufrido los
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bosques de pino-encino de Mesoamérica en las ultimas décadas, habitat invernal de la especie, por
lo que surge una iniciativa regional de conservacién. El monitoreo de la especie abarca varias
localidades de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas, incluyendo areas boscosas de las zonas
de amortiguamiento y uso sostenido. Durante dichos monitoreos la metodologia consiste en
observaciones, con el objetivo de Identificar el uso de habitat y densidad poblacional en época de
invernacién, junto con los registros de Chipe también se registra la diversidad de especies
acompafantes en las denominadas parvadas mixtas. Entre 2015 y 2016 se ha visto una disminucion
de cerca de 50% en los registros de chipe cachete dorado. Sin embargo, esta disminucién no puede
considerarsele aun como un patrén o solamente parte de la variacién natural.

vi) Calidad del Agua: La calidad del agua es un excelente elemento para el monitoreo, ya que a la
salida de las subcuencas la calidad del agua puede indicar inmediatamente el estado de los recursos
naturales y el impacto de las actividades humanas sobre las mismas. FDN ha mantenido ha
mantenido un monitoreo del comportamiento del flujo hidrico de lado Sur de la Reserva y sus
variaciones registradas desde el ano 2010 al 2017. El monitoreo se ha realizado en cuencas
priorizadas, siendo estas las subcuentas de los rios:

¢ Sub-cuenca rio Comaja

¢ Sub-cuenca rio Hato

¢ Sub-cuenca rio Teculutan

¢ Sub-cuenca rio Pasabien

¢ Sub-cuenca rio Hondo

e Sub-cuenca rio Los Achiotes

Los pardmetros evaluados fuero los Pardmetros fisicos (temperatura, conductividad y sélidos
disueltos totales (TDS); ademas de los pardmetros quimicos (pH, oxigeno disuelto, nutrientes,
nitratos y amonio, y caudales. Por medio de estos pardmetros, se ha podido determinar el grado
de contaminacion y actividad antropogénica dentro de la RBSM. En términos generales los
monitoreos han mostrado que todos los pardmetros se mantienen estables y dentro de los rangos
permisibles para cuerpos de agua dulce, por lo que es valido decir que los sistemas hidricos en la
RBSM se encuentran en buenas condiciones. Existen algunas variaciones temporales o en sitios muy
especificos.

vii. Monitoreo con bioindicadores (macroinvertebrados acuéticos): Una forma
complementaria para evaluar la calidad de los sistemas hidricos en niveles ecolégicos y no solo en
temporalidades puntuales (parametros fisicoquimicos), debido a que los macroinvertebrados
poseen ciclos de vida largos, son capaces de integrar los efectos de la contaminacion en el tiempo.

El establecimiento del primer monitoreo de calidad de agua realizado por FDN por medio de
macroinvertebrados acuaticos en la época seca se realizd el afio 2015 (Mapa 18). En dicho
monitoreo se calculd la riqueza y los indices %EPT (porcentaje de Ephemeroptera, Plecoptera y
Trichoptera, EPT/C (Cantidad de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera respecto
Chironomidae), IBF (indice Bidtico de Familia), y BMWP (Biological Monitoring Working Party). La
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linea base de valores IBF muestran que la mayoria de los rios muestreados se encuentran condicién
excelente o muy buenas, mientras que con BMWP |la mayoria se encuentra en buenas a muy buenas
condiciones.

viii) Fototrampeo de vertebrados: Las cdmaras trampa son usadas globalmente para detectar
presencia o ausencia de animales, realizar inventarios, registrar horas de actividad y otros
comportamientos, estimaciones de diversidad, monitoreo de poblaciones en diferentes paisajes,
estimaciones de abundancia y densidad. La FDN inicio los monitoreos de fauna con fototrampeo en
la zona sur de la Reserva en 2015 (Mapa 19 y 20), a través de estos muestreos se han reportado
mas de 27 especies de animales, incluidos varias especies dificiles de observar con otras
metodologias como, tigrillo (Leopardus pardalis), puma (Puma con color), pavo de cacho
(Oreophasis derbianus) o tapir (Tapirus biardii). Hasta el momento solo se ha analizado la presencia
de las especies, pero se espera eventualmente poder analizar las abundancias relativas y sus
cambios.

Los resultados para el afio 2015, de 10 cdmaras trampa entre junio a julio en diferentes puntos de
la RBSM, arrojaron un total de 14 especies correspondientes a 7 familias, registrando por primera
vez al jaguar (Panthera onca). Esto sirvi6 como un antecedente para seguir recolectando datos
durante dos afos siguientes (2016-2017) como parte del Programa de Monitoreo Bioldgico en la
Reserva de la Bidsfera de la Sierra de las Minas. A partir de este muestreo, se realizé el monitoreo
de fototrampeo por dos afios (2016-2017) en varios sitios de la RBSM tratando de cubrir la mayor
cantidad de area y generar la mayor cantidad de datos.

Ya establecido e implementado el Fototrampeo dentro del area y entre el 2016 (julio-agosto y
octubre-diciembre) y 2017 (junio-julio) en Albores, Chilascd, San Lorenzo Marmol y Polochic), se
colocaron 18 a 20 camaras trampa en distintas areas (Chilascé, Albores, Cerro Los Monos y
Polochic) para obtener datos de riqueza y abundancia de especies y evaluar el comportamiento de
las poblaciones, asi como relacionar factores de perturbacidn por actividades humanas o de manejo
para conservacion, obteniéndose resultados que pueden resaltar la importancia de continuar con
la conservacién y preservacion del drea. Durante el periodo total de muestreo, se realizaron 1413
detecciones, de las cuales se registraron 49 especies, siendo 30 de aves (7 drdenes con 17 familias)
y 19 de mamiferos (7 érdenes con 11 familias), con un esfuerzo total de 1984 dias/trampa. Las fotos
obtenidas de cada estacion de muestreo permitieron analizar la relacién entre las especies
encontradas; se registraron cinco especies de felinos y aves silvestres. El 92 % del total de especies
registradas se encuentran en alguna categoria de riesgo de acuerdo con las normas internacionales.

El dato de las 49 especies de aves y mamiferos grandes y medianos registrado en las localidades de
estudio es muy importante, debido a que constituyen un primer listado de las especies de
mamiferos grandes y medianos presentes en las localidades donde no se habia hecho estudios
enfocados en este grupo. Ademas, se registraron especies con diferentes grados amenaza, lo que
justifica en parte, la importancia de la conservacion de estas areas y la necesidad de profundizar en
el estudio de este grupo.
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Existen diferencias entre las localidades estudiadas, en cuanto a riqueza y composicidén de especies.
La composicién de especies de las localidades fue diferente, teniendo que el porcentaje de especies
compartidas entre los dos sitios de muestreo es medio, esto determinado por las diferencias de
latitud y altitud que presentaron las localidades.

Los mamiferos grandes y medianos registrados en las localidades estudiada incluyen especies con
gran diversidad de gremios alimenticios y formas de locomocién. Es importante resaltar el rol de
los carnivoros en estos ecosistemas, ya que corresponden a mas del 53% de la riqueza de especies
registrada para las localidades, siendo Felidae la familia con mayor nimero de especies de este
gremio.

El detalle de los resultados de a) diversidad de especies, b) abundancia relativa y uso de habitat y
c) patrones de actividad por sitio de muestreo entre el 2016 y 2017, se presentan en el Monitoreo
de Diversidad Bioldgica: Verificador Fototrampeo 2016-2017 RBSM (Chaluleu - FDN, 2017).

4.2 Monitoreo a partir de 2018:

Segun Estrada (2017), FDN en los afios de gestion de la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas, ha
reconocido que el monitoreo biolégico se constituye como un elemento basico para la generacion
de informacidn cientifica valida permitiendo la medicién en parametros bioldgicos y ecosistémicos
como la proteccién de poblaciones y especies, el uso sostenible de recursos, la pérdida o ganancia
de cobertura vegetal, entre otros. Lo anterior ha sido hasta el 2017 a través del esquema basado
en los ocho elementos presentados anteriormente y sus indicadores cuantitativos (cobertura
forestal, abundancias poblacionales, demografia, reforestacién y restauracién, composicién de
especies) e indicadores cuantitativos y de calidad (calidad del agua).

El monitoreo bioldgico planteado por FDN a partir del afio 2018, pretende evaluar las tendencias
de la diversidad bioldgica a través del tiempo desde una estructura légica sencilla y requiere de una
reestructuracién, especialmente de una seleccién mas cuidadosa de los indicadores y su esquema
de monitoreo, para asegurar tanto la pertinencia espacial como temporal de la informacidn
recabada y se puedan desarrollar efectivamente las estrategias de manejo y actividades especificas
de trabajo en el area protegida.

La propuesta de monitoreo bioldgico de FDN, es de tipo deductivo, basado en la evaluacién de
tendencias de la diversidad biolégica a mediano plazo (minimo 10 afios) y busca la asociacion de
estos eventos de la biodiversidad (tendencias) con los efectos de las amenazas (negativas), del
manejo adaptativo y los esfuerzos de conservacion (positivos) ejecutados por parte de la entidad
administradora de las areas que comprenden Sierra de las Minas y su area de influencia. Los grupos
indicadores deben presentar las siguientes cualidades:

- Faciles y baratos de colectar.
- Sensibles a un intervalo amplio de perturbaciones.
- Especificidad de habitat.
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- Capaz de proveer mediciones continuas sobre un amplio rango de estrés

- Relativamente independiente del tamafio de la muestra.

- Capaz de diferenciar entre sus ciclos naturales y las tendencias inducidas por actividades
antropogénicas.

Los criterios para seleccion de indicadores biolégicos se basan especialmente en el trabajo previo
gue FDN ha realizado en la zona, el cual tiene como antecedentes principales dos propuestas y
ejercicios previos de muestreos para el monitoreo, primero el Plan de Monitoreo Bioldgico Sistema
Motagua-Polochic (FDN 2003) y mas recientemente el monitoreo de la diversidad bioldgica de
2015-2017 (FDN 2015, 2016). Es especialmente relevante hacer notar que este monitoreo se basa
en experiencia empirica y no Unicamente en conceptualizaciones cientificas. La razén de lo anterior
radica en que para efectos de este tipo de monitoreo lo que mas importa es el comportamiento o
tendencias de estas poblaciones a mediano y largo plazo y no a un disefio experimental, es decir,
se trata de una investigacién a largo plazo del tipo deductivo en el que se supone que los cambios
en diversidad estan relacionados con el habitat con el que interactian (Ecotono, 1996).

De esta manera Estrada (2017) propone el siguiente esquema bdsico de monitoreo utilizando los
mismos ocho elementos previamente seleccionados, validado por el equipo y consultores externos
del Proyecto de Biodiversidad USAID-Chemonics.

i. Monitoreo de Tillandsia xerographica en la Regiéon Semiarida

Esta especie nos puede indicar el impacto de la extraccién de un recurso no forestal en la parte
semiarida de la regién, ademas puede indicarla eficacia de las estrategias de concientizacion del
uso sustentable de especies no forestales. La informacién que provee es en periodos anuales por
lo que las acciones correctivas para mantener o mejorar este recurso se debieran incluir en los
planes operativos anuales de la reserva. Para este monitoreo Estrada (2017) recomienda medir el
siguiente parametro:

- Densidad de individuos por area (indicador) y la proporcién de tallas (indicador) en un area
determinada.

- Ampliacién de dreas de muestreo (basados en las dreas prioritarias del Proyecto), para tener un
dato mas amplio de la distribucidn y conservacion de la especie, las dareas de muestreo debieran
como minimo abarca cada municipio donde se distribuye la especie en la regién.

- Tres muestreos anuales por sitio, uno en época seca, uno en época lluviosa y uno en las ultimas
dos semanas de diciembre.

Con este esquema se puede conocer los patrones naturales de abundancia y reproduccién de la
especie, y el efecto de la extraccion humana.
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ii. Incendios Forestales

Este elemento indica el impacto de los incendios forestales sobre los ecosistemas de la regién
(RBSM y areas de influencia), este elemento proporciona indicadores difusos (indirectos) de los
efectos negativos de las actividades humanas y los efectos del cambio climatico a nivel regional.
Recomendaciones:

- Medir el area afectada (indicador) por incendios forestales al finalizar cada estacidn seca anual.
- Contabilizar el nimero de puntos de calor (indicador), de manera mensual.

Con esta informacidn se puede proveer para asignar personal y recursos en los momentos vy sitios
mas vulnerables hacia los incendios. También proporciona tendencia para evaluar los efectos del
cambio climatico regional.

iii. Plagas forestales de muérdago, gorgojo y barrenador de encino

La dindmica de reproduccién y colonizacidn de las plagas forestales siguen un patrén estacional,
por lo que el monitoreo y manejo debiera de seguir este mismo patrén, basado en la alternancia
entre época lluviosa y seca. Este esquema de monitoreo nos aporta informacién para planificar
acciones anuales, que debieran de ser incluidas en los planes operativos anuales.
Recomendaciones:

- Monitorear la evolucidn de las areas previamente infestadas o nuevos reportes de plagas,
tomando especial énfasis en las proporciones de infestacion (indicador) y la extensién del 4rea
infestada (indicador).

- Realizar una prospeccién en temporada (seca y lluviosa) para identificar temprana mente focos
de infeccion.

Con esta informacién se puede identificar los patrones temporales y espaciales de infeccién de
plagas y de esta manera poder proponer acciones para prevenir y enfrentar futuras infestaciones.

iv. Pavo de cacho (Oreophasis derbianus) y Quetzal (Pharomachrus mocinno)

- Estas especies, ambas indicadoras del bosque nuboso, son especialmente sensibles a la
perturbaciéon humana, por lo que el monitoreo de estas dos especies puede dar indicios de la
salud general de este ecosistema. Recomendaciones:

- Observacién de aves, es mejor realizarla en los meses de noviembre a abril, que se encuentran
en fase de reproduccion y cortejo. Se observan y escuchan mas facilmente.

- Las tres areas actualmente designadas para el muestreo son adecuadas y se deben de
mantener, y de ser posible aumentar a un drea mas hacia el este y las prioritarias del Proyecto
USAID - Chemonics.

- El indicador para quetzales debiera de ser la densidad de individuos (calculada a través de
distance sampling), para pavo de cacho se puede mantener como indicador la abundancia
relativa.
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- Lainformacién que proveen estos indicadores es util para medir la perturbacién en el bosque
nuboso y de esta manera inferir sobre su integridad ecoldgica. También proporciona
informacién importante para planes de conservacion de ambas especies a nivel nacional y como
especies bandera para el area protegida.

v. Chipe cachete-dorado (Setophaga chrysoparia)

Especie monitoreada a lo largo de su drea de distribucién continental por su importancia
internacional y sus patrones migratorios. Es una fuente importante para la colecta de fondos
internacionales para la conservacién de ecosistemas como pino-encino. La propuesta de monitoreo
de la especie abarca varias localidades de la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas, incluyendo
areas boscosas de las zonas de amortiguamiento y uso sostenido. Los muestreos consisten en
observaciones, por lo que no se tiene contacto directo con las aves. Durante los muestreos de S.
chrysoparia también se registran datos de otras especies acompafiantes en las parvadas mixtas.
Esto genera informacidn importante sobre diversidad. Recomendaciones:

- Andlisis de los datos en términos de abundancia (indicador) a través de distance sampling.
- Se debe de continuar el analisis de diversidad de especies (indicador) en parvadas mixtas.
- Se deberia de extender al menos a una localidad mas hacia el este.

La informacion generada con este elemento es Util para medir la perturbacion anual del ecosistema
bosque pino-encino, y proporciona informacion importante que puede relacionarse con patrones
continentales de migraciéon y cambio climatico.

vi. Calidad del Agua y Monitoreo con bioindicadores: macroinvertebrados acuaticos

El monitoreo actual con relativo detalle se ha realizado Unicamente en el lado sur de la RBSM. Las
mediciones se han venido realizando en estas cuencas con una periodicidad mensual. Lo cual de
ser posible se debiera de continuar con esta periodicidad. Aunque el detalle de la informacion de
parametros fisicoquimicos generada en estos muestreos es muy bueno, para objetivos del manejo
general del area protegida no son especialmente necesarios. Por otra parte, es importante
aumentar la cobertura geografica del monitoreo general e identificar indicadores que sean mas
faciles de evaluar y mds econdmicos, pero en especial que arrojen informacidn realmente necesaria
para el manejo. En este sentido, la informacién basica necesaria es conocer el patrén de
comportamiento de la cantidad de agua que provee la RBSM, el caudal seria el indicador adecuado
para este elemento. El otro aspecto por conocer necesario para el manejo seria la calidad del agua
en términos de consumo humano, para este factor el indicador adecuado seria la medicién de
Escherichia coli (E. coli) en agua. La medicion de este indicador es relativamente facil y econdmica,
lo cual permitiria expandir el muestreo a mas dareas dentro de la reserva. El analisis de
macroinvertebrados acudticos es una buena aproximacién para entender los efectos de las
actividades humanas en los procesos ecosistémicos de los rios. El muestreo de 2015 genero una
linea base de 14 rios, la cual debe utilizarse para continuar con el monitoreo. Recomendaciones:
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- Complementar el esquema de monitoreo en cuencas priorizadas con un monitoreo simplificado
en las 14 cuencas muestreadas para macroinvertebrados.

- El monitoreo simplificado consiste en medir dos indicadores calidad de agua (E. coli) y cantidad
de agua (caudal) y macroinvertebrados (salud ecosistémica).

- El monitoreo de E. coli y caudales se debiera realizar con una periodicidad trimestral, mientras
que el de macroinvertebrados la periodicidad debe de ser semestral (época seca y de lluvias).

El esquema de monitoreo especifico (monitoreo actual) mdas el monitoreo simplificado, ofreceria
informacién importante para identificar tempranamente las cuencas que puedan estar teniendo
perturbaciones importantes en cuanto a la calidad u cantidad de agua, y también la salud general
del ecosistema de la cuenca. Esta informacion es util para el manejo y por su periodicidad pueden
dirigir acciones de manejo mas inmediatas.

vii. Fototrampeo de vertebrados

El fototrampeo de vertebrados ha servido para documentar la presencia de varias especies que de
otra manera serian dificiles de observar y muestrear, sin embargo, no se ha realizado su andlisis
numérico para utilizarse como indicador. La estrategia de monitoreo debe expandirse para abarcar
al menos una localidad del drea norte. También, definir las especies que se utilizaran como
indicadoras, seleccionar y calcular el indicador numérico para poder realizar las comparaciones,
siempre bajo criterios de factibilidad metodoldgica y econdmica. Sugerencias

e Aumentar una localidad en el drea noreste de la sierra (zona tropical) de las areas prioritarias del
Proyecto USAID - Chemonics.

e Seleccionar indicadores numéricos como un indice de abundancia de especies individuales (#
observaciones/# de dias x cdmara) y riqueza.

El esquema de fototrampeo puede hacerse con una periodicidad anual, seleccionando de ser
posible las mismas areas de muestreo y las mismas temporadas. De esta manera se pueden tener
obtener tendencias de las poblaciones de vertebrados, este muestreo también genera informacion
importante sobre caceria y presencia de personas en el bosque. La presencia y abundancia de
algunas especies carismaticas puede ser importante para ser utilizadas como especies bandera del
area protegida.

El esquema de monitoreo para el manejo de la RBSM debe de ser una actividad permanente dentro
del trabajo rutinario de FDN. Para evidenciar los cambios en los elementos de conservacion y dirigir
las actividades de manejo se sugiere mantener lo mds estrictamente posible el esquema temporal
sugerido para cada elemento (Tabla 7).
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Tabla 7. Resumen del esquema de monitoreo propuesto para la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas

(Estrada 2017).

ELEMENTO

INDICADOR

PERIODICIDAD

Tillandsia xerographica

densidad de individuos/area
proporcion de tallas/area

3 veces al ano

muérdago, gorgojo y
barrenador de encino

extension del area infestada

Incendios Forestales area afectada por incendios Anual
numero de puntos de calor
Plagas forestales de proporciones de infestaciéon Semestral

Pavo de cacho (Oreophasis
derbianus) y Quetzal
(Pharomachrus mocinno)

pavo de cacho: abundancia
relativa
Quetzal: densidad de individuos

Al menos una vez al ano.

vertebrados

Riqueza

Chipe cachete-dorado Abundancia Anual

(Setophaga chrysoparia) Riqueza

Calidad del Aguay Pardmetros fisicoquimicos Mensual

macroinvertebrados Escheriquia coli ufc/100 mL Trimestral

acuaticos Caudal m/s Trimestral
Macroinvertebrados IBF, BMWP Semestral

Fototrampeo de Abundancia Anual

5. Propuesta de Indicadores y elementos de linea base

A continuacidn, se presenta indicadores de los objetos de conservacion identificados, en funcién
de sus principales amenazas, descritas y recopiladas en el Informe de Monitoreo de la RBSM — FDN
2017, el Plan Maestro de RBSM vigente (IV) y en la propuesta del nuevo Plan Maestro 2017 (V).
Esta informacidn servird para establecer el levantamiento de la linea base y el programa de
monitoreo en cuanto a la cobertura forestal, abundancia y composicidn de especies, reforestacion
y restauracion, e indicadores de calidad del (habitat y del agua), segun propuesta de FDN de la
reorientacion del monitoreo.

Segun Estrada (2017), para el caso de las especies, los ejercicios de monitoreo llevados a cabo en
los afios 2015 y 2016 sirven como una excelente linea base de informacion bioldgica para la RBSM,
durante estos muestreos se puede comprobar que las condiciones ecoldgicas generales de la
reserva se pueden catalogar como de muy buena. Especialmente la zona nucleo de la reserva forma
un bloque continuo de cerca de 2,247.05 km2, lo cual es muy positivo para el flujo y mantenimiento
de los diferentes procesos ecoldgicos tanto de las especies como de los ecosistemas. Se ha podido
comprobar que dentro de la reserva existen poblaciones de las especies seleccionadas como
elementos de conservacion, en peligro de extincién o emblematicas, para algunas especies estas
poblaciones han mostrado encontrarse en buenas condiciones (ej. Quetzal). Se ha calculado la
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incidencia y recurrencia de incendios forestales, y aunque su efecto es devastador en las dreas que
afecta, a nivel global de la reserva y su drea de influencia, su efecto sigue siendo pequeio y
localizado. Se han identificado especies de plagas forestales y sus puntos de afectacién, que
también muestra ser muy localizados, lo cual no compromete necesariamente la integridad de los
ecosistemas. Las mediciones de calidad y cantidad de agua indican a manera general que la
condicién hidrica estda en muy buen estado, siendo muy pocos ejemplos puntuales los que no
alcanzan los pardmetros minimos.

Lo que no se ha podido alcanzar con el esquema de monitoreo actual es el evidenciar tendencias
del estado y su cambio de los distintos elementos, principalmente por los escasos periodos que
lleva implementandose de forma sistematica (2015-2017).

Es importante mencionar que en el 2003 se hizo una propuesta por parte de FDN con el apoyo de
TNC y USAID, de plan de monitoreo para el Sistema Motagua Polochic (Defensores 2003), donde se
proponen los siguientes aspectos para el monitoreo: a) amenazas: los incendios forestales y la
pérdida de cobertura boscosa y; b) monitoreo de especies indicadoras: especies de flora y fauna
con respuesta ante la perturbacion antropogénica o amenazas a la biodiversidad. Los criterios para
seleccion de indicadores bioldgicos en este plan, se basaron especialmente en el trabajo previo que
Defensores de La Naturaleza ha realizado en la zona (Tabla 8) y no a otras conceptualizaciones
cientificas. La razén de lo anterior, radica también en que para efectos de éste tipo de monitoreo
lo que mas importa es el comportamiento o tendencias de estas poblaciones a largo plazo y no a
un disefio experimental, es decir, se trata de una investigacién a largo plazo del tipo deductivo en
el que se supone que los cambios en diversidad estan relacionados con el habitat con el que
interactuan (Ecotono, 1996 en (Defensores 2003)).

En el Anexo 3 se presenta en forma simplificada, el plan de monitoreo y las ponderaciones de cada
area del Sistema Motagua-Polochic. Se asigné un valor a los aspectos a monitorear respecto de su
importancia para evaluar las actividades de manejo y la inversion: 50% a la amenaza de pérdida de
cobertura forestal en cada una de las areas, por considerar a la vegetacion y su arreglo espacial
como el marco en donde ocurren todas las interacciones y procesos que mantienen a la diversidad.
El resto de los indicadores son valorados respecto a la experiencia institucional en el estudio o
manejo de cada uno de ellos. Ver detalles en Plan de Monitoreo Sistema Motagua Polochic,

Para el presente estudio, los indicadores identificados en la recopilacion de informacién se
clasifican por ecosistemas y recurso hidrico.
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Tabla 8. Listado de Aspectos a Monitorear en el Sistema Motagua-Polochic, FDN 2003.

Observaciones

Amenazas
Cobertura Vegetal Proporciona una idea ripida y precisa de la magnirud o

extension de los ecosistemas naturales que se encuentran
disponibles.

Se ha estudiado desde hace una década y existen datos sobre
pérdida en la cobertura forestal

Incendios forestales En andlisis institucional se defendieron los incendios forestales
como una de las principales amenazas a la regicon.

Con el apoyo de proyectos anteriores con el US Forest, se ha

desarrollado metodologias en prevencién, combate y
monitoreo de incendios forestales y su mapeo en Sistemas de
Informacion Geogrifica de FDN..

Especies Indicadoras de

Perturbacién

Dendroica chrysopariay | Esta especie migratoria en peligro de extincién desde 1990, ha

grupo forrajero sido estudiada en sus requerimientos ecoldgicos desde hace 3
afios y, junto a otras aves del grupo forrajero, representan un
buen indicador para evaluar la calidad del bosque de pino
encine.

Fauna cinegética Existen ensayos y propuestas de monitoreo desde hace 3 afios y

la Fundacidn estd en disponibilidad de realizar muestreos. Por
otra parte, los guardarecursos pueden apoyar sin ningiin
problema este aspecto.

Aves acuiticas, Bocas del | Existen datos suficientes desde hace 2 afios, y actualmente

Polochic existe una metodologia estandarizada.

Trichechus manatus, Existen estudios previos (Quintana, 1992, Del Valle 2002) que

manat{ han hecho posible una metodologia estandarizada para la zona
y el golfo de Honduras

Aves del Bosque Seco Existe una investigacion reciente (Pérez 2003) sobre la
importancia de las aves para establecer la importancia de los
bosques riberefios.

1ilfandsia xerographica | Es una especie de bromelia (gallito) fuertemente amenazada
por extraccion para exportacion, a pesar de estar en Apéndice I
de CITES. Definida como prioridad a partir del Plan de
Conservacion de Sitio del Valle semidrido del Motagua.

5.1 Ecosistemas:
Los indicadores identificados para los ecosistemas son los siguientes:

- Cobertura forestal y del objeto de conservacidn:
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La cobertura forestal es el principal indicador de la calidad y cantidad de los objetos de
conservacién. FDN realizé en 2015 un analisis de la dindmica de la cobertura forestal en la RBSM
en el periodo 1991-2012, para el cual interpold la informacién rasterizada de la cubierta forestal
del afio 1991 elaborado por la UVG (2005) de las imagenes satelitales Landsat con la informacion
de cobertura forestal del Mapa de Bosques y Uso de la tierra 2012 (GIMBOT, 2014) con base a
imagenes satelitales RapidEye. Con esto se determind que en 1991 la Reserva de la Bidsfera Sierra
de las Minas contaba con 177,120.46 ha con cobertura forestal y en el afio 2012 se reportaba una
cobertura forestal de 142,737.98 ha. A partir de lo anterior se determind que en un periodo de 11
afios hubo una pérdida neta de 34,382.48 ha y una tasa de deforestacién anual del 0.92%. Las
principales causas de esta pérdida corresponden a la tala con fines de cambio de uso de la tierra.
La ganancia de cobertura forestal en este periodo fue de 12,636.40 ha, la cual derivé de los procesos
de reforestacion y recuperacién del bosque o transformacién para cultivos agroforestales
permanentes (FDN, 2015). las subcuencas con mayor cobertura forestal se encuentran el Rio
Tzambald con un porcentaje de 94.2%, seguido del Sistema de Quebrada Las Cafias con 93.1%, Rio
El Lobo con 84.5%, Rio Balandra 81.4% y Rio Las Guaritas con 80.9%. las subcuencas con menor
porcentaje de cobertura forestal, donde se asume un menor estado de conservacién y donde el
impacto por deforestacidn es mayor se encuentran el Sistema de Quebrada Los Zopilotes donde la
cobertura forestal es nula, seguida del Sistema de Quebrada Olimpia con 0.03%, el Sistema de
Quebrada San Francisco con 0.72%, el Sistema de Quebrada Matanzas con 1.71% y el Sistema de
Quebrada El Calvario con 2.58% (Ver detalle en Anexo 4. En la Tabla 9 se presentan los indicadores
de cobertura forestal para toda la RBSM y para cada una de las cuencas prioritarias de este estudio.

Tabla 9. Cobertura forestal de la RBSM y cuencas prioritarias para el 2012.

Objeto de Dimensional Valores Cuencas* Fuente y observaciones
conservacion SJ(1), EH
(2), MT
(3), LC (4)
Cobertura Porcentaje 80.59% Toda la | PM RBSM, 2017. Dato del 2012
forestal RBSM comparado con la cobertura
Hectareas 177,120.46 forestal de 1992: 177,120.46 Ha.
Ha
Porcentaje 76.2 % 1 PM RBSM, 2017. FDN, 2015. Datos
ND 2 del 2014.
1.71% 3
79.9 % 4

- Incendios Forestales:

Los incendios forestales constituyen una de las amenazas mas serias que afecta la cobertura
boscosa, ya que son capaces de situar en peligro la existencia de la biodiversidad, asi como la
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estabilidad del suelo que puede quedar condenado a su desaparicién por el fenédmeno erosivo
subsiguiente, pérdida de infraestructura y destruccidn de actividades productivas. La ocurrencia de
incendios forestales se ha manifestado a lo largo de las subcuencas, los cuales son favorecidos por
la ubicacidn geografica, caracteristicas geoldgicas del area, y algo mas importante, el manejo
inadecuado de los recursos naturales, determinando la frecuencia y magnitud de dichos eventos.
En la Tabla 10 se presentan los indicadores de incendios forestales para toda la RBSM y para cada
una de las cuencas prioritarias de este estudio.

Tabla 10. Incendios forestales de la RBSM vy sus indicadores para el 2017.

Objeto de Dimensional Valores | Cuencas* SJ Fuente y observaciones
conservacion / (1), EH (2),
amenaza MT (3), LC
(4)
Numero de eventos 78 Toda la | FDN, 2017. Informe Anual 2017.
Ecosistemas* / (Detectados y RBSM Monitoreo de la Diversidad Bioldgica de
Incendios controlados) la RBSM
Forestales** Hectareas 1,454 | Toda |a | La Frecuencia promedio anual en los
afectadas RBSM ultimos afios varia entre 70 (min) y 100
(max) eventos afectando entre 1,500
0.59 % . .
(min) y 2,500 (max) Hectéreas.
Porcentaje

* Los Ecosistemas mas afectados son: bosque mixto y de pino (coniferas).
* Los incendios de tipo rastrero fueron los que mas afectaron.

Otros resultados relacionados con la prevenciéon y control de incendios forestales son:

e Conformaciény capacitacién en temdticas de manejo del fuego de 23 brigadas forestales a nivel
municipal, institucionales privadas y comunitarias para el control de incendios forestales en las
diferentes subcuencas de la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas

e Elaboraciéon de 1289.66 kildmetros de brechas cortafuego.

e Elaboracién de 550 hectareas de quemas controladas

e Atencidn y control del 100% de incendios ocurridos en la Reserva de Biosfera Sierra de las
Minas.

e Reduccion de areas afectadas por incendios forestales en comparacién con el afio 2,016.

En el Anexo 5 se presentan mas resultados e indicadores relacionados con los incendios forestales.

- Plagas forestales de muérdago, gorgojo y barrenador de encino

En la Sierra de las Minas la presencia de la plaga del gorgojo del pino ha sido reportada oficialmente
a partir del afio 1995, no obstante datos aportados por comunitarios y propietarios de bosques
indican que la misma se ha presentado en la Sierra de las Minas desde los afos 80, periédicamente
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y durante todo el aflo se monitorean las areas boscosas. Actualmente se ha identificado la presencia
de gorgojo de pino (focos nuevos y focos ya inactivos) dentro de Area Protegida y Zona de
Influencia. Para el afio 2006 varias microcuencas del lado sur de la Reserva de Biosfera Sierra de las
Minas, resultaron afectadas por la plaga. Las plagas forestales que se consideraron fueron las que
mas se han manifestado dentro del area protegida y que de alguna manera ha sido recurrente su
incidencia afectando a los ecosistemas de pino y encino.

En la Sierra de las Minas se han detectado 2 tipos de plagas forestales: a) producidas por insectos
y b) plagas vegetales, las cuales por su importancia se clasifican en el siguiente orden:

e Plaga de gorgojo en pino.
e Plaga de barrenador del encino.

e Muérdago en especies coniferas y latifoliadas.

Las acciones de FDN entre 2016 y 2017 dan como resultados que, en la actualidad, existen focos
inactivos que fueron detectados en ciclos anteriores, asi como surgen nuevos brotes de la plaga del
gorgojo dentro de la Reserva de la Bidsfera Sierra de las Minas ya que existe irregularidad de las
condiciones climaticas y la composicién basados en la estructura de los bosques y plantaciones
forestales. Este tipo de condiciones estan favoreciendo la aparicidon de nuevos brotes de la de plaga
de gorgojo de Pino en los bosques de coniferas dentro de la Reserva, por lo que a nivel Ejecutivo se
realizan las gestiones para la renovacién del convenio de cooperacion, firmado por CONAP-FDN en
el afo 2006 para el tratamiento emergente de las plagas forestales en la RBSM (FDN, 2017). A
continuacion, se presenta el reporte de las areas boscosas afectadas por la plaga del gorgojo en la
RBSM (Tabla 11).
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Tabla 11. Areas boscosas afectadas por la plaga del gorgojo en la RBSM, FDN 2016-2017.

Coordenadas . Zona
Tipo de Bosque Municipio Administrativa

RBSM

Purulha Amortiguamiento 1 D. frontalis

Area Especie d
Ha. Plaga

X Y y Especie Comunidad

Plantacién Pampacay

548744 1679694 .
Pinus Oocarpa

Plantacion Clrazlie D. frontalis
548975 |1681635 . Purulha Amortiguamiento 1.28 .
Pinus oocarpa Ips sp.
Plantacion Clizezliz .
549182 |1680091 . Purulha Amortiguamiento 1.06 |D. frontalis
Pinus oocarpa
561595 |1684663 ZOBEUE B 1) (e Purulha Amortiguamiento 0.5 |D. frontalis

Pinus oocarpa
Plantacion Sacsamani

D. frontalis

552822 |1680855 Pinus oocarpa Purulha Amortiguamiento 1.5 Ips. sp
Nueva
550467 |1681731 |Flantacion | Esperanza, |p .4 Amortiguamiento 1 |D. frontalis
Pinus Maximinoi | Monte
Blanco
Plantacion 2 [MERESS
549847 |1678030 . Sacsamani Amortiguamiento 1.46 |D. frontalis
Pinus oocarpa
silsEn | AFadge |EESUE MEOTEY ) EEW ATRWNE | Amortiguamiento 1 |D. frontalis
Pinus oocarpa el Chico
Plantacion Jalaute .
549982 |1677953 p Purulha Amortiguamiento 1.42 | D. frontalis
Pinus oocarpa
oz Jalaute .
549631 |1680457 |Fl@ntacion Purulhé Amortiguamiento | 0.61 |D: frontalis
Pinus oocarpa Ips. sp
618988 |1676812 |Flantacion Las Cafias | o oj2n Amortiguamiento 1.5 |D. frontalis
Pinus oocarpa
586458 |1663495 |Flantacion PR IR Rio Hondo | Amortiguamiento 3 |D. frontalis

Pinus oocarpa

- Abundancia relativa de Quetzal y Pavo de cacho

FDN ha tomado al quetzal y al pavo de cacho como especies bandera (indicadoras) de la calidad de
los ecosistemas de la RBSM, principalmente del bosque nuboso. Los datos que permitan
comprender la distribucién de ambas especies son importantes para el reconocimiento de sus
requerimientos especificos que permitan el mantenimiento de su habitat. En este sentido, se
cuenta con la informacidn generada en un estudio de densidad y abundancia de esta especie en la
localidad de Albores dentro de la Sierra de las Minas, lo que permite tener una aproximacion del
estado poblacional de la especie.

Los monitoreos se realizaron entre marzo y julio en Albores, Chilascé y Cerro Los Monos en el 2017
(época de reproduccion/incubacion) los resultados se presentan en la Tabla 12. donde se puede
evidenciar que dos de los tres sitios evaluados presentan una poblacidon bien conservada de
acuerdo con el nimero de individuos observados (Figura 4). En la ultima semana de julio, se
lograron observar 7 pavos en distintos puntos entre Albores y Chilascé.
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Tabla 12. Especies observadas durante el monitoreo de Pavo de cacho y Quetzal.

FDN 2015.
. Abril 2017/Los Albores, Cerro los Monos y Vega
Especie

Larga.
Oreophasis derbianus 7/1/---
Pharomachrus mocinno 17/---/31
Buteogallus anthracinus -—-/---/1
Buteo platypterus 1/1/---
Herpetotheres cachinans -—/---/1
Aulacorhynchus prasinus -—/1/---
Penelopina nigra -—/---/2
Penelope purpurascens ---/---/8
Trogon mexicanus -2/
Aphelocoma unicolor 4/3/4
Zentrygon albifacies 4/---/---
Myadestes occidentalis 4/4/6
Chlorospingus flavopectus ---/6/---
Catharus frantzii 2/3/1
Basileuterus rufifrons -—/---/1
Tityra semifasciata -—-/---/3

Figura 5. Monitoreo de Pavo de cacho y Quetzal en le RBSM, FDN 2016.

Monitoreo de Pavo de Cacho (Oreophasis derbianus) y Quetzal (Pharomachrus mocinno)

en la Reserva Biosfera Sierra de las Minas (Abril 2016).

90°00'

89°50"

89740

15°30'
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15°00"
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Escala 1: 500,000

DEFENSORES

e

La disminucidn en la abundancia de pavos de cacho en los monitoreos puede deberse a 1) Falta de
disponibilidad de alimentos (los frutos no estan maduros), 2) Para evitar ser depredados, se
mantienen estaticos y no presentan el comportamiento conspicuo como para la época de cortejo,
y 3) Alta presencia de cazadores (en Albores). La alta abundancia de Quetzales se vio reflejada en
dos sitios: en los Albores, se contaron 17 y en Chilascd, 31. El afio anterior se observaron una
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cantidad similar en los sitios monitoreados (época de reproduccién/anidacion). En Chilascé/Vega
Larga, se observé alta abundancia de Cojolitas (Penelope purpurascens).

- Abundancia de Chipe cachete dorado (Setophaga chrysoparia)

El monitoreo de la especie abarca varias localidades de |la Reserva de la Biosfera Sierra de las Minas,
incluyendo areas boscosas de las zonas de amortiguamiento y uso sostenido. El objetivo es
identificar el uso de habitat y densidad poblacional de S. chrysoparia a lo largo de bosques de Pino-
Encino en la Sierra de las Minas en época de invernacidon Durante los monitoreos la metodologia
consistié en observaciones, por lo que no se tiene contacto directo con las aves.

Se llevd a cabo el protocolo de monitoreo en cuatro sitios, obteniendo datos de un total de 20
parvadas mixtas y 495 individuos observados. Se obtuvieron 12 registros de Setophaga chrysoparia,
de los cuales fueron 7 en San Lorenzo Marmol (Zacapa), 4 en San Jerénimo, Baja Verapaz; 1 en
Morazan, El Progreso (Tabla 13, Figura 6). La mayoria de los individuos fueron observados por
primera vez en arboles del género Quercus sp.

Tabla 13. Monitoreo de parvadas mixtas en la RBSM FDN 2016-2017.

NUmero de NUumero de Presencia de S.
Puntos . . .. )
especies individuos chrysoparia

Sqn Lorenzo o8 144 7
Marmol

San Jerénimo 26 118 4
Gualan 24 108 0
Morazan 25 125 1

43



Figura 6. Sitios monitoreados para Setophaga chrysoparia ciclo 2016-2017. FDN, 2017.

e 9
Monitoreo de chipe mejillas doradas (Setophaga chrysoparia) en Guatemala, \&‘
ciclo 2016-2017 \

MEXICO

BELICE

GUATEMALA

LEYENDA

chipe.

HONDURAS

- Abundancia de vertebrados mayores y medianos -Fototrampeo

Las cdmaras trampa son usadas actualmente para detectar presencia o ausencia de animales,
realizar inventarios, registrar horas de actividad y otros comportamientos, estimaciones de
diversidad, monitoreo de poblaciones en diferentes paisajes, estimaciones de abundancia y
densidad y hasta control y vigilancia en dreas protegidas por lo que es necesario implementar
técnicas y protocolos que permitan obtener suficiente informacién sobre sus poblaciones que sea
util en la toma de decisiones para su manejo y su conservacién en el largo plazo. Por otro lado, esta
técnica se han vuelto una herramienta muy util para el muestreo y monitoreo de poblaciones de
especies dificiles de observar o detectar, debido a que permiten ampliar observaciones de las
especies en el tiempo y el espacio sin interferir con su conducta, generando asi informacion muy
valiosa sobre la biologia y ecologia de estas especies, que de otra manera seria mas dificil de
obtener si se utilizaran métodos tradicionales (Diaz-Pulido, 2012 en FDN, 2017).

Como parte del monitoreo 2016-2017 en la RBSM, se cubrieron areas con bosque nuboso,
latifoleado y pino-encino. Especificamente en los sitios Albores (Cuenca de El Hato) y Chilascé
(Cuenca de Matanzas), se registré un total 733 detecciones, de las cuales hay 24 especies,
distribuidas de la siguiente forma: 13 de mamiferos y 11 de aves (Figura 7, Tabla 14). El detalle de
los resultados se presenta en el Anexo
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Figura 7. Ubicacion geogréfica de las cAmaras de fototrampeo en la Reserva de la Bidsfera Sierra de
las Minas. FDN 2017

Ubicacion Geografica de las CaAmaras de Fototrampeo
en la Reserva Bidsfera Sierra de las Minas (2017).

90°00° 89°50" 89°40' 89°30" 89°20"

| UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA
Lago de izabal

Tabla 14. Especies registradas durante el fototrampeo 2016-2017 (Presencia).

1 Mammalia Carnivora Felidae Leopardus wiedii Tigrillo

2 Mammalia Rodentia Sciuridae Sciurus sp. Ardilla

3 Mammalia Rodentia Cuniculidae Cuniculus paca Tepezcuintle

4 Mammalia Rodentia Cricetidae Cricetidae Ratones

5 Mammalia Didelphimorphia  Didelphidae Didelphis sp. Tacuacin

6 Mammalia Artiodactyla Cervidae Mazama temama Cabrito

7 Mammalia Artiodactyla Cervidae Odocoileus virginianus Venado cola blanca
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8 Mammalia Artiodactyla Tayassuidae Pecari tajacu Coche de monte

9 Mammalia Carnivora Procyonidae Potos flavus Micoledn

10 Mammalia Carnivora Procyonidae Nasua narica Pizote

11  Mammalia Carnivora Mustelidae Eira barbara Perico ligero

12 Mammalia Carnivora Mustelidae Mustela frenata Comadreja

13 Mammalia Perissodactyla Tapiridae Tapirus bairdii Tapir

14  Ave Galliformes Cracidae Penelopina nigra Chacha negra

15 Ave Galliformes Odontophoridae  Odontophorus guttatus Codorniz Bolanchaco

16 Ave Columbiformes Columbidae Zentrygon albifacies E:rli%rlr;?]-cpaerdiz

17  Ave Trogoniformes Trogonidae Trogon mexicanus Trogdn mexicano

18 Ave Coraciiformes Momotidae Aspatha gularis Momoto gorgiazul

19 Ave Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon :grltzgeolred-continental
20 Ave Passeriformes Turdidae Catharus frantzii Zorzalito de Frantzius

21  Ave Passeriformes Turdidae Catharus dryas Zorzalito pechiamarillo
22  Ave Passeriformes Turdidae Turdus infuscatus Zorzal negro

23  Ave Passeriformes Turdidae Turdus grayi Cenzontle

24  Ave Passeriformes Emberizidae Arremon brunneinucha Saltén gorricastafio

Fuente: datos de campo.

5.2 Recurso Hidrico:

Este elemento de conservacién, segun el Plan Maestro de la RBSM (V), 2017, esta conformado por
los rios, bosques de galeria y la biodiversidad asociada a los mismos. La red hidrica tiene un total
de 294 cuerpos de agua, clasificados en rios, quebradas y riachuelos. En la ladera norte la red hidrica
tiene 3,486,730 metros de longitud y estd compuesta por 96 cuerpos de agua, de los cuales 56 son
rios, 32 son quebradas y 8 son riachuelos que drenan al Rio Polochic, que luego desemboca en el
Lago de Izabal. En la ladera sur la red hidrica tiene una longitud total de 1,840,202 metros y esta
conformada por 198 cuerpos de agua, de los cuales 47 son rios, 142 son quebradas, 8 son riachuelos
y 1 zanja que drenan al Rio Motagua. En el lado norte el sistema presenta menos presién y su uso
mas frecuente para la agricultura local a pequena escala y uso doméstico, sin embargo, en el lado
sur hay mayor presion por el uso inadecuado del recurso hidrico y alta demanda de agua utilizada
por sistemas de riego, hidroeléctricas, industrias, agroindustrias y poblaciones (FDN, 2017).

Dentro de los parametros fisicoquimicos, el indicador mas utilizado es el caudal, el cual se define
como la cantidad de fluido que circula a través de una seccion del cuerpo de agua, por unidad de
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tiempo. Normalmente se identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un area dada
en la unidad de tiempo.

El trabajo de monitoreo de caudales hidricos por parte de FDN entre 2016 y 2017 y sus resultados,
proyectan el comportamiento del flujo hidrico y sus variaciones registradas. Los datos del
monitoreo de caudales corresponden a las siguientes subcuencas (Ver detalle en Tabla 15.A):

e Sub-cuencario Comaja

e Sub-cuenca rio Hato

e Sub-cuenca rio Teculutan

e Sub-cuenca rio Pasabien

e Sub-cuenca rio Hondo

e Sub-cuenca rio Los Achiotes

Tabla 15.A. Valores de caudal y fecha en las subcuencas monitoreadas, FDN, 2017.

Subcuenca Max Fecha Min Fecha
Comaja 0.48 Dic, 2016 0.01 Mar-Abr, 2017
Hato 2.72 Dic, 2016 0.02 Abril, 2017
Teculutan 3.11 Jun, 2017 0.08 Mar, 2017
Pasabien 1.79 Jun, 2017 0.15 Mar, 2017
Rio Hondo 4.16 Jun, 2017 0.20 Abr, 2017
Los Achiotes 1.46 Jun, 2017 0.05 Mar, 2017

Los valores obtenidos con este tipo de monitoreo son muy generales y no pueden ser considerados
como un reflejo exacto del régimen hidrico de cada rio. Para contar con datos mas confiables del
comportamiento de los caudales, es necesario realizar mediciones diarias, ademas relacionarlas
con eventos de precipitacidon. Esto queda fuera del alcance de la actual estrategia de monitoreo,
sin embargo, la medicién mensual de los caudales es un indicador superficial del comportamiento
de los caudales bajo medicién. A pesar de las limitaciones que presenta la medicién de caudales
con un Unico registro mensual, dichos registros si muestran una relacidn directa con las estaciones
climdticas de la zona (FDN, 2017). Cabe mencionar que de las cuencas prioritarias para el proyecto
USAID-Chemonics y el presente estudio, Unicamente se incluye la subcuenca del Rio Hato con
caudales de 2.72 maximo y 0.02 minima. En la Tabla 15.B y Grafica 1 se presentan los resultados de
las mediciones de caudales del Rio Hato.
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Tabla 15.B. Medicion de caudales en rio Hato. FDN 2017.

Mes M/s

Sep-16 1.15
Oct-16 1.57
Nov-16 1.72
Dic-16 2.72
Ene-17 0.58
Feb-17 0.41
Mar-17 0.03
Abr-17 0.02
May-17 0.79
Jun-17 2.31
Jul-17 1.90

Gréafica 1. Medicion de caudales en rio Hato. FDN 2017.
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Los Resultados del monitoreo de caudales de las otras cuencas analizadas se presentan en el Anexo

Aunque en otros estudios se miden caudales de los rios principales de la RBSM, hace falta trabajar
en la sistematizacion de los resultados para su interpretacion y proyecciones para la toma de
decisiones estratégicas. Sin embargo, dada la facilidad de tomar este pardmetro, las mediciones
pueden replicarse en el resto de las cuencas prioritarias.

Por otro lado, los macroinvertebrados son organismos que habitan en diversos habitats y la
presencia o ausencia de estos permite determinar las condiciones de un cuerpo de agua, por lo que
son considerados como bioindicadores de la calidad del agua. Se han realizado evaluaciones de la
calidad del agua de la cuenca media del rio Polochic con base en la diversidad y abundancia de
macroinvertebrados acuaticos considerados como bioindicadores, comparados con las variables
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fisicoquimicas de los sitios muestreados. Se identificaron 26 familias de macroinvertebrados
acuaticos, correspondientes a 10 érdenes y 3 clases. Se recolectaron 623 organismos, 35 durante
la época seca (abril), 235 durante la época de transicién (junio) y 353 en la época lluviosa (agosto).
La clase con mayor abundancia presente en los tres sitios de muestreos fue Insecta (83%), en menor
abundancia se encontraron Gastropoda (13%) y Malacostraca (4%). Las familias mds abundantes
fueron Elmidae con 187 individuos, Leptohyphidae 159 y Thiaridae con 110 individuos. Las que
representaron menor abundancia fueron las familias Aeshnidae, Coenagrionidae, Gerridae y
Pachychilidae, con 2 organismos cada uno .El detalles se presenta en (Leal 2008): Calidad del agua
en cuenca media del rio Polochic, Alta Verapaz, mediante el uso de Macroinvertebrados Acuaticos
como bioindicadores.

Por su parte FDN, ha realizado investigaciones desde el 2015, sobre evaluacion de
macroinvertebrados presentes en las 14 subcuencas mas importantes del lado norte y sur de la
Reserva de la Bidsfera Sierra de las Minas, durante la época seca y lluviosa. Los resultados se
presentan en el Informe Final de Identificacion de Macroinvertebrados (Moller 2016).

Los indicadores identificados y propuestos por Medina 2019 para el recurso hidrico son los
siguientes y resumen se presenta en la Tabla 19:

- Caudal

- Balance Hidrico

- Solidos sedimentables
- Oxigeno disuelto

- Fosfatos

- Nitratos

- Temperatura

- Turbidez

- PH*

- Macroinvertebrados
- Coliformes totales

En las Tabla 16 y 17 se presenta el resumen de los indicadores propuestos por el equipo interno y
consultores del PBG USAID Chemonics para los ecosistemas y especies clave.

Tabla 16. Indicadores propuestos para los Ecosistemas prioritarios de la RBSM

Objetos de Amenazas Indicadores de condicién del OdC o Valores Fuente
Conservacion | identificadas | nivel de amenazas obtenidos
Ecosistemas Invasiones. e #de hectdreas en la microcuenca Cobertura Plan Maestro
e % de cobertura forestal: RBSM (V), 2017.
e % de cambio de uso de la tierra Informe Anual
e % de cobertura de latifoliadas y 177,120.46  Ha | 2017 Monitoreo
coniferas RBSM de la DB, RBSM,
* DAPpromedio o 80.50% RBSM | O 20t
e Presencia/ausencia de abejas nativas
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Objetos de
Conservacion

Amenazas
identificadas

Indicadores de condicion del OdC o
nivel de amenazas

Valores
obtenidos

Fuente

e Diversidad y abundancia de orquideas

e Helechos arborescentes abundancia y
diversidad

e Trampas camara: abundanciay
diversidad de mamiferos medianosy
mayores

Avance de la
frontera
agricola.

e Trampas cdmara: abundanciay
diversidad de mamiferos medianosy
mayores

e #de hectareas en la microcuenca

e % de cobertura

® % de cambio de uso de la tierra

e DAP promedio (antigliedad del
bosque)

e Presencia/ausencia de abejas nativas

e Diversidad y abundancia de orquideas

e Trampas camara: abundanciay
diversidad de mamiferos medianosy
mayores

Incendios
forestales.

e Numero de eventos

e Areas quemadas en hectareas

e Puntos de calor por microcuenca por
periodo de tiempo

Invasiones y
avance de la
frontera
agricola.

e Trampas cdmara: abundanciay
diversidad de mamiferos medianos y
mayores

e #de hectdreas en la microcuenca

e % de cobertura

® % de cambio de uso de la tierra

e DAP promedio (antigliedad del
bosque)

e Presencia/ausencia de abejas nativas

e Diversidad y abundancia de orquideas

e Trampas cdmara: abundanciay
diversidad de mamiferos medianos y
mayores

e Areas quemadas en hectareas

e Puntos de calor por microcuenca por
periodo de tiempo

Por cuenca (%):

76.2 % - SJ
ND - EH

1.71% - MT
79.9% - LC

SD

No. eventos: 78
Hectdareas
afectadas 1454

SD

Recurso
Hidrico

Uso
inadecuado y
desordenado

e (Calidad del agua

e Macroinvertebrados en el agua

e Caudal del agua, solidos en
suspension,

e Coliformes totales

Caudal (El Hato):
Max 2.72

Min 0.02
Diversidad de
macroinverte-
brados

El Hato: 12-17
Familias

Plan Maestro
RBSM (V), 2017.
Informe Anual
2017 Monitoreo
de la DB, RBSM,
FDN, 2017.
Identificacién de
Macro
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Objetos de Amenazas Indicadores de condicién del OdC o Valores Fuente
Conservacion | identificadas | nivel de amenazas obtenidos

San Jerénimo: 11- | invertebrados,

15 Familias Moller, FDN 2017.

SD: Sin determinar. NS: No sistematizados

Tabla 17. Indicadores propuestos para las especies clave de la RBSM

Especies Amenazas identificadas / Fuente para lalinea | Indicadores de condicion del
Factores que las causan base 0dC o nivel de amenazas
Quetzal Destruccion y - Paiz, M. 1996 e Abundancia relativa de
Pharomachrus | fragmentacién de habitats | - FDN 2017, individuos (transectos # / km
mocinno naturales / Pérdida de Muestreo 2016 lineal, densidad #/ha)

bosques por incendios
forestales y avance de la
frontera agricola

(Monitoreo)

e Vocalizaciones # de
vocalizaciones / km lineal
e # de sitios con presencia /

Pavo de cacho
Oreophasis
derbianus

Caceria y destruccion de
habitat / Autoconsumo
Caceria deportiva

Quinonez, J. 2011

ausencia
e #de nidos de quetzal / ha de
bosque nuboso

Chipe cachetes
dorados

Destruccion y
fragmentacién de habitats
naturales en la época de
invernacién en la RBSM y el
resto de los bosques de
pino-encino en el pais

Estudios y planes
de la Alianza
Regional para la
Conservacion del
Bosque Pino-
Encino

Pino encino

e Estaciones MoSl # de
individuos /

e Parvadas inespecificas,
multiespecificas

e #de individuos anillados

Finalmente, para el caso de los objetos de conservacion (Ecosistemas y especies relacionadas),
Medina (2019) propone los siguientes indicadores propuestos con una breve descripcion de los

mismos y en los ecosistemas y cuencas donde aplican (Tabla 18).
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Tabla 18. Descripcién de indicadores propuestos para los objetos de conservacién y cuencas prioritarias.

Medina 2019

Cuenca
Indicador Descripciéon Objeto de conservaciéon San Jerénimo (1) Hato (2),
(3), Las Caias (4)
Area en la que se extiende una cubierta de copas,
Porcentaje o de arboles capaces de alcanzar gran altura in Bosque Tropical 2,3,4
) situ. Incluye plantaciones para fines forestales de Bosque de coniferas y mixtos 1,2,3
Cobertura forestal L .
proteccion u otras que se localicen dentro de la Bosque nuboso 1,2,3
reserva
P taje d Cantidad de a de | dient | .
orcentaje de antidad de drea de la zona correspondiente a la Bosque Tropical 12,34
cobertura del categoria u objeto de conservacién con cobertura . .
A . Bosque de coniferas y mixtos 1.2,3,4
objeto de forestal y vegetal en general, con respecto al drea
. . Bosque nuboso 1,2,3
conservacién total que abarca la zona en cifras porcentuales.
. Nu'mero de‘ Numero total de incendios registrados durante el Bosque Tropical 1,2,3,4
incendios ocurridos ~ B .
~ afio Bosque de coniferas y mixtos 1,2,3,4
en el afio
Can_tl_dad cle Cantidad numérica de las hectareas de bosque Bosque Tropical 1,2,3,4
superficie dafiada A A ) .
. . que se puedan ver afectadas a cusas de incendios. Bosque de coniferas y mixtos 1,2,3,4
por incendios
. Herramienta e provee informacién oportuna
Deteccién del ! aue prov . ! . ! portu
para el combate de incendios forestales. El
Numero Puntos de - .
. objetivo de estos es evaluar el grado de Bosque Tropical 1,2,3,4
calor / microcuenca . P .
/ periodo de agrupamiento de puntos con altas temperaturas Bosque de coniferas y mixtos 1,2,3,4
P . ya sea dentro de un area especifica o un periodo
tiempo . .
de tiempo determinado
superficie dafiada por incendios propios N° de
Efectividad de ( P . A P ) p P N)/( .
control de incendios propios) + (superficie dafiada por Bosque Tropical 1,2,3,4
incendios incendios nacionales) / (N° de incendios Bosque de coniferas y mixtos 1,2,3,4
nacionales)
P taje de a dentrodel | |
Porcentaje de orcen a}e N ¢ area dentro AEA azona, enfacualse Bosque Tropical 1,2,3,4
. han sustituido los usos originales del suelo por . .
cambio de uso de . L . Bosque de coniferas y mixtos 1,2,3,4
. otros como, por ejemplo, la produccién pecuaria,
la tierra. . . Bosque nuboso 1,2,3
agricola o la urbanizacién etc.
. El ndmer | h ar .
Numero de ume O_ total de ecta'eas de bosque Bosque Tropical 1,2,3,4
. correspondientes al bosque, existentes dentro de . .
hectareas en la N N _ Bosque de coniferas y mixtos 1,2,3,4
. la microcuenca propia del ecosistema en
microcuenca. L Bosque nuboso 1,2,3
cuestion.
Promedio del Diametro a la altura del Pecho (cm), Bosque Tropical 1,2,3,4
DAP promedio. de los individuos arbdéreos que conforman el Bosque de coniferas y mixtos 1,2,3,4,
ecosistema. Bosque nuboso 1,2,3,
Diversidad y Numero total de orquideas / nimero de especies Bosque Tropical 1,2,3,4
abundancia de de orquideas identificadas. / orquideas de la Bosque de coniferas y mixtos 1,2,3,4
orquideas. misma especie Bosque nuboso 1,2,3,4
Plaglas forestales Qe ; , Bosque Tropical 1,2,3,4,
muérdago, gorgojo Hectareas afectadas por plagas de muérdago, . .
barrenador de gorgojo y barrenador de encino Bosque de coniferas y mixtos 123,
Y N Bosque nuboso 1,2,3
encino
abundanciay
diversidad de Numero de mamiferos medianos y mayores Bosque Tropical 1,2,3,4
mamiferos observados dividido el nimero de especies de Bosque de coniferas y mixtos 1,2,3,4
medianos y mamiferos identificadas u observadas. Bosque nuboso 1,2,3
mayores.
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Tabla 19. Descripcion de los indicadores del recurso hidrico propuestos para los objetos de
conservacién y cuencas prioritarias (Medina, 2019).

Indicador

Descripcion

Dimensional

Cuenca
1,2304

Caudal

Cantidad de fluido que circula a través de una seccidn del
cuerpo de agua, por unidad de tiempo. Normalmente se
identifica con el flujo volumétrico o volumen que pasa por un
area dada en la unidad de tiempo.

M3/seg

1,2,3,4

Balance Hidrico

Balance de materia; equilibrio entre todos los recursos hidricos
que ingresan al sistema y los que salen del mismo, en un
intervalo de tiempo determinado

M3/seg

1,2,3,4

Solidos
sedimentables

Sélidos sedimentables es la cantidad de material que
sedimenta de una muestra en un periodo de tiempo. Pueden
ser determinados y expresados en funcién de un volumen
(mL/L) o de una masa (mg/L), mediante volumetria y
gravimetria respectivamente.

mg/L

1,234

Oxigeno disuelto

El (DO), es el oxigeno que esta disuelto en el agua. Esto se logra
por difusidn del aire del entorno, la aireacion del agua que ha
caido sobre saltos o rdpidos; y como un producto de desecho
de la fotosintesis,

mg/L

1,234

Fosfatos

Los fosfatos y compuestos de fésforo se encuentran en las
aguas naturales en pequefias concentraciones. Su origen es el
lixiviado de los terrenos que atraviesa, o por contaminacion
organica. Actualmente existe una fuente contaminante de
fosforo artificial, por el uso de los detergentes polis fosfatados.

mg/L

Nitratos

lones que existen de manera natural y que forman parte del
ciclo del nitrégeno.

mg/L

1,2,3,4

Temperatura

Modificaciones de temperatura (aumento y disminucion) que
puede afectar negativamente a la calidad del aire, del agua y
también a los seres vivos, asi como puede incidir en el
aumento de la evaporaciony por lo tanto en la disminucién del
recurso.

1,2,3,4

Turbidez

Medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia
debido a la presencia de particulas en suspensién. Cuantos
mas sélidos en suspensidn haya en el agua, mas sucia parecera
ésta y mads alta sera la turbidez.

UTN

1,234

PH*

El pH indica la acidez o alcalinidad, en este caso de un liquido
como es el agua, pero es en realidad una medida de la
actividad del potencial de iones de hidrégeno (H +).

Unidades

1,234

Macroinvertebrados
*

Organismos utilizados con mayor frecuencia en los estudios
relacionados con la contaminacién de los rios, como indicador
de las condiciones ecoldgicas o de la calidad de las aguas, por
medio de estos e llevan a cabo Indices Bidticos, basados en la
ordenacién 'y ponderacion de las especies de
macroinvertebrados presentes en las aguas segun su
tolerancia a la contaminacion orgénica.

1,2,3,4

Coliformes totales *

Origen es principalmente fecal y por esos se consideran indices
de contaminacion fecal, principalmente por E. coli

Nmp/
100 ml

1,234

Anfibios indicadores
(Salamandras,
anuros)

Numero de especies e individuos observados
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los estudios recopilados, aunque no en su totalidad de los generados desde la declaracién como
Reserva de Biosfera de las RBSM. Los ejercicios de monitoreo llevados a cabo en los afios 2015
y 2016 sirven como elementos para una linea base de informacién biolégica para la RBSM,
durante estos muestreos se puede comprobar que las condiciones ecoldgicas generales de la
reserva se pueden catalogar como de muy buena.

En relacién con las cuencas prioritarias, las cuencas con mas informacién son las de Matanzas,
San Jerénimo y el Hato mientras que la cuenca de Las Cafas cuenta menos informacion de
estudios y monitoreo. En las primeras cuencas se han realizado investigaciones bioldgicas y
socioeconémicas, asi como, monitoreo bioldgico.

Los ecosistemas considerados objetos de conservacidn, reportan investigaciones y monitoreo
relacionados con la biodiversidad, principalmente el Bosque Nuboso y el Bosque Mixto Pino-
Encino. En el Bosque Tropical Calido ha sido menos el trabajo realizado, aunque también es de
importancia ecoldgica. Con relacion al recurso hidrico se han realizado estudios de calidad del
agua principalmente en las cuencas que cuentan con los primeros dos ecosistemas.

En relacién con la biodiversidad, dentro de la reserva existen poblaciones de las especies
seleccionadas como elementos de conservacion, en peligro de extincion o emblemadticas, para
algunas especies estas poblaciones han mostrado encontrarse en buenas condiciones (ej.
Quetzal). Se ha calculado la incidencia y recurrencia de incendios forestales, y aunque su efecto
es devastador en las areas que afecta, a nivel global de la reserva y su area de influencia, su
efecto sigue siendo pequefio y localizado.

Las poblaciones faunisticas se van afectadas por la pérdida de habitat, alimentos, de lugares de
nidificacién o refugio y, en general, la drastica pérdida de calidad de los ecosistemas Por otro
lado, la repeticion de incendios en una determinada zona boscosa provoca el abandono
definitivo de las especies mas exclusivas. Asi mismo, aumenta la aceleracion y aumento de
ataque de plagas y enfermedades.

Las principales especies indicadoras de la calidad de los ecosistemas son las aves,
principalmente el quetzal, el pavo de cacho y el chipe cachetes dorados, los cuales se miden por
presencia y abundancia, por ecosistema y por area, y estos pueden ampliarse a Subcuencas. Por
otro lado, la presencia y abundancia de los mamiferos mayores y menores ha resultado factible
utilizando el fototrampeo.

Se han identificado especies de plagas forestales y sus puntos de afectacién, que también
muestra ser muy localizados, lo cual no compromete necesariamente la integridad de los
ecosistemas. Las mediciones de calidad y cantidad de agua indican a manera general que la
condicidon hidrica esta en muy buen estado, siendo muy pocos ejemplos puntuales los que no
alcanzan los pardmetros minimos.
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Lo que no se ha podido alcanzar con el esquema de monitoreo actual es el evidenciar tendencias
del estado y su cambio de los distintos elementos, principalmente por los escasos periodos que
lleva implementandose de forma sistematica.

Los incendios forestales se consideran como la mayor amenaza que poseen los recursos
naturales, que bajo ciertas circunstancias pueden ocasionar dafios de gran magnitud e
interrumpir el flujo de bienes y servicios que proporcionan los ecosistemas forestales, como es
el caso del periodo que se analizd, en el cual se incendiaron 1,454 hectdreas de bosque, que
representa el 0.59 % del 4rea total de la RBSM.

En relacidn con el recurso hidrico los indicadores viables de cantidad y cantidad es el caudal y
presencia de especies (Invertebrados y coliformes) respectivamente. Los macroinvertebrados
han sido utilizados como indicadores en la calidad del recurso hidrico; sin embargo, se complica
para el momento de establecer un sistema de monitoreo.

Existen otras especies de fauna que son utilizados como indicadores de la calidad de los
ecosistemas, entre ellos murciélagos, macroinvertebrados (artropodos, aracnidos, abejas),
mamiferos (felinos), entre otros; sin embargo, no se cuenta con suficiente informacién para
establecer mecanismos de monitoreo y el costo estimado del mismo.

Recomendaciones

Se recomienda continuar la recopilacién de investigaciones y monitoreo biolégico que se estan
realizando y que se estén generando para aumentar la disponibilidad de informacién en la
plataforma generada por el Proyecto Biodiversidad par a Guatemala y que sirva para medir el
impacto de la intervencion de USAID-Chemonics en la conservacion de la s Biodiversidad en las
areas prioritarias, en este caso de la RBSM.

Es recomendable continuar con la aplicacién de las técnicas de prevencién de incendios
forestales (quemas prescritas, brechas cortafuegos) en las subcuencas de la RBSM, ya que las
mismas reducen costos econdmicos y ecoldgicos, ademas estd comprobado que contribuyen
significativamente en la reduccidn de areas afectadas por incendios forestales.

La época de observacion de aves (quetzal y pavo de cacho) es mejor realizarla en los meses de
noviembre a abril, ya que se encuentran en fase de reproduccion y por el cortejo, se observan
y escuchan mas facilmente, mientras que en los otros meses (mayo a octubre), éstas se
encuentran en fase de anidamiento, lo que hace que las aves estén mas calladas y mas quietas
para evitar la depredacion por otros animales o personas.

En el caso de las aves (quetzal, pavo de cacho y chipe cachete dorado), se recomienda ampliar
las areas de observacion en las cuencas prioritarias y en los ecosistemas para tener un dato mas
amplio de la distribucidén y conservacidn de las especies

Para el recurso hidrico se recomienda establecer un programa de monitoreo de caudales en el
resto de las cuencas prioritarias, pues hasta el momento solo se cuenta con datos de El Hato.
Asi mismo, en relacion con la calidad del agua se recomienda la medicidn de coliformes.
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Para el levantamiento de la linea base y monitoreo del recurso hidrico es importante
sistematizar la informacidn generada en los ultimos 10-15 afios sobre el estado del recurso,
caudales, calidad del agua, balance hidrolégico, entre otros, para que al tener un estimado de
la riqueza de los rios, dicha informacién se pueda utilizar para el establecimiento de estrategias
de conservacion la conservacion de la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas.
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ANEXO 2. Modelo situacional de la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas
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ANEXO 3.

Plan de Monitoreo Sistema Motagua-Polochic, FDN 2003
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ANEXO 4. Subcuencas con mayor y menor cobertura forestal en la Reserva de la Bidsfera Sierra
de las Minas.

Subcuencas con mayor cobertura forestal - RBSM

Niamero Subcuenca Cobertul;?]forestal
o
1 Rio Tzambala 94.2
2 Sistema de Quebrada Las Canas 93.1
3 Rio El Lobo 84.5
4 Rio Balandra 81.4
5 Rio Las Guaritas 80.9
6 Rio Las Canas 79.9
7 Rio Pataxte 78.8
8 Rio El Chapin 78.4
9 Rio San Jerdnimo 76.2
10 Rio Sierra de las Minas 74.6
11 Sistema de Quebrada Pataxte 74.4
12 Rio Los Limones 73.1
13 Riachuelo Dofia Maria 72.5
14 Rio Tinajas 71.5
15 Rio Los Achiotes 71.1
16 Rio Zarguito 70.9
17 Rio Zarco 70.8
18 Rio Ribaco 70.7
19 Rio Mayuelas 69.2
20 Rio San Antonio 65.0

Fuente: FDN, 2015

Subcuencas con menor cobertura forestal - RBSM

Namero Subcuenca Cobertu[r; ]Forestal
o

1 Sistema de quebrada Los Zopilotes 0.00
2 Sistema de quebrada Olimpia 0.03
3 Sistema de quebrada La Pepesca 3.39
4 Sistema de quebrada Ribacd 3.12
5 Sistema de quebrada San Francisco 0.72
6 Sistema de quebrada Paso Hondo 6.52
7 Sistema de quebrada El Calvario 2.58
8 Quebrada Balamché 6.87
9 Sistema de quebrada El Jicaro 5.24
10 Sistema de quebrada Rio Matanzas 1.71
11 Quebrada La Vega 10.76
12 Sistema de quebrada La Pinada 5.97
13 Rio Morazan 17.42
14 Rio Jolomjixquib 14.00
15 Rio San Francisco 9.07
16 Sistema de quebrada Las Flores 19.95
17 Rio Los Espinos 19.84
18 Sistema de quebrada San Miguel 16.34
19 Rio Jolomjix 14.91
20 Rio Pencala

Fuente: FDIN, 2015.
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ANEXO 5. Localizacion y registros en las areas de monitoreo para los diferentes objetos de
conservacion (Estrada, 2017).

Localizacion geografica de los sitios de muestreo para el monitoreo de Tillandsia xerographica.

Monitoreo de Tillandsia xerographica

Monitoreo de Pavo de Cacho (Oreophasis derbianus) y Quetzal (Pharomachrus mocinno) en [a Reserva de Bidsfera Sierra de las Minas
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Localizacion de los sitios de monitoreo de chipe cachete dorado y parvadas mixtas en la RBSM y su area de influencia.
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Localizacion de los sitios de muestreo de macroinvertebrados acuaticos en la Reserva de Biosfera Sierra de las Minas
y su area de influencia.

Monitoreo de calidad de agua con indicadores biolégicos (macroinvertebrados acuaticos).
Epoca seca, 2015
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Localizacion de los sitios de muestreo de fauna con fototrampeo en la zona suroeste de la Reserva de Biosfera Sierra
de las Minas.

Ubicacion Geografica de las Camaras de Fototrampeo

en la Reserva Biosfera Sierra de las Minas 2016
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13

14
15
16
17
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21

22

23

24
25

- _ ., Alb_ores - Alb_ores - LEA-
Clase Orden Familia Especie Nombre comun Chilascé Chilascé  -guap CITES  UICN
2016 2017

Aves Passeriformes Corvidae Aphelocoma unicolor Chara unicolor X

Aves Passeriformes Emberizidae Arremon brunneinucha Saltén gorricastafio X LC
Aves Coraciiformes Momotidae Aspatha gularis Momoto gorgiazul LC
Aves Piciformes Ramphastidae Aulacorhynchus prasinus Tucaneta verde X

Aves Passeriformes Parulidae Basileuterus belli Chipe cejidorado X

Aves Passeriformes Turdidae Catharus dryas Zorzal pecho amarillo X LC
Aves Passeriformes Turdidae Catharus frantzii Zorzal de frantzius X LC
Aves Passeriformes Passerellidae Chlorospingus flavopectus Chinchinero comun LC
Aves Strigiformes Strigidae Ciccaba virgata Buho café 3 1I LC
Aves Passeriformes Furnariidae Clibanornis rubiginosus Brefiero rojizo LC
Aves Piciformes Picidae Colaptes auratus Carpintero collarejo LC
Aves Passeriformes Formicariidae Formicarius analis Hormigugro gallito LC

mexicano

Aves Passeriformes Grallariidae Grallaria guatimalensis Hormeigéjaerl;]oocs:golino X LC
Aves Passeriformes Troglodytidae Henicorhina leucophrys Saltappaerg(]:li;slsvatico LC
Aves Passeriformes Turdidae Hylocichla mustelina Zorzalito maculado NT
Aves Columbiformes Columbidae Geotrygon montana Paloma LC
Aves Columbiformes Columbidae Leptotila cassinii Paloma pechigris LC
Aves Columbiformes Columbidae Leptotila verreauxi Paloma arroyera LC
Aves Coraciiformes Momotidae Momotus coeruliceps Momoto coroniazul LC
Aves Galliformes Odontophoridae Odontophorus guttatus Codorniz bolonchaco X LC
Aves Galliformes Cracidae Penelopina nigra Pajuil X 2 (g_ll_) \
Aves Piciformes Picidae Picoides villosus Carpin;eggo\;elloso LC
Aves Galliformes Cracidae Oreophasis derbianus Pavo de cacho X 2 I E
Aves Galliformes Cracidae Ortalis vetula Chachalaca comun X 3 (IGI1I_) LC
Aves Passeriformes Troglodytidae Troglodytes aedon Chivirin saltapared X LC
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Clase

Aves
Aves
Aves

Aves
Aves

Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia

Mammalia
Mammalia

Mammalia
Mammalia
Mammalia

Mammalia
Mammalia

Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia
Mammalia

Mammalia

Orden

Trogoniformes
Passeriformes
Passeriformes

Passeriformes
Columbiformes

Rodentia
Cingulata
Didelphimorphia
Carnivora
Carnivora
Carnivora

Carnivora
Artiodactyla

Carnivora
Carnivora
Carnivora

Carnivora
Artiodactyla
Artiodactyla

Carnivora
Rodentia
Rodentia

Carnivora

Perissodactyla

Familia

Trogonidae
Turdidae
Turdidae
Turdidae

Columbidae

Cuniculidae
Dasypodidae
Didelphidae
Mustelidae
Felidae
Felidae

Felidae
Cervidae

Mustelidae
Mustelidae
Procyonidae

Procyonidae
Cervidae

Tayassuidae
Procyonidae
Sciuridae
Sciuridae
Mephitidae
Tapiridae

Especie

Trogon mexicanus
Turdus grayi
Turdus infuscatus

Turdus assimilis
Zentrygon albifacies

Cuniculus paca
Dasypus novemcinctus
Didelphis sp.

Eira barbara
Leopardus pardalis
Puma concolor

Leopardus wiedii
Mazama temama

Mustela frenata
Conepatus semistriatus
Nasua narica

Procyon lotor
Odocoileus virginianus

Pecari tajacu
Potos flavus
Sciurus deppei
Sciurus sp
Spilogale angustifrons

Tapirus bairdii

Nombre comun

Trogdn mexicano
Zorzal pardo
Mirlo negro

Zorzal

Paloma perdiz cara
blanca

Tepezcuintle
Armadillo
Tacuazin

Perico ligero

Ocelote
Puma

Tigrillo

Cabrito

Comadreja
Zorrillo
Pizote
Mapache

Venado cola blanca

Pecari de collar
Micoledn
Ardilla
Ardilla
Zorrillo manchado

Tapir

Albores -
Chilascé
2016

25

Albores -
Chilascé
2017

X

X X X X X

x

24

LEA-
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CITES
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ANEXO 6. Otros datos de monitoreo de incendios forestales (actividades de campo. Informe
Anual 2017, Monitoreo de la Diversidad Biologica de la RBSM.

Area afectada por incendios forestales 2,017

f - m/

Conifera Mixto Latifoliado Pastizal

Area afectada por Zona de manejo. RBSM 2,017.

-

Afuera de Aps Z Amortiguamiento Z Uso Sostenido Z Nicleo

NuUmero de incendios por Zona de manejo. Sierra de las Minas 2,017

Afuera de Aps 7 Amortiguamiento 7 Uso Sostenido Z Nicleo
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Area afectada por municipios. Incendios forestales 2,017
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Morazan SanAgustin ~ SanCristobal ~ Usumatldn Teculutén Rio Hondo Gualdn Los Amates
Ac. Ac.

NUmero de incendios por Subcuenca. 2,017
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Area afectada por municipios. Incendios forestales 2,017

Morazan San Agustin - SanCristobal ~ Usumatlan Teculutdn Rio Hondo Gualdn Los Amates
Ac. Ac.



Area afectada por Subcuenca. Incendios forestales 2,017
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ANEXO 7. Resultados de Monitoreo de Caudales en la RBSM - FDN 2016-2017.

Q (m3/s)

0.60
0.50
0.40
0.30
0.20
0.10
0.00

Medicion de caudales en rio Comaja.

Mes M/s
Sep-16 0.34
Oct-16 0.28
Nov-16 0.20
Dic-16 0.48
Ene-17 0.12
Feb-17 0.05
Mar-17 0.01
Abr-17 0.01
May-17 0.01
Jun-17 0.42
Jul-17 0.29

Caudales, Rio comaja
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Medicion de caudales en rio Teculutan.

Mes M/s

Sep-16 0.76
Oct-16 0.34
Nov-16 1.34
Dic-16 291
Ene-17 0.46
Feb-17 0.22
Mar-17 0.08
Abr-17 0.11
May-17 0.17
Jun-17 3.11
Jul-17 2.48

Q (m3/s)

3.50
3.00
2.50
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

Caudales, Rio Teculutan
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Medicion de caudales en rio Pasabien.

Mes M/s
Sep-16 0.46
Oct-16 0.18
Nov-16 0.17
Dic-16 0.66
Ene-17 0.40
Feb-17 0.21
Mar-17 0.15
Abr-17 0.21
May-17 0.71
Jun-17 1.79
Jul-17 1.23

Q (m3/s)

2.00
1.80
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0.60

0.40
0.20

0.00

Caudales, Rio Pasabien
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Q (m3/s)

Medicion de caudales en rio Hondo.

Mes M/s
Sep-16 1.21
Oct-16 0.33
Nov-16 0.92
Dic-16 0.55
Ene-17 1.13
Feb-17 1.27
Mar-17 0.84
Abr-17 0.20
May-17 1.06
Jun-17 4.16
Jul-17 2.77

Caudales, Rio Hondo

N
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Medicion de caudales en rio Los Achiotes.

Mes M/s
Sep-16 0.61
Oct-16 0.37
Nov-16 0.82
Dic-16 1.15
Ene-17 1.35
Feb-17 0.14
Mar-17 0.05
Abr-17 0.09
May-17 0.12
Jun-17 1.46
Jul-17 1.05

Caudales, Rio Los Achiotes
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