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RESUMEN

Paralelamente con la generacion de estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio
climéatico es importante contar con programas de monitoreo que permitan conocer la
intensidad de los efectos asociados, asi como los resultados de las medidas que se
apliquen. Estudios en distintas partes del mundo demuestran la correlacion entre la
fenologia reproductiva de las plantas con la temperatura y la precipitacion. En la
Reserva de Biosfera Maya se realizaron dos estudios en los que se caracterizd la
fenologia reproductiva de especies de importancia ecolédgica, encontrando correlacion
entre la floracion y fructificacion con el clima. El presente estudio se desarrollara en tres
Biotopos Universitarios, utilizando una metodologia similar a los estudios previos, lo
que permitira comparar resultados y establecer una linea base. La metodologia consta
del establecimiento de transectos y la identificacion de diez individuos de cada especie
de interés, a los cuales se les dara seguimiento de su estado reproductivo a lo largo del
afio, asi como de las especies de vertebrados asociadas. Se capacitard a guarda recursos
de los biotopos con el fin de continuar la toma de datos en el largo plazo, lo que
permitiria el establecimiento de un programa de monitoreo de bajo costo y que pueda
ejecutarse por personal de campo. La informacién recabada en este estudio sera
integrada al sistema de monitoreo de la Selva Maya, para que la metodologia y su
aplicacion puedan ser transferidas a todos los miembros de la Mesa de Monitoreo de la
Selva Maya e investigadores de paises vecinos.



SUMMARY (ABSTRACT)

In conjunction with the generation of strategies for mitigation and adaptation to climate
change, it is important to develop monitoring programs that reveal the intensity of the
associated effects, as well as the results of the measures applied. Studies around the
world show the correlation between reproductive phenology of plants with
environmental temperature and precipitation. In the Maya Biosphere Reserve, there
have been developed two studies in which reproductive phenology of ecologically
important plant species was characterized, finding correlation between flowering and
fruiting with the weather. The present study was carried out in three Biotopos managed
by the San Carlos University, using a methodology similar to previous studies, which
allows comparing results and establishing a baseline. The methodology consists of
establishing transects and selection of ten individuals of each species of interest, which
their reproductive status will be monitored throughout the year, as well as associated
vertebrate species. Training workshops were held with rangers of the Biotopos, in order
to continue data collection in the long run, which would allow the establishment of a
monitoring program of low cost, that can be executed by field staff. The information
collected in this study will be integrated into the monitoring system of the Maya Forest,
so that the methodology and its application can be transferred to all members of the
Monitoring Committee of the Selva Maya and researchers from neighboring countries.



PARTE I
1.1 INTRODUCCION

Con base a las predicciones que se han realizado a nivel mundial sobre el impacto que
tendré el aumento de temperatura derivado del cambio climético en los ecosistemas y
consecuentemente en los modos de vida humana, las naciones estan invirtiendo recursos
en mitigar estos posibles efectos y buscar la mejor manera de adaptarse a las nuevas
condiciones. Sin embargo se hace necesario el establecimiento de programas de
monitoreo a largo plazo que permitan medir la intensidad de los cambios en el clima, asi
como el éxito de las medidas de mitigacion y adaptacion que se tomen.

Estudios realizados principalmente en las zonas templadas han evidenciado alteraciones
en los ciclos reproductivos o fenologia de especies vegetales, lo cual puede tener
consecuencias serias en el tema de seguridad alimentaria, al existir variaciones en las
temporadas o volumen de produccién de frutos. Estudios en la Reserva de Biosfera
Maya encontraron correlaciones significativas entre la fenologia reproductiva de
especies vegetales de importancia ecoldgica con la temperatura y la precipitacion.

A partir de lo anterior, en el presente proyecto se plantea disefiar un programa de
monitoreo de los efectos del cambio climatico en la fenologia reproductiva de especies
de importancia ecoldgica, utilizando a los Biotopos universitarios como muestra
representativa de la Reserva de Biosfera Maya. La toma de datos sobre el estado
reproductivo de especies vegetales es un método sencillo, los datos pueden ser tomados
por personal de campo capacitado y es de relativo bajo costo, lo que podria asegurar su
continuidad en el largo plazo.

El programa de monitoreo busca repetir la toma de datos en los mismos sitios e
individuos, asi como con la misma metodologia a través del tiempo, con lo cual se
podran evidenciar tendencias en el comportamiento fenolégico de las especies. Contar
con esta informacién permitira fortalecer la toma de decisiones, asi como la
planificacion de actividades productivas en funcion de buscar la mitigacion y
adaptacion al cambio climatico.
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1.2.1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Antecedentes en Guatemala

Para la generacion de estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climatico
es necesario contar con informacion basica sobre el funcionamiento de los
ecosistemas naturales. Asi mismo se hace importante el establecimiento de
sistemas de monitoreo tanto de los efectos asociados del cambio climatico como
de las medidas que se tomen.

Se ha encontrado una correlacion importante entre la fenologia reproductiva y la
temperatura y precipitacion, por lo que se espera que uno de los efectos
evidentes del cambio climéatico sea la alteracion de los ciclos fenolégicos y
reproductivos de las plantas pudiendo tener un impacto en la produccion de
frutos y semillas, y por lo tanto en la seguridad alimentaria de la poblacion
humana. Especies silvestres también pueden verse afectadas al alterarse los
ciclos reproductivos de especies vegetales de las cuales se alimentan.

En el pais se han realizado estudios sobre fenologia reproductiva vegetal
principalmente orientado a especies cultivadas o que se pueden aprovechar sus
semillas como el frijol, tomate, cardamomo y especies forestales (Barillas, 2006;
Uretra, 1994; Martinez, 1984; Garcia, 1985; Orellana, 1986; Curruchiche, 1989;
Pedroza, 1989; Fuentes, 1997).

Se han llevado a cabo dos estudios enfocados en la fenologia reproductiva de
especies silvestres de importancia en la alimentacion de fauna silvestre en la
Reserva de Biosfera Maya. El estudio de Ramirez (1997) en el Parque Nacional
Tikal y Flores (2012) en el Parque Nacional Yaxha - Nakum - Naranjo. En
ambos estudios se encontr6 una correspondencia significativa entre la
temperatura y la precipitacion con la fenologia de las especies. Sin embargo no
hay programas que utilicen la evaluacién de la fenologia reproductiva dentro de
programas de monitoreo.

La mesa de Monitoreo de la Selva Maya, estd compuesta por instituciones que
desarrollan investigacion en el area o tienen injerencia en el tema (CONAP,
CECON-USAC, coadministradores de areas protegidas y ONGs ambientalistas),
y en conjunto se establecen indicadores para medir la integridad de la selva
maya. La informacion generada fortalecera la capacidad de toma de decisiones
del CONAP Region Petén, asi como de los miembros de la mesa. Con los
resultados de este estudio se podran proponer nuevos indicadores de la
integralidad de la Selva Maya para monitorear posibles efectos del cambio
climatico en la vida silvestre.
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1.2.2 Justificacion del trabajo de investigacion

Como ya se mencion6 anteriormente, es importante que a la vez que se
propongan medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico, existan
programas de monitoreo que permitan conocer la intensidad de los efectos, asi
como el éxito de las medidas que se tomen.

Estudios previos muestran una correlacion entre los factores ambientales y la
fenologia reproductiva de especies vegetales. El desarrollar un sistema de
monitoreo basado en la fenologia reproductiva de especies de interés puede
generar informacion valiosa sobre el impacto del cambio climéatico en especies
silvestres que fortalezca la toma de decisiones para el manejo de los recursos
naturales. Este método es sencillo, los datos pueden ser tomados por personal de
campo capacitado y es relativamente de bajo costo, por lo que es factible que se
continGe en el largo plazo.

La Universidad de San Carlos tiene un rol importante en la definicion estrategias
para enfrentar el cambio climético, ya que representa, tanto a la academia como
a los administradores de areas protegidas. Al desarrollar un sistema de monitoreo
en los Biotopos se estara fortaleciendo el papel de la USAC dentro del CONAP
y la sociedad guatemalteca por medio de la Mesa de Monitoreo Maya

12



1.3 OBJETIVOS E HIPOTESIS

1.3.1 Objetivos
1.3.1.1 General

Establecer la linea base para un monitoreo de los efectos del cambio climético
sobre la fenologia reproductiva de especies vegetales en la Reserva de Biosfera Maya.

1.3.1.2 Especificos
Caracterizar y evaluar la estacionalidad de foliacidn, floracion y fructificacion de
doce especies vegetales de importancia ecoldgica en la Reserva de Biosfera Maya.

Registrar y evaluar especies de vertebrados nectarivoros y frugivoros que se
alimentan de las especies referidas en el inciso anterior.

Desarrollar y validar un programa de monitoreo basado en la fenologia
reproductiva de especies vegetales de importancia ecoldgica en la Reserva de Biosfera
Maya.

Divulgar a las autoridades, actores sociales e instituciones en el campo de su
competencia la informacion obtenida en la investigacion.

13



1.4 METODOLOGIA

1.4.1 Localizacion

El estudio fue desarrollado en tres Biotopos protegidos (BP) del Sistema Universitario
de Areas Protegidas (SUAP), ubicados en el Departamento de Petén, siendo los
mismos: BP Cerro Cahui, BP San Miguel La Palotada — El Zotz (El Zotz) y BP
Naachtin — Dos Lagunas. Estas areas son administradas por el Centro de Estudios
Conservacionistas de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de
San Carlos.

Estos tres Biotopos se encuentran dentro del contexto de la Reserva de Biosfera Maya
como areas nucleo, presentando diferentes condiciones de fragmentacion y perturbacion
(Anexo 1). ElI BP Cerro Cahui representa un fragmento pequefio rodeado de matriz
agropecuaria en la Zona de Amortiguamiento. En el caso de BP San Miguel La Palotada
— El Zotz, representa un area de tamafio medio, con buena conectividad hacia el norte y
este, pero con presion en el oeste y sur. Y el BP Naachtun — Dos Lagunas, representa un
area de gran conectividad y practicamente sin alteracion alguna en la frontera norte con
México.

Los Biotopos universitarios se encuentran ubicados en una direccién norte sur, la cual
coincide con un gradiente de humedad en toda la Peninsula de Yucatan, siendo el clima
mas seco al norte y mas humedo conforme se desciende al sur. La disposicion de los
biotopos permitira tomar datos a lo largo del gradiente de humedad en la parte
correspondiente para Guatemala de la Selva Maya compartida con México y Belice.

Todas las &reas se encuentran en Bosque hdmedo subtropical, en paisajes con planicies
onduladas y planicies colinosas compuestas por rocas sedimentarias en climas humedos
y célidos (Garcia et al 2010).

1.4.2 Las Variables

1.4.2.1 Variables dependientes
Patrones fenologicos (brotes, floracion y fructificacion de las especies.

I.4. 2.2 Variables independientes
Sitio (Biotopo), temperatura y precipitacion.

1.4.3 Indicadores
No aplica.

1.4.4 Estrategia Metodoldgica
1.4.3.1 Poblacion y Muestra. La poblacion corresponde al total de individuos de
las especies vegetales de interés presentes en la Reserva de Biosfera Maya, y la
muestra corresponde a un total de 360 individuos que corresponden a 10
individuos de 12 especies en cada Biotopo.
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1.45 EIl Método

Establecimiento de linea base para monitoreo de los efectos del cambio climatico en la
fenologia reproductiva de especies de importancia ecoldgica.

Determinacion de la fenologia reproductiva de especies de importancia ecolégica.

Se utiliz6 una metodologia similar a la empleada por Ramirez (1997) en el PN Tikal en
el afio 1996. Se seleccionaron senderos en cada biotopo, preferentemente en rutas de
patrullajes periodicos, que fueron definidos como transectos a utilizar para la
determinacion de la fenologia. En cada transecto se localizaron 10 individuos de cada
una de las especies de interés, localizados en las cercanias de los transectos, los cuales
fueron marcados en campo con pintura en aereosol y se les asigno un codigo Unico para
poder llevar un registro adecuado. Se elaboraron 3 boletas para el registro de la
fenologia, cada una especifica para uno de los Biotopos, de acuerdo a la
recomendaciones de Ramirez (1997).

Los transectos fueron recorridos cada 15 dias y fueron registrados en las boletas, el
estado fenoldgico (o fenofase) de cada individuo de las especies de interés, observadas
con la ayuda de binoculares. La toma de datos se realizé de manera simultanea o lo mas
cercano posible en los tres biotopos. La duracion del muestreo total fue de
aproximadamente dos afios, de acuerdo a las recomendaciones de Ramirez (1997), ya
que es el tiempo necesario para poder registrar la fenologia de todas las especies de
interés.

Determinacion de usuarios de las especies vegetales de interés (polinizadores y
dispersores)

Para determinar los usuarios de las especies de llevaron a cabo dos metodologias. Para
las especies nectarivoras, al momento de ser identificada la floracion de las especies, se
observaron los individuos de las especies identificados en el transecto a lo largo de dos
horas, en busca de la visita de vertebrados (aves y mamiferos arboricolas) a las flores.
Para las especies frugivoras, al identificar la fructificacion de las especies, se buscaron
rastros en el area donde cayeron los frutos.

Cuando fue posible se tomaron fotografias de las especies de fauna registradas o de sus
rastros (huellas, heces, rascaderos, marcas de dientes en semillas o céscaras, entre
otras). La estudiante de la carrera de Biologia, Paola Herrera, llevé a cabo el estudio
titulado *“Contribucion al conocimiento de los mamiferos arboricolas nocturnos del
Biotopo Cerro Cahui, Petén” como parte del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS).
En este estudio se realizaron recorridos nocturnos por el sendero de visitantes del
Biotopo, para registrar la presencia de mamiferos nocturnos arboricolas asociados a las
especies vegetales incluidas en el estudio.

Analisis de los datos

Para el andlisis climatico se utilizaron datos generados por el INSIVUMEH para
calcular la evapotranspiracion potencial y determinar la época seca y la época lluviosa.
Los datos obtenidos de la fenologia de las especies fueron graficados por quincena y se
correlacionaron con los datos de clima para determinar si existe una relacion entre el
climay la fenologia de las especies. Los datos obtenidos se compararon con los datos de
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Ramirez (1997) y Flores (2012) para buscar diferencias significativas en los ciclos
fenoldgicos de las especies en 15 afios.

Desarrollo de programa de monitoreo

A partir del muestreo realizado y los datos obtenidos, se establecié el programa de
monitoreo de la fenologia reproductiva en los Biotopos. Este programa consistira en
continuar la toma de datos en los transectos seleccionados en el mediano y largo plazo.
Asi mismo se registrardn otras especies de fauna de interés para la conservacion durante
los recorridos para la toma de datos.

Capacitacion de personal

Un factor clave para el funcionamiento del sistema de monitoreo es la capacitacion del
personal de campo. Durante el proyecto se llevaron a cabo talleres en los cuales se
incluyé la capacitacion del personal de campo y personal técnico de los Biotopos de
Petén, administrados por el CECON de la USAC, en temas relacionados con la toma de
datos del proyecto, tales: 1) uso de GPS, binoculares y cdmara fotogréfica, 2) deteccion
y registro de vertebrados y sus rastros, 3) anatomia de flores y frutos, e 4) interacciones
bioldgicas entre plantas y vertebrados.

1.4.6 La Técnica Estadistica

Para los Cluster se utiliz6 el programa PAST v.1.14 (Hammer y Harper 2003)
Para los CCAs se utiliz6 el programa PCORD v.5 (McCune y Mefford 1999)

1.4.7 Los Instrumentos a utilizar
Boletas para la toma de datos, especificas para cada Biotopo (Anexos 1, 3y 5).
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PARTE Il
MARCO TEORICO
Flora de la RBM.

Con respecto a la flora presente en la RBM, estudios realizados han registrado una alta
diversidad de especies arboreas (Aguilar y Aguilar, 1992; Schultze y Whitacre, 1999).
En el estudio realizado por Aguilar y Aguilar (1992) en el PN Tikal se registraron
especies de las familias Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae, Araliaceae,
Bignoniaceae, Bombacaceae, Boraginaceae, Burseraceae, Capparidaceae, Celastraceae,
Chrysobalanaceae, Combretaceae, Euphorbiaceae, Flacourtiaceae, Gulttiferaceae,
Lauraceae, Leguminosae, Caesalpiniaceae, Mimosaceae, Meliaceae, Moraceae,
Myrtaceae, Palmae, Polygonaceae, Rubiaceae, Rutaceae, Sapindaceae, Sapotaceae,
Simaroubaceae, Solanaceae, Sterculiaceae, Tiliaceae, Ulmaceae y Verbenaceae. Entre
las Familias presentes se encuentran especies de importancia econémica por sus usos
maderables, medicinales, entre otros.

Schultze y Whitacre (1999) estudiaron la composicion y estructura del bosque tropical
en relacion a variaciones topograficas y edaficas, encontrando variaciones de la
composicion y estructura en las cimas y los valles, relacionadas con variables de relieve
y suelo. Estos autores concluyen que las condiciones topograficas y edaficas tienen una
fuerte influencia en las variaciones naturales de la vegetacion. En el estudio de Ixcot et
al. (2005) también se reportaron diferencias en la composicion y estructura de la
vegetacion con condiciones topograficas en los Biotopos San Miguel La Palotada El
Zoz y Naachtun Dos Lagunas.

En el estudio de Rodas Castellanos (1998) se evalud la riqueza de especies de dosel y
sotobosque en el PN Laguna del Tigre, y se encontr6 que las familias mejor
representadas fueron Sapotaceae, Moraceae, Meliaceae, Mimosaceae, Sapindaceae,
Burseraceae, Rubiaceae, Euphorbiaceae y Lauraceae. Siendo a la vez los Generos mas
frecuentes Pouteria, Trichilia, Brosimum, Blomia, Protium, Alseis y Sebastiana, entre
otros. Y las especies mas comunes son Aspidosperma megalocarpon, Astronium
graveolens, Blomia prisca, Brosimum alicastrum, Bursera simaruba, Cordia alliodora,
Guettarda combsi, Lonchocarpus castilloi, Pimenta dioica y Vitex gaumeri.

Para el presente estudio se seleccionaron doce especies de importancia ecoldgica con
base al estudio realizado por Ramirez (1997) en el PN Tikal, donde se estudid la
fenologia reproductiva de catorce especies vegetales. A continuacién se presenta
informacién sobres las doce especies seleccionadas.

Especies incluidas en el estudio.

Jocote jobo (Spondias mombin)
Familia Anacardiaceae

Descripcion. Arbol de hasta 30 m. Tronco generalmente de 30 cm de diametro. Se
reconoce por sus frutos amarillos y su corteza gruesa como de corcho, color café claro,
ligeramente fisurada y verrucosa. Hojas imparipinnadas, alternas, aromaéticas al
estrujarlas cuando frescas, con 7 a 19 foliolos, oblongos, opuestos o subopuestos, estan
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agrupadas cerca de los finales de ramas gruesas y robustas. Glabro o esparcidamente
corto piloso especialmente en los nervios. Inflorescencias aromaticas, nacen en
paniculas terminales hasta de 30 cm de largo. Flores blancas con 5 pétalos. Los frutos
jovenes crecen rapidamente, luego se vuelven amarillos y caen. Frutos en drupa,
ovoides comunmente de 3-4 cm de largo, amarillos o anaranjados cuando maduran,
carnosos y de sabor agridulce. La semilla retrasa su germinacion hasta el inicio de la
siguiente época lluviosa (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008; Pennington y
Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Distribucion. Distribucion altitudinal de 600 msnm a menos, raramente a mayores
elevaciones. Se extiende desde el sur de México, Honduras, El Salvador y Panam4,
Antillas, y América del Sur tropical (Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005,
Standley y Steyermark, 1958). En Guatemala en Petén Alta Verapaz, lzabal, Zacapa,
Chiquimula, Huehuetenango, Quetzaltenango, Suchitepéquez, Retalhuleu y San Marcos
(Standley y Steyermark 1958).

Usos. Los retoiios y los frutos se utilizan como fuente de vitamina C pero ingeridos en
grandes cantidades actian como purgante (Caceres, 1999). Usado para tratar anemia,
afecciones intestinales (amebiasis, diarrea, disenteria, dolor de estomago, gastritis),
fiebre, resfrios, conjuntivitis, ictericia y dolor de rifiones. el fruto es consumido, como
fruta de la época, en conserva y en dulce. Se utiliza como cerco vivo y forraje de
animales; la resina se utiliza como goma para pegar y la ceniza de la madera para hacer
jabon. (Céceres, 1999).

Héabitat. Bosque himedo o lluvioso, a menudo a lo largo de los arroyos. Comun en
bosques secundarios (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008; Pennington y Sarukhan,
2005; Standley y Steyermark 1958).

Fenologia. El follaje de este arbol es caducifolio ya que puede perderse durante la
temporada seca. La floracién ocurre de abril a junio; y la fructificacion de mayo a enero
(Ramirez 1997). La polinizacion es de tipo entomofila (insectos), y con respecto a la
dispersion de semillas, los frutos son consumidos por monos arafia (Ateles geoffroyi),
cotuzas (Dasyprocta punctata) y Pizotes (Nasua narica) (Pennington y Sarukhan 2005,
Ramirez 1997).

Escobo (Cryosophila stauracantha)
Familia Arecaceae

Descripcion. Palma alrededor de 8 metros de alto con un DAP de 5 a 8 cm, cubierta por
espinas radicales simples o ramificadas que son en realidad raices aéreas. Laminas
flabeladas, con 44 costillas, verde oscuro brillante en el haz y plateado en el envés.
Inflorescencia de hasta 60 cm de largo, con espatas pedunculadas; pedinculo lanoso.
Flores de 4 a 8 mm de largo y 2.5-4 mm de ancho; segmentos del caliz unido en un
tercio de su longitud; pétalos imbricados ligeramente mas largos que los sépalos,
redondeados en el apice. Fruto globoso a subgloboso, cremoso-amarillento, a blanco
cuando madura, epicarpio liso, mesocarpo ligeramente carnoso, endocarpo
membranoso. Semilla globosa, no adherid a al endocarpo. Se adapta a sitios con suelos
ligeramente alcalinos en climas tropicales y subtropicales himedos y muy himedos
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(Aguilar y Aguilar, 1992; Ellison y Ellison, 2001; Henderson et al. 1995; Parker, 2008;
Pennington y Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Habitat. Esta palma crece en las selvas mediana y alta subperennifolia y perennifolia
entre 0 y 900 metros sobre el nivel del mar (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008;
Pennington y Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Distribucion. En México en la Peninsula de Yucatan, Tabasco y Chiapas; en Belice y en
Guatemala (Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005, Standley y Steyermark, 1958).
En Guatemala se distribuye en Petén, Alta Verapaz e lzabal (Standley y Steyermark
1958).

Usos. Las hojas se emplean para la elaboracion de escobas. Ornamental para jardines y
areas verdes. Actualmente es utilizada para hacer los techos de viviendas rurales. Fibras
delgadas del interior de la vaina de la hoja se pueden utilizar para detener hemorragias.
Se cree que esta fue utilizada por los mayas para atrapar peces mediante la trituracion de
sus partes internas mezclada con agua constituyendo un barbasco cuya accion atonta a
los peces.

Fenologia. El follaje de eta palmera es perennifolio, ya que se mantiene a lo largo de
todo afio. La floracion ocurre de julio a noviembre; y la fructificacion se da de julio a
mayo (Ramirez 1997). La polinizacion se da principalmente a través de abejas
(Entomofila), y la dispersion de semillas es de tipo ornitofila (aves), principalmente por
especies de la Familia Cracidae (Pennington y Sarukhan, 2005). También se ha
reportado el consumo de plantas jévenes por coches de monte (Pecari tajacu).

Chacaj o palo jiote (Bursera simaruba)
Familia Burseraceae

Descripcion. Arbol resinoso de 25-30 m de altura, con un DAP de 40 a 80 cm. Copa
irregular y dispersa. Hojas imparipinnadas, alternas, con 3 a 13 foliolos lanceolados u
oblongos a obovados o elipticos, de 4 a 9 cm de largo por 1.8 a 3.5 cm de ancho,
margen entero de color verde oscuro y a menudo brillantes en el haz. Apice largo
acuminado. Tronco pardo rojizo o pardo verdoso con la corteza en placas papiraceas,
irregulares, savia resinosa y aromatica. Con frecuencia el tronco principal se subdivide
en troncos secundarios que terminan en una delgada copa. Durante la época seca el
arbol continta su actividad fotosintética mediante los cloroplastos localizados en la
corteza expuestos a la luz una vez desprendida la corteza. Inflorescencias en panicula de
hasta 18 cm de largo. Flores imperfectas, muy pequefias, monoicas. Flores masculinas
con 4 a 5 pétalos rosados, verde amarillentos o blancos. Flores femeninas con solo tres
pétalos. Los frutos se encuentran en agrupamientos en ramas detrds del follaje,
persistiendo casi un afio antes de madurar. Fruto de forma y tamafio variable de 6-10mm
de largo, usualmente céapsula trivalvada con sélo el exocarpio dehiscente. Semillas
amarillas, angulosas, triangulares al corte transversal, con arilo rojo cubriéndola
totalmente. En el campo se reconoce por el olor que tienen todas sus partes, olor muy
parecido al del incienso (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008; Pennington y Sarukhan,
2005; Pefia-Chocarro y Knapp, 2011; Standley y Steyermark 1958).
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Distribucion. Se distribuye naturalmente desde el sur de México a través de América
Central y las Antillas hasta el norte de América del Sur. Distribucidn altitudinal de 500
hasta 1400 msnm (Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005, Standley y Steyermark,
1958). En Guatemala en Petén, Alta Verapaz, Baja Verapaz, lzabal, Zacapa, El
Progreso, Chiquimula, Jalapa, Jutiapa, Santa Rosa, Escuintla, Guatemala, Sacatepéquez,
Suchitepéquez, Retalhuleu, San Marcos, Huehuetenango y Quiché (Standley vy
Steyermark 1958).

Héabitat. Selva alta y mediana perennifolia y subperennifolia, selva mediana
subcaducifolia, selva baja caducifolia, perennifolia y caducifolia espinosa, vegetacion
secundaria, cultivado en huertos familiares y jardines (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker,
2008; Pennington y Sarukhan, 2005; Pefia-Chocarro y Knapp, 2011; Standley y
Steyermark 1958).

Usos: Infusion de corteza para adelgazar y tratar Glceras estomacales, no hervirla para
que no se liberen taninos. Se usa para fabricar mangos de herramientas y piezas
similares. La goma o resina como pegamento o aislante. Con frecuencia se utiliza en
cercas vivas. Usado para tratar la anemia, afecciones gastrointestinales (diarrea,
disenteria, gastralgia, estomatitis, gastritis y nausea) y respiratorias (asma, catarro,
gripe, pulmonia, resfrio, sarampién, tos y tos ferina), fiebre, gota, mal de orin,
reumatismo, sifilis, hinchazén, dolores, gonorrea, presion alta, paludismo, paperas y
sarampion.

Fenologia. El follaje es caducifolio, ya que le mismo cae durante la época seca. La
floracion ocurre de marzo a junio, y la fructificacion a lo largo de todo el afio aumento
en mayo y julio (Ramirez 1997). La polinizacion de esta especie es de tipo entomofila
(insectos), principalmente por moscas, hormigas y abejas sin aguijon de los géneros
Trigona e Hypotrigona. La dispersion de las semillas es de tipo ornitoquiropterécora
(aves o murcielagos frugivoros). Sin embargo, también pueden intervenir pequefios
roedores, monos y jabalies (Pennington y Sarukhan 2005, Ramirez 1997).

Usos. Entre los usos medicinales se utiliza para tratar la anemia, afecciones
gastrointestinales (diarrea, disenteria, gastralgia, estomatitis, gastritis y nausea) y
respiratorias (asma, catarro, gripe, pulmonia, resfrio, sarampion, tos y tos ferina), fiebre,
gota, mal de orin, reumatismo, sifilis, hichazén, dolores, gonorrea, presion alta,
paludismo, paperas y sarampion (Caceres, 1999). Y entre los usos populares se puede
mencionar el uso de la goma como medicina e incienso en los ritos religiosos, la madera
se usa para construcciones ligeras, muebles, cajones, canoas, mangos de herramientas, y
la goma se utiliza también para proteger la madera de los barcos contra el ataque de
insectos (Céaceres, 1999).

Copal (Protium copal)
Familia Burseraceae

Descripcion. Arbol mediano a grande de unos 30 metros. Tronco es delgado y cilindrico
con una corteza lisa, pardo marron claro. Madera de color rosado claro en los haces
hacia la periferia, morena, ligeramente rojiza o rosada hacia los de la zona medular, de
grano fino irregular, textura media uniforme, resinosa, moderadamente pesada o
subpesada, compacta, fuerte, resistente, pero poco durable. Hojas imparipinnadas;
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compuestas y alternas que se componen de 3 a 7 largos foliolos, peciélulos engrosados
en ambos extremos; oblongas a estrechamente oblongas, largamente acuminada a
obtusa, subaguda a oblicua en la base, enteras, coriaceas. Todas las partes de la planta
contienen una savia clara, acre, que recuerda a la trementina. Las inconspicuas flores
que nacen en paniculas axilares fibrosas, de color amarillo claro a blanco. Fruto en
drupa verde, valvadas, con 1-4 secciones y cuelgan de las paniculas viejas, cuando
maduran se vuelven de color rojo escarlata y botan las cubiertas en forma de cufa,
revelando arilos carnosos de color blanco nieve. Este es el sello de este género. La
semilla con su arilo se balancea en una fina hebra debajo de la cdpsula. Los frutos
colgantes estdn bien expuestos y sus tonos contrastan con el verde del
sotobosque(Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005;
Standley y Steyermark 1958).

Fenologia. El follaje de este arbol es siempreverde, ya que se mantiene a lo largo de
todo el afio. La floracion ocurre de enero a junio aunque hay presencia de flores todo el
afio; y la fructificacién de marzo a julio con produccion de frutos en octubre y enero
(Ramirez 1997). La polinizacion de este arbol ocurre a través de abejas, mariposas y
otros insectos (entomdfila), mientras que la dispersion de semillas es de tipo ornitdfila
(aves) (Pennington y Sarukhan, 2005). Los Psitacidos consumen el fruto verde (Ramirez
1997).

Distribucion. Se distribuye desde el sur de México, Belice, Honduras, Costa Rica y
Panamé (Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005, Standley y Steyermark, 1958). En
Guatemala en Alta Verapaz, Huehuetenango, lzabal, Petén, San Marcos y Zacapa
(Standley y Steyermark 1958).

Habitat. Bosques humedos y lluviosos (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008;
Pennington y Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Usos. Suele emplearse en carpinteria como barniz y en construcciones. Como incienso,
usado en ritos religiosos.

Cedrillo (Guarea sp. )
Familia Meliaceae

Descripcion. Arboles de pequefios a grandes con una altura de 10-15 muy rara vez de
hasta 40 cm de DAP. Hojas paripinnadas con una yema indeterminada en la terminacion
del raquis, con indumento de pelos simples, algunas veces glandularpunteados. Flores
en paniculas, racimos o espigas axilares, ramifloras o caulifloras, bisexuales a veces
unisexuales y las plantas dioicas. Caliz con el margen algo dentado, raramente con 30 7
I6bulos, de 3-7 pétalos, distintos y valvados. Tubo estaminal cilindrico con 8- 12 anteras
insertas con el tubo estaminal, alternando con los I6bulos de los estaminodios. Frutos en
capsula 2-10 valvadas conteniendo 1-2 semillas por l6culo; semillas con una sarcotesta
anaranjada. Doce especies vegetales de importancia en la RBM (Aguilar y Aguilar,
1992; Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Fenologia. El follaje de este arbol es siempreverde. La floracion ocurre de febrero a
octubre; y la fructificacién marzo a diciembre (Ramirez 1997).
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Distribucion. El género Guarea es tropical con unas 40 especies en las Américas
distribuido desde México al norte de Argentina y también es encontrado en Africa
(Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005, Standley y Steyermark, 1958).

Ramon blanco (Brosimum alicastrum)
Familia Moraceae

Descripcion. Arbol de 20 a 30 m de altura, con un DAP de 50 a 90 cm y hasta 1.5 m.
Hojas alternas, simples, cortamente pecioladas, coriaceas, de color verde claro cuando
nuevas, glabra, entera, mayormente oblongoeliptica a eliptica. Laminas de 4 a 18 cm de
largo por 2 a 7.5 cm de ancho. Corteza externa lisa, parda grisacea, con tonos
amarillentos, lenticelas redondeadas 0 méas largas que anchas. Corteza interna de color
crema amarillento, fibrosa a granulosa, con abundante exudado lechoso, ligeramente
dulce y pegajoso. Flores unisexuales, solitarias y axilares. Las flores masculinas estan
reunidas en amentos globosos, compuestos de escamas peltadas, y carecen de corola.
Las flores femeninas de color verde estan en cabezuelas oblongas, ovales, con escamas
mas pequefias. Frutos globosos de 2 cm de diametro. Se producen individuales o en
racimos de color anaranjado-rojizo cuando estos maduran; en su superficie tienen
numerosas escamas de color blanco. De sabor y olor dulce. Estos frutos contienen una
semilla de un centimetro en didmetro de color café, esféricas y aplanadas. Cada fruto
tiene en su interior de 1 a 3 semillas. Semillas cubiertas de una testa papiracea de color
moreno claro, con los cotiledones montados uno sobre el otro, verdes, gruesos y
feculentos. Presenta una alternancia en su expresion sexual u ontogénica. Cuando joven
tiende a ser monoica, cuando tiene una estatura media posee s6lo flores femeninas y al
Ilegar al méximo desarrollo tiene s6lo flores masculinas, aparentemente esto busca que
la polinizacion sea mas eficaz (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008; Pennington y
Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Fenologia. Este arbol por lo general es perennifolio, pero puede ser caducifolio en las
partes mas secas de su distribucion. La floracion ocurre de mayo a diciembre con
aumento en junio y agosto; y la fructificacion ocurre de abril a febrero con aumento de
junio a agosto (Ramirez 1997). La polinizacion se da a traves de anemdfila (por viento)
y entomofila. (Insectos) La dispersion de semillas se da a través de ornitoquiropterocora
(aves, murciélagos). Entre los dispersores se han registrado a los murciélagos (Artibeus
jamaicensis, A. phaeotis, Sturnira ludoyice y Carollia perspiciliata), mono aullador
(Alouatta pigra), mono arafia (Ateles geoffroyi), ardillas (Sciurus yucatanensis) y
mapaches (Procyon lotor) (Pennington y Sarukhan, 2005).

En México se observaron las siguientes aves consumiendo y dispersando las semillas:
la chachalaca comin (Ortalis vetula), el faisan (Crax rubra). Como dispersores
secundarios esta el ratén (Heteromys desmarestianus) y el tepezcuintle (Cuniculus
paca) (Pennington y Sarukhan, 2005). También se reporta el consumo de frutos
maduros por el venado cola blanca y el jabali.

Usos. Fuente de alimentacién para los mayas en época de sequia. Usos culinarios. Del
producto de la molienda de los frutos se hacen tortillas o pasteles, las hojas son
ramoneadas por el ganado bovino y equino. Utilizado en construccion, muebles de lujo,
decorados interiores, gabinetes, torneria, ebanisteria, pisos y pilares lujosos.
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Habitat. La especie pertenece a bosques perennifolios hiumedos o lluviosos y bosques
semicaducifolios premontanos, asi como en riberas en zonas semiaridas (Aguilar y
Aguilar, 1992; Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark
1958).

Distribucién. Distribucidn altitudinal de 300 a 1000 msnm. Se extiende desde el sur de
México a través de Centroamérica, hasta Colombia, Per(, Venezuela y en las islas del
Caribe: Cuba, Jamaica y Trinidad (Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005,
Standley y Steyermark, 1958). En Guatemala en Petén, Alta Verapaz, Izabal, Escuintla,
Guatemala, Valle de Motagua, Retalhuleu, Quiché, Huehuetenango, Baja Verapaz
(Standley y Steyermark 1958).

Pimienta (Pimenta dioica)
Familia Myrtaceae

Descripcion. Arbol mediano a grande que crece hasta los 12 m y con un DAP de 20-
50cm. Hojas simples, coriaceas, siempreverdes, opuestas, decusadas oblongas o
elipticas con olor a clavo al estrujarlas; laminas de 3-9 cm de ancho, 9-20 cm de largo;
margen entero, haz oscuro, brillante, glabro, envés palido, con numerosas glandulas
transparentes visibles al trasluz. La corteza de color gris blanquecino a amarillo con
manchas morenas, se desprende en placas o tiras delgadas y largas. Tronco algo
acanalado e irregular, normalmente inclinado, copa densa, ramitas aplanadas en planos
alternos entre los nodos y con costillas. Inflorescencias y follaje joven estrechamente
adpreso-pubescente con tricomas blanco amarillento, el hipanto conspicuamente
canescente. Flores blancas de 6-12 cm de largo, compuestas, flores agrupadas en su
mayoria cerca de las puntas (panicula axilares), aunque sésiles las laterales en ramas
cortas por lo que parecieran pediceladas, flores actinomorfas de 6 mm de diametro. Las
flores de esta especie son estructuralmente hermafroditas pero funcionalmente dioicas.
Los arboles estériles son funcionalmente masculinos y los que fructifican son
funcionalmente femeninos (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008; Pennington y
Sarukhan, 2005; Pefia-Chocarro y Knapp, 2011; Standley y Steyermark 1958).

Fenologia. En cuanto al follaje de este arbol, es perennifolio o siempreverde. La
floracion ocurre de febrero a junio; y la fructificacion de abril a julio (Ramirez 1997).
No se cuenta con informacién disponible sobre el tipo de polinizacion. En cuanto a la
dispersién de semillas se ha documentado de tipo ornitofila (Aves) (Pennington y
Sarukhan, 2005).

Distribucion. Originaria de Jamaica, la encontramos desde México a Centroamérica,
Antillas mayores y el norte de América del Sur (Parker, 2008; Pennington y Sarukhan,
2005, Standley y Steyermark, 1958). En Guatemala en Petén, Izabal y Alta Verapaz.
Distribucion altitudinal de los 350 msnm a menos (Standley y Steyermark 1958).

Usos. El fruto se utiliza como condimento alimenticio. Se utiliza en la elaboracion de
encurtidos, salsas y para condimentar carnes. Las hojas tienen sustancias volatiles que
se utilizan para la fabricacion de cosméticos, esencias y perfumes y como fuente para la
elaboracion de eugenol y vainillina (Caceres 1999). Uso medicinal para nauseas,
vomitos, dolor de estdbmago, disenteria, diarrea y acelera el parto. También es utilizado
contra la falta de apetito, como producto amargo (Céceres 1999). Antiflngico. Sustancia
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activa: Aceite esencial con eugenol, cariofileno, cireol y otras resinas y taninos (Caceres
1999).

Habitat. Selva alta y mediana perennifolia y subperennifolia, selva baja perennifolia, y
cultivado en huertos familiares. Fruto en baya, pequefio globoso y negro. Con 1 o0 2
semillas pequefias de color oscuro a café rojizo (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008;
Pennington y Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Tzol (Blomia prisca)
Familia Sapindaceae

Descripcion. Arbol de 20 a 25 metros, de altura, corteza rugosa, aparecen retofios en su
fuste que suele ser acanalado y torcido, la corteza de color café claro y pequefas
laminas negruzcas que se desprenden, suele tener en su base pequefios contrafuertes.
Las ramas jovenes minutamente fulvoso puberulentas; hojas alternas, incluso pinadas o
falsamente pinadas, cortamente pecioladas, cartdceas o delgadas, oblongolanceoladas,
obtusamente acuminado en el apice, agudo o redondeado en la base; foliolos
subopuestos, enteros, lustrosos, glabros en el borde o esencialmente asi; sin estipulas.
Flores regulares, poligamas. Inflorescencia axilar estaminada, laxamente paniculada,
delgada y remotamente ramificada., mucho mas cortas que las hojas; bracteas pequefias,
subuladas; 5 sépalos ovados, obtusos, amarillo tomentulosa; pétalos vestigiales, con un
par de apéndices marginales. Fruto en cépsula, oblongo, asimétrico, dehiscente, suave,
rojo cuando estd maduro, uniceldado, y coridceo, semillas elipsoides con cubierta
carnosa, embrion oblongo (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008; Pennington y
Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Hébitat. Bosque Humedo Subtropical (Standley y Steyermark 1958)

Usos. Bueno para construccion (menos horcones), lefia. Fruta es comestible, era parte de
la dieta de los mayas quienes incluso lo cultivaron. Abundante en las asociaciones
vegetales de ramonal y zapotal.

Distribucion. Sur de Mexico, Yucatan, Chiapas, Belice y Guatemala (Parker, 2008;
Pennington y Sarukhan, 2005, Standley y Steyermark, 1958). En Guatemala se
distribuye en Petén, desde O hasta los 600 metros sobre el nivel del mar (Standley y
Steyermark 1958).

Fenologia. El follaje de este arbol es caducifolio. La floracion ocurre de febrero a junio;
y la fructificacion de abril a julio (Ramirez 1997). Polinizacién Sin informacion
disponible Dispersién de semillas Se reporta consumo de brotes por venados
(Odocoileus virginianus) y frutos por pizotes (Nasua narica) y loros (Amazona
autumnalis) (Pennington y Sarukhan, 2005).

Canisté o zapotillo hoja ancha (Pouteria campechiana)
Familia Sapotaceae

Descripcion. Arbol de hasta 30 m, cominmente de 12-20 m de altura, DAP de 1 m,
tronco irregular y profundamente acanalado o surcado con abundante latex. Corteza
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irregular y ramificacion simpodial. Corteza externa finamente fisurada, morena grisacea
a morena parduzca. Corteza interna crema rosada, fibrosa con abundante exudado
blanco pegajoso. El follaje se concentra en el dpice de las ramas jovenes. Las hojas son
simples, alternas y la forma es predominantemente oblolanceolada, con apice agudo a
corto acuminado, glabras y verdes por ambas caras, con borde entero; nervios
secundarios prominentes; peciolo con la base engrosada. Las flores son verdosas y
perfumadas, brotan en grupos entre las hojas del apice de las ramas y con menos
frecuencia en las partes ya defoliadas de las ramas. Céliz de cinco a seis sépalos libres,
verdes y coridceos, pubescentes en el lado externo, de cinco a seis milimetros de largo.
La corola es blancuzca y cilindrica en la base, los estambres estan insertos en la corola.
Fruto elipsoide a subgloboso con céliz persistente, apice agudo, base obtusa, la cascara
es delgada, la pulpa amarilla, aromatica, un poco seca y con latex blanco pegajoso, hasta
7 cm de largo y 3 a 5 cm de ancho. Contienen de 3 a 5 semillas ovoides, morenas,
brillantes con un gran hilio conspicuo. Los frutos variables en tamafio y forma elipsoide,
ovoide o subglobosos de color pardo, la pulpa es carnosa y dulce; con los restos
permanentes del caliz en la base y a menudo del estilo en el &pice. La cascara delgada,
arenosa. Contienen hasta 12 semillas aplanadas, normalmente cinco, de color café a
negro, lisas y lustrosas. (Aguilar y Aguilar, 1992; Azurdia, 2006; Parker, 2008;
Pennington y Sarukhan, 2005; Pefia-Chocarro y Knapp, 2011; Standley y Steyermark
1958).

Usos. Su madera se emplea para la obtencion de tablas y vigas para la construccion de
casas. Su fruto es comestible, aunque se reporta que si se consume en exceso puede
provocar calentura.

Distribucién. Desde México hasta Panamd, Indias Occidentales, Chile y Uruguay
(Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005, Standley y Steyermark, 1958). En
Guatemala en Petén, Quiché, Alta Verapaz, lzabal, Santa Rosa, Escuintla,
Quetzaltenango, San Marcos y Chimaltenango. Distribucion altitudinal de 0-1500 msnm
(Standley y Steyermark 1958).

Fenologia. El follaje de este arbol es perennifolio. La floracion ocurre de febrero a
agosto; y la fructificacion de abril a enero (Ramirez 1997). Con respecto a la
polinizacion se da alogamia; y la dispersion de las semillas es a través de aves
(ornitéfila) principalmente por Psitacidos (Pennington y Sarukhan 2005, Ramirez 1997).

Habitat. Selva alta y mediana perennifolia y subperennifolia, selva mediana
subcaducifolia y selva baja perennifolia (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008;
Pennington y Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Chicozapote (Manilkara zapota)
Familia Sapotaceae

Descripcion. Arbol de 15 a 40 m de altura, DAP de hasta 1.25 m. Copa amplia, densa e
irregular. Usualmente con un tronco grueso, corteza café oscuro, con un matiz grisaceo,
moderadamente lisa o fisurada superficialmente, formando piezas rectangulares.
Ramitas lenticeladas y con muchas cicatrices de las hojas caidas. Con abundante
exudado lechoso blanco y pegajoso Ilamado latex. Ramificacion simpodial con hojas
dispuestas en espiral, aglomeradas en las puntas de las ramas, simples, coriaceas,
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elipticas a oblanceoladas. Presencia de epifilas en la parte superior de color café oscuro
y ausencia de dichas plantas en la parte inferior amarillenta. Las hojas poseen una vena
media distintiva de color amarillo a la que se le unen venas secundarias de manera
uniforme. Las flores solitarias, bisexuales y simpétalas de color blanco en las axilas de
las hojas igualando o tan largas como los peciolos. Los frutos variables en tamafio y
forma elipsoide, ovoide o subglobosos de color pardo, la pulpa es carnosa y dulce; con
los restos permanentes del caliz en la base y a menudo del estilo en el apice. La cascara
delgada, arenosa. Contienen hasta 12 semillas aplanadas, normalmente cinco, de color
café a negro, lisas y lustrosas. (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008; Pennington y
Sarukhan, 2005; Pefia-Chocarro y Knapp, 2011; Standley y Steyermark 1958).

Usos. Durante muchos afios esta especie fue explotada para extraer de la corteza su
latex, en el comercio se le conoce como chicle, frecuentemente los &rboles se
encuentran picados con machete en la totalidad de la corteza del fuste (Aguilar y
Aguilar 1992).

Habitat. Bosque seco subtropical, bosque himedo subtropical y bosque muy himedo
subtropical. Doce especies vegetales de importancia en la RBM Familia Sapotaceae
(Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005; Standley y
Steyermark 1958).

Fenologia. El follaje de este arbol es perennifolio. Con respecto a la floracion, se
presenta actividad durante todo el afio, pero es mas notoria de marzo a diciembre; y la
fructificacion, de manera similar, ocurre a lo largo de todo el afio (Ramirez 1997). El
tipo de polinizacién es a través de insectos (entomofila) y la dispersion de semillas
ocurre a través de ornitéfila (Aves), monos arafia (Ateles geoffroyi) y dantos (Tapirus
bairdii) (Pennington y Sarukhan, 2005).

Distribucion. Originario de México, América central y América del Sur (Parker, 2008;
Pennington y Sarukhan, 2005, Standley y Steyermark, 1958). ComUnmente plantada en
Guatemala desde el nivel del mar hasta los 1,200 msnm. Nativa de bosques mixtos de
Petén, Baja Verapaz y Alta Verapaz probablemente naturalizado o persistentes
alrededor de los sitios de los antiguos pueblos o viviendas (Standley y Steyermark
1958).

Zapotillo hoja fina (Pouteria reticulata)
Familia Sapotaceae

Descripcion. Arbol de dosel de 13-30 m de altura, con DAP de 40- 50 cm vy
completamente glabro excepto en las flores. Posee una copa extremadamente densa de
color verde esmeralda. Los troncos son rectos pero irregulares con pliegues verticales
poco profundos y raices tabulares con lomos redondos y escarpados. La corteza pardo
oscuro se exfolia en tiras finas y angostas dandole al tronco una apariencia desgrefiada.
Interna de color rosado a crema amarillento, fibrosa, laminada; produce un abundante
exudado blanco y poco pegajoso. Yemas o brotes jovenes adpresos, puberulentos, café
palido a grisaceo, usualmente liso a menudo lenticelado. Una profusion de ramas
produce una copa alta, relativamente angosta y gruesa. Las hojas dispuestas en espiral,
son simples, alternas, verde oscuro, lustrosas, angostas se estrechan en puntas de goteo,
oblolanceolada o eliptica, menos frecuente lanceolada, apice estrechamente atenuado o
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acuminado, base usualmente estrechamente atenuada, ocasionalmente agudo a
redondeado, a menudo decurrente, coriaceas, 14 pares de nervios laterales. Las flores
crecen agrupadas en las axilas de las hojas viejas o actuales cubriendo las ramas de
verde, cada una, globular y dulcemente aromatica, de color blanco o verde crema. Los
frutos se desarrollan rapidamente como bayas elipsoides, un poco curvadas, que se
estrechan en puntas en los dos extremos. Los frutos lustrosos y en forma de baldn
maduran mientras cambian de verde a castafio, adentro, una sola semilla pardo oscuro,
lustrosa y con cicatrices, esta cubierta por una membrana fina y lechosa. Las semillas
germinan inmediatamente y crecen como pléntulas de cuatro hojas (Aguilar y Aguilar,
1992; Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Fenologia. El follaje de este arbol es perennifolio. La floracion ocurre de enero a junio;
y la fructificacion de marzo a agosto (Ramirez 1997). Con polinizacion entoméfila y
dispersion de semillas por mamiferos arboreos como los monos arafia (Pennington y
Sarukhan, 2005).

Distribucion. Desde México a través de América Central hasta Ecuador, Per(, Bolivia 'y
Brasil amazoénico (Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005, Standley y Steyermark,
1958). Distribucion altitudinal de 0-800 msnm (Standley y Steyermark 1958).

Usos. La madera ha sido empleada en construccion pesada.

Yaxnic (Vitex gaumeri)
Familia Verbenaceae

Descripcion. Arbol de 30 m con copas amplias, DAP de hasta 75 cm en donde terminan
los contrafuertes, su fuste en la mayor parte de veces es acanalado, un poco torcido y
con contrafuertes delgados en la base. Corteza externa finamente fisurada a
irregularmente escamosa, pardo amarillenta. Cuando se corta se oxida a color café
oscuro. Ramas jovenes pubescentes, blanquecinas, peciolos de las hojas tomentulosos.
Hojas digitadas, opuestas, laminas cartaceas, formadas por cinco foliolos, eliptico-
oblongos, margen entero, apice agudo a acuminado, pubescente en el envés, base
redondeada o truncada a veces asimétrica. Inflorescencia axilar, en cimas o paniculas
hasta 30 cm de largo con ramas cimosas, pubescentes a tomentosas. Flores cortamente
pediceladas, caliz campanulado en antesis de color morado grisaceo, corola morado
violeta, estrechamente infundibuliforme en la parte inferior con un limbo bilabiado,
pubescente en la superficie externa, ovario densamente pubescente. Frutos drupas,
globosos de color verde oscuro y brillantes, carnosos, morados cuando maduros 12-
20mm. Conteniendo 4 semillas ligeramente aplanadas (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker,
2008; Pennington y Sarukhan, 2005; Pefia-Chocarro y Knapp, 2011; Standley y
Steyermark 1958).

Habitat. Selva alta y mediana subperennifolia, selva mediana subcaducifolia, vegetacion
secundaria, ocasionalmente en pinares (Aguilar y Aguilar, 1992; Parker, 2008;
Pennington y Sarukhan, 2005; Standley y Steyermark 1958).

Distribucion. Mexico, Belice, Honduras y Nicaragua. En Guatemala en Alta Verapaz,

Izabal, Petén y Quiché (Parker, 2008; Pennington y Sarukhan, 2005, Standley y
Steyermark, 1958). Desde los 0-600 msnm (Standley y Steyermark 1958).
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Fenologia. El follaje de este arbol es caducifolio ya que puede perder sus hojas de abril
a mayo. La floracion ocurre de febrero a noviembre con aumento de marzo a mayo; y la
fructificacion ocurre de abril a noviembre con aumento de mayo a julio (Ramirez 1997).
La polinizacion es de tipo entomdfila, y la dispersion de semillas de tipo ornitofila
(aves) (Pennington y Sarukhan, 2005).

Usos. Actualmente no se utiliza su madera pues presenta inconvenientes al rajarse con
relativa facilidad. Aunque se utiliza como lefia. En México sus hojas son utilizadas
como medicina para el asma y los resfriados. Otros trastornos tratados con esta especie
son las ulceras, abscesos y picaduras de mosquitos. En Belice es utilizado para tratar
hongos de la piel, llagas infectadas y la tifia. Las hojas hervidas se utilizan como un
bafio para el asma, malaria y escalofrios. Las hojas trituradas se aplican como
cataplasma para las Ulceras y heridas (Caceres 1999).

Fenologia reproductiva de especies vegetales.

La fenologia reproductiva se refiere a las temporadas de floracion y fructificacion de las
especies vegetales a los largo del afio. La fenologia de las especie puede estar
influenciada por factores del suelo (textura, pH, fertilidad, humedad, entre otros) y
atmosféricos (temperatura promedio, temperatura nocturna, fotoperiodo, precipitacion,
entre otros), pero principalmente por la temperatura (Ramirez, 2009).

Relacion de fenologia con el Cambio climatico.

En el estudio de Khanduri, Sharma y Singh (2008) analizaron cambios fenolégicos en
650 especies de regiones templadas y encontraron un avance de 1.9 dias por década para
eventos de primavera y un atraso de 1.4 dias para eventos de otofio. Asi mismo Gordo y
Sanz (2010) concluyeron que el cambio climético ha afectado la fenologia de plantas en
la region del mediterraneo. En su estudio evaluaron 29 especies de plantas perennes
monitoreadas del afio 1943 al 2003. Estos cambios pueden tener efectos ecolégicos en
los sistemas que conlleven a disminuciones poblacionales y a la extincion de especies
en el &mbito local y global (McCarthy, 2002).

A partir de la relacién existente entre temperatura y fenologia reproductiva, en la
actualidad la fenologia esta tomando mayor relevancia ante el cambio climatico, ya que
es un cambio palpable y que puede ser entendido por otros sectores no relacionados a
las ramas ambientales (Sparks y Menzel, 2007).

Fenologia de las especies de importancia ecoldgica en la Reserva de Biosfera Maya.

Para el PN Tikal se identificaron 3 patrones de floracion general: 1) las especies que
florecen en época seca, 2) las especies que florecen en la época lluviosa y terminan en la
seca y 3) las especies que florecen Unicamente en la época seca. Y para la fructificacion
2 patrones siendo: 1) especies que fructifican en época lluviosa y 2) especies que
fructifican en la época lluviosa y concluyen en la época seca (Ramierz, 1997). De
acuerdo a la floracion individual, las especies de clasificaron en 2 grupos, el primero
incluye: Blomia prisca, Pouteria reticulata, Manilkara zapota, Pimenta dioica, Protium
copal, Bursera simaruba, Vitex gaumeri y Spondias mombin, y el segundo grupo
incluye: Trichilia minutiflora, Trichilia sp, Brosimum alicastrum, Pouteria
campechiana y Cryosophila stauracantha (Ramirez, 1997). Y de acuerdo a la
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fructificacion individual las especies se agrupan nuevamente en dos grupos siendo el
primero: Protium copal, Pouteria reticulata, Pimenta dioica, Pouteria campechiana,
Vitex gaumeri, Trichilia minutiflora, Blomia prisca y Spondias mombin, y el segundo
grupo incluye: Bursera simaruba, Brosimum alicastrum, Manilkara zapota,
Cryosophylla stauracantha y Trichilia sp (Ramirez, 1997). Las especies mas
importantes para la fauna cinegética fueron Brosimum alicastrum, Manilkara zapota y
Cryosophyla stauracantha ya que produjeron alimento en época de estrés, sus frutos
fueron consumidos maduros e inmaduros (Ramirez, 1997).

Para el Parque Nacional Yaxha — Nakum — Naranjo se reportaron patrones similares de
floracion y fructificacion, donde las fenofases se manifiestan de manera més intensa en
la época seca y a principios de la época lluviosa (Flores, 2012). En Yaxha las especies
mas visitadas por la fauna silvestre fueron Brosimum alicastrum, Manilkara zapota,
Licaria coriacea, Talisia olivaeformis y Bursera simaruba.

Interacciones biéticas

Las interacciones bioticas juegan un papel muy importante en la dindmica y
funcionamiento de los ecosistemas. El estudio y conocimiento de las mismas es de gran
importancia para identificar los distintos procesos y mecanismos que intervienen en el
desarrollo del bosque. En este estudio se le dio mayor relevancia a las interacciones
entre plantas y vertebrados que puedan estar relacionadas con los procesos de
polinizacion y dispersion de semillas.

Polinizacion.

Esta interaccion es de gran importancia ecoldgica, ya que forma parte de procesos de la
reproduccion cruzada (entre distintos individuos) de las plantas y por lo tanto de su
supervivencia en el largo plazo. Es reconocida la enorme contribucion que realizan los
invertebrados en la polinizacion de gran variedad de plantas en sistemas naturales y
productivos (Enriquez, 2007; Barrientos et al., 2008), sin embargo, los vertebrados
también juegan un papel importante para diversos grupos de la flora vascular del pais.

Especies de las familias Mimosaceae y Bombacaceae poseen flores especializadas para
la polinizacion por murciélagos, quienes transportan el polen adherido a sus cuerpos
(Cajas, 2005). Otras familias en Guatemala con especies que utilizan a los murciélagos
para su polinizacion son: Agavaceae, Bignoniaceae, Cactaceae, Caesalpiniaceae,
Convulvulaceae, Sapotaceae, y Malvaceae (Cajas, 2005). Estas especies son
frecuentemente visitadas por murciélagos.

Dispersion de semillas

Diversos grupos de plantas utilizan a especies de vertebrados como el medio de
dispersion de sus semillas, siendo un fendmeno de zoocoria o dispersion por animales.
La semilla puede ser transportada en el exterior del animal (eg. adherida al pelo o
transportada en la boca para ingerir la pulpa del fruto en otro sitio), lo que se conoce
como exozoocoria (también zoocoria externa), o en el interior (eg. al ser ingeridas a
propésito o sin que las semillas sean el objetivo del forrajeo), conocido como
endozoocoria (también zoocoria interna) (del Val y Boege, 2012).
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Especies asociadas de fauna a especies de importancia ecoldgica.

En el estudio de Ramirez (1997) de acuerdo a entrevistas realizadas, se identificaron 10
especies de fauna cinegética asociada a las especies vegetales incluidas en el estudio y
13 en el estudio de Flores (2012) (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de fauna silvestre asociada es especies vegetales de importancia

ecoldgica en la RBM.

Clase Familia Nombre Especie Ramirez Flores
comun (1999) (2012)
En En
Tikal Yaxha
Aves Cracidae Faisan Crax rubra X
Cojolita Penelope X X
purpurascens
Chachalaca Ortalis sp X
Phasianidae Pavo ocelado  Meleagris X
ocellata
Psitacidae Loro Amazona spp. X X
Ramphastidae ~ Tucén Ramphastos X
sulphuratus
Trogonidae Trogon Trogon spp. X
Mamiferos Cuniculidae Tepezcuintle  Cuniculus paca X X
Cotuza Dasyprocta X
punctata
Raton Heteromys X
desmarestianus
Sciuridae Ardilla Sciurus X
yucatanensis
Procyonidae Pizote Nasua narica X
Cervidae Cabro Mazama X
temama
Venado Odocoileus X X
virginianus
Tayassuidae Coche de Pecari tajacu X
monte
Jabali Tayassu pecari X
Atelidae Mono arafia  Ateles geoffroyi X X
Mono Alouatta pigra X
saraguate

Fuente: elaboracion propia

Se ha documentado la presencia de distintas especies de vertebrados potenciales
polinizadores y dispersores en los Biotopos Universitarios del Petén y éareas
cercanas de la RBM. Asi mismo se ha documentado la interaccion de fauna del area
con especies de importancia ecoldgica. Orantes (1994) menciona al mono saraguate
(Alouatta pigra) y el tepezcuintle (Cuniculus paca) como importantes dispersores
de especies de palmeras. La familia Cracidae ha sido mencionada en estudios como
importantes dispersores de semillas en los bosques tropicales de la RBM, asi como
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de la Ecorregion Lachua (Rivas, 1995; Rivas et al., 2004; Baur, 2008). Este grupo
de aves consume gran variedad de frutos y semillas, por lo que pueden tener un
papel importante en la regeneracion natural del bosque.

Otro grupo de vertebrados de gran importancia tanto en la polinizacion asi como en
la dispersion de semillas son los murciélagos (Orden Chiroptera) (Cajas 2005,
Calderdn 2009). En la RBM se ha documentado la presencia de distintos ensambles
de especies de murciélagos en distintos tipos de bosque, lo que sugiere una
segregacion de habitat entre los diferentes gremios (Calderon 2009). Esta
segregacion de habitat permite que hayan especies que habitan en bosques
secundarios jovenes contribuyendo con la regeneracion natural del bosque, y
especies que habitan en bosques sin perturbacion, contribuyendo al funcionamiento
de bosques antiguos.
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PARTE IlI
1.  RESULTADOS
Caracterizacion de la fenologia de 12 especies vegetales de importancia ecoldgica

Se identificaron, marcaron, referenciaron espacialmente, midieron y codificaron 120
arboles correspondientes a 10 individuos de cada una de las especies de interés del
estudio (Ramirez, 1997) en cada uno de los Biotopos seleccionados para el estudio
(Cerro Cahui, San Miguel-La Palotada-El Zotz y Naachtin-Dos Lagunas), sumando un
total de 360 arboles en la RB Maya (Anexos 2, 4 y 6). Los arboles se encuentran sobre
transectos trazados en caminos o senderos para facilitar la toma de datos. En el BP
Cerro Cahui se encuentran ubicados sobre el sendero para visitantes. En el BP El Zotz
se encuentran sobre la ruta de ingreso hacia el centro de visitantes y en el trocopas “de
los hermanos”. En el BP Naachtin Dos Lagunas se encuentran sobre la ruta del centro
de visitantes hacia el Sitio Arqueoldgico Naachtin y sobre el trocopas hacia la aguada
“Los Monifatos™.

Estructura de los arboles seleccionados para el muestreo.

En cuanto a la estructura de los individuos seleccionados para el muestreo, la mayoria
de las especies corresponden al estrato arbdreo, con excepcién de Cryosophyla
stauracantha y Guarea sp que pertenecen al estrato arbustivo, con alturas promedio
cercanas a los 5m. Las especies Brosimum alicastrum, Manilkara zapota y Vitex
gaumeri presentaron las mayores alturas promedio, sin embargo se reportaron
individuos de Manilkara zapota de aproximadamente 45m.

Gréfica 1. Altura méxima, minima y promedio por especie de los arboles seleccionados para el
estudio
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Fuente: datos de campo.

En cuanto al Didmetro a la altura del pecho (DAP), se presenta un patrén similar a la
altura, siendo las especies Brosimum alicastrum, Manilkara zapota y Vitex gaumeri las
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que presentaron mayores DAPs, siendo esta ultima la que presentd el mayor DAP
reportado de aproximadamente 2.50m.

Gréfica 2. DAP méximo, minimo y promedio por especie de los arboles seleccionados
para el estudio
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Fuente: datos de campo.

Con el fin de evaluar la relacion entre la altura y el DAP, se realiz6 un diagrama de
dispersion (Grafica 36). Puede notarse que existe una tendencia a una relacion lineal,
con excepciones especialmente en los individuos con mayores alturas o0 DAPs. Dada la
relacion existente, en andlisis que se presentan mas adelante, Unicamente se evaluara el
DAP.

Toma de datos de fenologia

Se disefiaron boletas especificas para la toma de datos en cada uno de los Biotopos. Se
realizaron muestreos para la toma de datos en los Biotopos Cerro Cahui, San Miguel La
Palotada El Zotz y Naachtin-Dos Lagunas con el apoyo y participacién de guarda
recursos del CECON. Los datos colectados en campo fueron digitalizados en hojas
electrénicas e ingresados a bases de datos para su almacenamiento y manejo. Por medio
de la base de datos generada se caracterizaron los patrones fenoldgicos de las especies
vegetales de interés.
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Grafica 3. Diagrama de dispersion entre la altura y el DAP de los individuos incluidos en el estudio
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Fuente: datos de campo.
Floracion del conjunto de especies

Los datos colectados en el estudio permiten registrar las diferencias de la floracion del
conjunto de especies por mes. Los meses con mayor numero de especies (11 de 12) en
floracion fueron abril, mayo y junio; y los meses con menor nimero de especies (5 de
12) fueron enero, julio y noviembre.

Gréfica 4. Numero de especies en floracion por mes
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Fuente: datos de campo.
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En cuanto a la intensidad de floracién, durante el primer semestre del afio existe un
pico de floracion. Este “pico” quiere decir que el fendmeno de floracion ocurrié con
mayor intensidad y en mayor nimero de individuos muestreados en el estudio.
Ocurriendo entre los meses de abril y mayo el maximo de la intensidad de prefloracién
(en botén) y con flores abiertas. Ocurre un leve incremento de la intensidad de la

floracion en los meses de septiembre y octubre.

Gréfica 5. Intensidad de floracion del conjunto de especies 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Entre los distintos Biotopos, el patron de floracion es similar con diferencias en la
intensidad.

Gréfica 6. Intensidad de floracion del conjunto de especies por Biotopo 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Fructificacion del conjunto de especies
La presencia de fruto es mas constante que la floracion que parece ser mas puntual para

muchas especies. En los meses de mayo, junio y julio se registraron todas las especies
del estudio en fructificacion, y mientras que en febrero solamente 6 especies.
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Grafica 7. Namero de especies en fructificacion por mes
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Fuente: datos de campo.

En cuanto a la intensidad de la fructificacion, también es mas constante, con un aumento
en los meses de abril a agosto, que sigue del pico de floracion, sin embargo algunas
especies presentan la presencia de frutos a lo largo de todo el afio.

Gréfica 8. Intensidad de floracion y fructificacion del conjunto de especies
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Fuente: datos de campo.

La mayor intensidad del fendmeno de fructificacion se registro para arboles con frutos
verdes y en menor grado con fruto maduro. En los meses de febrero a abril, a pesar que
se presenta la menor disponibilidad de frutos en general, existe una mayor
disponibilidad de frutos maduros con respecto a otros meses. En el segundo semestre
también existe leve incremento en la disponibilidad de frutos maduros, en noviembre y
diciembre del 2011 y de agosto a octubre del 2012.
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Gréfica 9. Intensidad de fructificacion del conjunto de especies 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

El patrén de fructificacion del conjunto de especies parece ser similar en los 3 Biotopos,
con algunas diferencias en la intensidad, con una mayor intensidad del fenémeno en el
Biotopo Naachtin Dos Lagunas en el pico del primer semestre.

Gréfica 10. Intensidad de fructificacién del conjunto de especies por Biotopo
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Fuente: datos de campo.

Patrones de las especies

Exiten diferencias en la temporalidad en que cada una de las especies vegetales
incluidas en el estudio presentd las distintas fenofases.

Con respecto a la floracion y foliacion, las especies presentaron los siguientes patrones:

Floracion antes que la foliacion: Bursera simaruba

Floracion simultdnea a la foliacion: Brosimum alicastrum, Protium copal,
Spondias mombin, Trichilia sp y Vitex gaumeri

Floracion ligeramente después de foliacion: Blomia prisca, Manilkara zapota y
Pimenta dioica.

Floracién mucho después de foliacion: Pouteria reticulata (y simultanea)

Sin patron definido: Poteria campechiana (simultanea y ligeramente después de
la foliacion) y Cryosphyla stauracantha.
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Grafica 11. Foliacion y floracion de Bursera simaruba

2
1.8

1.6 A
§ 44 R/ %
E i3 / \[ \ —s—Promedio de
E '1 / / \ Brote
2 o0s L \
3 us A [ £ Y P

\
0:4 / \ / / \ \ / ‘\ —I—;Lot;r:]edio de
N\NA/ : . & S

0.2 L
ol m Y ) . = g @ -
o R o -0 “0 (s] < @ (3 e
¢ & @ o PO P B A
G A S Y P
& 8} & &
o & kv

Fuente: datos de campo.
Grafica 12. Foliacion y floracion de Spondias mombin
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Fuente: datos de campo.
Grafica 13. Foliacion y floracion de Manilkara zapota
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Fuente: datos de campo.
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Gréfica 14. Foliacion y floracién de Pouteria reticulata
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 15. Foliacion y floracion de Pouteria campechiana
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Fuente: datos de campo.

La especie Manilkara zapota presentd flores en todos los meses del afio, y Spondias
mombin solamente en 3 (abril a junio).
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Grafica 16. Namero de meses en floracion para cada una de las especies vegetales
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Fuente: datos de campo.

En cuanto al patrén de intensidad de floracién puede notarse la temporalidad de las
distintas especies. La especie Vitex gaumeri fue la que present6 la mayor intensidad del
fendmeno, duplicando a la especie que le sigue en los meses de abril y mayo.
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Grafica 17. Floracion de las especies incluidas en el estudio para la temporada 2011-2013.

Se realizd un andlisis cluster para los datos de floracion de las especies, utilizando los
valores relativos ya que permiten una mejor comparacion de los patrones fenoldgicos.
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Gréfica 18. Analisis cluster de las especies en cuanto a los valores de floracién relativa mensual
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Fuente: datos de campo.

Se establecieron algunos patrones de las especies al relacionar los resultados del cluster
con los patrones fenoldgicos de las especies y el clima. Se evidencia un primer en el
cual se incluyen aquellas especies que tienen su floracién antes o al inicio de la
temporada de lluvias. La floracion de las especies Pouteria reticulata y Protium copal
ocurre en la temporada seca antes de las lluvias. Y la floracion de las especies Pimenta
dioica y Blomia prisca ocurre antes de la temporada de lluvias pero finaliza con el inicio
de la temporada de lluvias en el mes de junio, coincidiendo su maximo de floracion con
las temperaturas mas altas en el mes de mayo.

Gréfica 19. Valores relativos de floracion de las especies Blomia prisca, Pimenta dioica, Pouteria
reticulata y Protium copal con la temperatura y precipitacion
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Fuente: datos de campo.
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A este primer grupo, se le suman las especies Guarea sp y Vitex gaumeri, para
conformar un grupo mayor de especies que presentan un patron de floracion que inicia
al finalizar la temporada seca e inicio de la temporada lluviosa, coincidiendo su maximo
de floracion con las mayores temperaturas del afio en los meses de abril a junio.

Gréfica 20. Valores relativos de floracion de las especies Guarea sp y Vitex gaumeri con la
temperatura y precipitacion
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Fuente: datos de campo.

Un segundo grupo conformado por las especies Brosimum alicastrum, Bursera
simaruba, Pouteria campechiana y Spondias mombin, las cuales presentan un patron
similar de floracion del grupo anterior, finalizacion de la temporada seca e inicio de la
lluviosa, pero ademas muestran un incremento en la floracion durante el segundo
semestre.

Gréfica 21. Valores relativos de floracion de las especies Brosimum alicastrum, Bursera simaruba,
Pouteria campechiana y Spondias mombin con la temperatura y precipitacion
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Fuente: datos de campo.

42



Las especies Manilkara zapota y Chryosophila stauracantha presentan patrones unicos
de floracion. Ambas especies presentan la floracion durante la temporada lluviosa, sin
embargo M. zapota presenta 2 picos de floracion y un incremento a fin de afio, mientras
que C.stauracantha presenta el maximo de floracién entre los dos picos de lluvia y
finaliza junto con la disminucién de la precipitacion a fin de afio.

Gréfica 22. Valores relativos de floracion de las especies Manilkara zapota y Cryosophila
stauracantha con la temperatura y precipitacion
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Fuente: datos de campo.

Se realizd un Andlisis de Correlacién Candnica (CCA) con los valores relativos de
floracién de las especies y las variables de temperatura y precipitacion media mensual.

Gréfica 23. Resultado del CCA entre la floracion de las especies y las variables ambientales
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Fuente: datos de campo.
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Tabla 1. Resultados del CCA entre floracion y variables ambientales

Valor Ejel Eje2 Ej3
Eigenvalue 0.251 0.123 0.109
Correlacién de Pearson (especies — variables | 0.883 0.864 0.000
ambientales)

Correlacién de Kendall (especies — variables | 0.788 0.727 0.000
ambientales)

Tabla 2. Resultados del CCA correlacidn entre variables ambientales y los 3 ejes

Variable Ejel Eje2 Eje3
Temperatura -0.880 0.063 0.000
Precipitacion -0.421 -0.759 0.000

En cuanto a la fructificacion, para la mayoria de especies ocurre de abril a septiembre, y

de octubre a marzo.

Grafica 24. Namero de meses reportados con fruto para cada especie
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Fuente: datos de campo.

Las especies Bursera simaruba, Vitex gaumeri y Cryosophila stauracantha son las que
presentan el fendmeno de fructificacion con mayor intensidad. Las especies
Cryosophila stauracantha, Bursera simaruba y Manilkara zapota presentan presencia
de frutos en mayor intensidad, en los meses con de octubre a marzo, cuando hay menor

disponibilidad de frutos para la fauna silvestre.
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Grafica 25. Fructificacion de las especies incluidas en el estudio para la temporada 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Se realizd un analisis cluster para los datos de fructificacion de las especies, con base en

los valores promedio mensuales de fructificacion de las especies.

Gréfica 26. Analisis cluster de la fructificacién promedio mensual de las especies

Similitud

<
) / =9 \ c ) @
= > o @ g4 8 3 — 2
3 d < 1S QL o Q = O a o]
2 9|E 2 §E 2 & 8 8 & 4 ©
2 g|le 2 ¢ g N E T ®W o &
o ol|lm > a o = v o o H O
N | ] L
-10 \;
N AN J
_20_
-30 k [ J
-40
.50_
T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 1n R

Fuente: datos de campo.
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De manera similar a la floracion, se establecieron grupos de acuerdo a los resultados del
analisis cluster con respecto a la temperatura y precipitacion. Se determind un primer
grupo integrado las especies cuya fructificacion ocurre al final de la temporada seca e
inicio de la temporada lluviosa. Se incluyen las especies Blomia prisca, Pouteria
campechiana, Bursera simaruba y Vitex gaumeri.

Gréfica 27. Valores relativos de fructificacion de las especies Blomia prisca, Pimenta dioica, Pouteria
reticulata y Protium copal con la temperatura y precipitacion
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Fuente: datos de campo.

Este primer grupo es completado por las especies Manilkara zapota, Spondias mombin
y Pimenta dioica.

Gréfica 28. Valores relativos de fructificacion de las especies Manilkara zapota, Pimenta dioica y

Spondias mombin con la temperatura y precipitacion
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Fuente: datos de campo.
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Las especies Brosimum alicastrum y Trichilia sp conforman otro grupo.

Grafica 29. Valores relativos de fructificacion de las especies Brosimum alicastrum y Trichilia sp

con la temperatura y precipitacion
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Fuente: datos de campo.

Otro grupo es conformado por Pouteria reticulata y Protium copal.

Grafica 30. Valores relativos de fructificacion de las especies Pouteria reticulata y Protium copal

con la temperatura y precipitacion
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Fuente: datos de campo.

La especie Cryosophila stauracantha presenta un patrén tnico de fructificacion.
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Gréfica 31. Valores relativos de fructificacion de las especie Cryosophila stauracantha con la
temperatura y precipitacion
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Se realiz6 un CCA para los valores de fructificacion de las especies.

Fuente: datos de campo.

Gréfica 32. Resultado del CCA entre fructificacion de las especies y variables ambientales
promedio mensual
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Fuente: datos de campo.
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Tabla 3. Resultado del CCA la correlacion entre fructificacion y variables ambientales promedio
mensual

Valor Ejel Eje2 Ej3
Eigenvalue 0.517 0.403 0.447
Correlacion de Pearson (especies — variables | 0.919 0.875 0.000
ambientales)

Correlacion de Kendall (especies — variables | 0.697 0.667 0.000
ambientales)

Tabla 4. Resultado CCA de las correlacion entre variables ambientales y los 3 Ejes

Variable Ejel Eje2 Eje3
Temperatura 0.275 0.835 0.000
Precipitacion -0.803 0.426 0.000

Se realiz6 un andlisis cluster para las especies con base a su floracion y fructificacion.
Se identifica un primer grupo conformado por Pouteria reticulata, Protium copal,
Pimenta dioica, Blomia prisca y Vitex gaumeri, con floracion antes o al inicio de la
temporada lluviosa, y fructificacién al inicio de la temporada lluviosa. Las especies
Spondias mombin, Brosimum alicastrum y Trichilia sp con forman un segundo grupo
con floracion al inicio de la temporada lluviosa y 2 picos de floracién durante la
temporada lluviosa. Un tercer grupo conformado por Bursera simaruba, Pouteria
campechiana y Manilkara zapota, con floracion al inicio de la temporada lluviosa y
produccién de frutos de frutos en la época lluviosa que maduran lentamente a lo largo
del afio. La especie Cryosophila stauracantha presenta un patron unico de floracion y
fructificacion.

Gréfica 33. Analisis cluster de las especies con base a la floracién y fructificacion promedio
mensual para el periodo 2011-2013
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Fuente: datos de campo.
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Los datos colectados en el estudio a nivel de individuo permiten registrar el patron
fenoldgico de cada especie. Para la especie Manilkara zapota, la mayoria de individuos
presentan dos picos de floracion a lo largo del afio. En cuanto a la fructificacion,
parecen existir también dos picos de este fenémeno en los distintos individuos.

Gréfica 34. Floracion de los individuos de Manilkara zapota muestreados para la temporada 2011-
2013
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 35. Fructificacion de los individuos de Manilkara zapota muestreados para la temporada
2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Productividad

Se evalud el porcentaje de individuos de los 30 de cada especie en que ocurrieron los
fenémenos de floracion y fructificacion. EI 100% de los individuos de Manilkara
zapota y Vitex gaumeri fueron registrados con la presencia de frutos, mientras que la
especie Blomia prisca, Unicamente el 23% de los individuos fueron registrados con
frutos. Para el resto de las especies, mas del 50% de los individuos presentaron la
presencia de frutos.
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Tabla 5. Porcentaje de individuos incluidos en el muestreo que presentaron floracién y/o
fructificacion

Especie Flor % Fruto %
Blomia prisca 25| 83 7! 23
Brosimum alicastrum 15 50 24| 80
Bursera simaruba 25| 83 25| 86
Cryosophila

stauracantha 17| 57 28| 93
Manilkara zapota 28| 93 30| 100
Pimenta dioica 11| 37 15| 50
Pouteria campechiana 18 60 24| 80
Pouteria reticulata 18| 60 16| 53
Protium copal 20| 67 16| 53
Spondias mombin 21| 70 23| 77
Trichilia sp 11| 37 22| 73
Vitex gaumeri 27 90 30| 100

Se realiz6 un gréafico de dispersion como medio exploratorio para evaluar la relacion en
el DAP vy la produccion de frutos. En la Grafica puede notarse que no existe una
relacion lineal, ya que existe una gran variacion en la produccion de frutos para
individuos de distintos DAPs.

Grafica 36. Relacion entre produccién de frutos y DAP de los individuos muestreados
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Fuente: datos de campo.

Con base a los datos tomados durante el periodo y en los sitos del presente estudio, se
promediaron los datos para cada una de las especies de interés.

Blomia prisca (Tzol)
Esta especie presenta mayor actividad durante el primer semestre. Mostrando un pico

de botdn en marzo, seguido por un pico de flor abierta en los meses de abril y mayo, y
un pico de fructificacion de mayo a junio. Llama un segundo pico de botén en el mes de
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junio, el cual no es seguido por flores abiertas o frutos. La floracion ocurre de febrero a
junio, con su maximo en los meses de abril a mayo, existiendo una leve diferencia de en
la maximo de floracién en el Biotopo El Zotz en relacién con los otros Biotopos. La
fructificacion ocurre de abril a julio, sin embargo en los Biotopos Cerro Cahui y El
Zotz, se reportd un bajo nimero de individuos produciendo frutos, mientras que en el
Biotopo Naachtin Dos Lagunas se reportd una alta produccion de frutos.

Gréfica 37. Fenologia reproductiva de Blomia prisca (Tzol) 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 38. Floracion de Blomia prisca (Tzol) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.
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Grafica 39. Fructificacion de Blomia prisca (Tzol) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.

Brosimum alicastrum (Ramon)

Esta especie presenta una mayor actividad de abril a septiembre, con una alta
produccion de fruto en los meses de julio y agosto. La floracion para esta especie ocurre
de mayo a diciembre, con un aumento en junio y agosto. La fructificacion ocurre de
mayo a febrero, con un aumento en los meses de junio a octubre. Se observan

diferencias en el maximo de produccion de frutos entre los distintos Biotopos.

Grafica 40. Fenologia reproductiva de Brosimum alicastrum (Ramoén) 2011-2013
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Fuente: datos de campo.
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Gréfica 41. Floracion de Brosimum alicastrum (Ramdn) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 42. Fructificacion de Brosimum alicastrum (Ramon) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.
Bursera simaruba (chacaj)

Esta especie presenta actividad de floracion en los meses de verano (febrero a junio), y
la presencia de frutos a lo largo de todo el afio, con un aumento de mayo a julio. La
presencia de flores abiertas ocurre en los meses de marzo a junio en los 3 Biotopos. La
fructificacion ocurre a lo largo de todo el afio, con un aumento en los meses de mayo y
julio. Se presenta un patrén similar en los 3 Biotopos, sin embargo en el Biotopo
Naachtin Dos Lagunas se registré una mayor produccion de frutos en relacion con los
otros Biotopos en los meses de mayo y julio.
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Gréfica 43. Fenologia reproductiva de Bursera simaruba (Chacaj) 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Grafica 44. Floracién de Bursera simaruba (Chacaj) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.

Grafica 45. Fructificacion de Bursera simaruba (Chacaj) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.
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Cryosophila stauracantha (Escobo)

Esta especie presenta actividad de floracién en los meses de julio a noviembre y
fructificacion de julio a mayo. En los 3 Biotopos se registré floracién de individuos de
Cryosophila stauracantha (escobo), en los meses de junio a diciembre, con la maxima
floracion en los meses de julio a septiembre. La fructificacion ocurre con un patron
similar en los 3 Biotopos.

Gréfica 46. Fenologia reproductiva de Cryosophila stauracantha (Escobo) 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 47. Floracion de Cryosophila stauracantha (Escobo) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.
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Grafica 48. Fructificacion de Cryosophila stauracantha (Escobo) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.
Manilkara zapota (Chicozapote)

Esta especie presenta actividad fenoldgica a lo largo del afio. La floracion ocurre en los
meses de marzo a enero, con un aumento en los meses de abril a junio en los 3 biotopos,
y un incremento en el mes de agosto en los Biotopos Cerro Cahui y El Zotz. La
fructificacion ocurre a lo largo de todo el afio, con variaciones en la intensidad del
fendmeno en los distintos Biotopos.

Gréfica 49. Fenologia reproductiva de Manilkara zapota (Chicozapote) 2011-2013
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Fuente: datos de campo.
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Grafica 50. Floracién de Manilkara zapota (Chicozapote) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Gréfica 51. Fructificacion de Manilkara zapota (Chicozapote) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén

Fuente: datos de campo.
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Pimenta dioica (Pimienta)

Esta especie presenta actividad fenolégica en los meses de febrero a julio. La floracion
ocurre de febrero a junio. En el Biotopo Cerro Cahui se registraron muy pocos
individuos en floracion. La fructificaciébn ocurre en los meses de abril a julio,

presentando variaciones en la intensidad del fenémeno en los 3 Biotopos.
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Gréfica 52. Fenologia reproductiva de Pimenta dioica (Pimienta) 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 53. Floracion de Pimenta dioica (Pimienta) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 54. Fructificacion de Pimenta dioica (Pimienta) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.
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Pouteria campechiana (Casnité)

Esta especie presenta actividad fenoldgica a lo largo de todo el afio, ocurriendo un
traslape en el mes de febrero con la maduracion de los ultimos frutos con el inicio de la
prefloracion. La floracion ocurre en los meses de febrero a agosto, mostrando
variaciones en la intensidad y en el méaximo de floracion entre los 3 Biotopos. El
maximo de floracion en el Biotopo El Zotz ocurre en abril, en mayo en el Biotopo
Naachtun Dos Lagunas y en mayo y agosto para el Biotopo Cerro Cahui. La
fructificacion ocurre de abril a enero, con un aumento en los meses de abril a agosto. En
el Biotopo Cerro Cahui se registr6 un aumento en la produccion de frutos en los meses
de noviembre y diciembre, mientras que no hubo registros de fructificacion en los otros
Biotopos.

Gréfica 55. Fenologia reproductiva de Pouteria campechiana (Canisté) 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 56. Floracion de Pouteria campechiana (Canisté) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.
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Grafica 57. Fructificacion de Pouteria campechiana (Canisté) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.

Esta especie presenta actividad fenolégica principalmente en el primer semestre del afio.
La floracion ocurre de enero a junio, encontrandose flores abiertas de febrero a junio. La
fructificacion ocurre de marzo a agosto, con un aumento en los meses de mayo a junio.
En el Biotopo El Zotz se registré una mayor produccién de frutos en los meses de mayo

a junio en relacion con los otros Biotopos.

Gréfica 58. Fenologia reproductiva de Pouteria reticulata (Zapotillo hoja fina) 2011-2013

Intensidad fendmeno

0.6

0.5

0.4

03

0.2

01

—4—Promedio de
Boton

—i—Promedio de Flor
Abierta

= Promedio de
Frutoe Verde

—=—Promedio de

Fruto Maduro

Fuente: datos de campo.
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Gréfica 59. Floracion de Pouteria reticulata (Zapotillo hoja fina) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 60. Fructificacion de Pouteria reticulata (Zapotillo hoja fina) 2011-2013 en 3 Biotopos de

Petén
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Fuente: datos de campo.

Esta especie presenta actividad fenoldgica es mas notoria en el primer semestre del afio,
sin embargo la floracion y fructificacion da inicio durante el segundo semestre. La
floracion ocurre de septiembre a junio, con un aumento de flores abiertas en los meses
de enero a marzo. La fructificacion ocurre de octubre a julio. La méxima produccién de
frutos ocurre en los meses de marzo a junio. ElI Biotopo Naachtin Dos Lagunas
presentd una mayor produccion de frutos en los meses de mayo y junio en relacién con

los otros Biotopos.
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Gréfica 61. Fenologia reproductiva de Protium copal (Copal) 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 62. Floracion de Protium copal (Copal) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.

Grafica 63. Fructificacion de Protium copal (Copal) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.
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Spondias mombin (Jobo)

Esta especie presenta actividad fenoldgica de abril a diciembre. La floracion ocurre de
abril a junio, con presencia de flores abiertas en los meses de mayo a junio. La mayoria
de individuos pierde el follaje previo a la prefloraciéon y floracién. La produccién de
frutos ocurre de mayo a enero. En los Biotopos Naachtun Dos Lagunas y Cerro Cahui,
se registra un aumento en el mes de julio, y en el Biotopo El Zotz el maximo es en
octubre, y el Biotopo Naachtin Dos Lagunas presenta otro aumento en la produccién de
frutos en el mes de noviembre.

Gréfica 64. Fenologia reproductiva de Spondias mombin (Jobo) 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 65. Floracion de Spondias mombin (Jobo) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.
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Grafica 66. Fructificacion de Spondias mombin (Jobo) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén

14

1.2 r\\
1 / A —&— Cahui

/ >\
06 // ¥ —B— DosLagunas
Z:z J/: \ . Zotz
0 L~ 2 '/7 \

Intensidad fenémeno

Fuente: datos de campo.

Guarea sp (Cedrillo)

Esta especie presenta actividad fenoldgica de febrero a diciembre. La floracion ocurre
de febrero a junio, con un aumento de flor abierta en el mes de marzo para los Biotopos
Naachtun Dos Lagunas y El Zotz, y en el mes de junio en el Biotopo Cerro Cahui. La
produccién de frutos ocurre de marzo a diciembre, con un aumento en los meses de
mayo Yy junio en los 3 Biotopos, y una produccion elevada en los meses de agosto a
octubre para el Biotopo Cerro Cahui, en relacion con los otros 2 Biotopos.

Gréfica 67. Fenologia reproductiva de Guarea sp (Cedrillo) 2011-2013
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Grafica 68. Floracion de Guarea sp (Cedrillo) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Fuente: datos de campo.

Gréfica 69. Fructificacion de Guarea sp (Cedrillo) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Vitex gaumeri (Yaxnic)

Esta especie presenta actividad fenol6gica de febrero a noviembre. La floracién ocurre
de febrero a noviembre, con flores abiertas de febrero a octubre, con un aumento de
marzo a mayo en los 3 Biotopos, y presencia de flores abiertas en los meses de
septiembre en el Biotopo Naachtin Dos Lagunas y en octubre en el Biotopo El Zotz. La
produccién de fruto ocurre de febrero a noviembre, con un patrén similar en los 3
Biotopos, con un aumento en los meses de mayo a septiembre.
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Gréfica 70. Fenologia reproductiva de Vitex gaumeri (Yaxnic) 2011-2013
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Grafica 71. Floracion de Vitex gaumeri (Yaxnic) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Gréfica 72. Fructificacion de Vitex gaumeri (Yaxnic) 2011-2013 en 3 Biotopos de Petén
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Especies de vertebrados asociados

Durante los recorridos para la toma de datos de fenologia y el traslado hacia los sitios de
estudio, se registraron un total de 50 especies de fauna que corresponden a 5 anfibios, 6
reptiles, 24 aves y 15 mamiferos (Anexo 7).

De estas especies, directamente relacionadas con las especies vegetales incluidas en el
estudio se registraron 10 especies, las cuales se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 6. Listado de especies de vertebrados asociados a las especies vegetales incluidas en el estudio

Especie de fauna Especies vegetales del estudio Otras especies

Alouatta pigra (mono | Brosimum alicastrum (hojas), y | Especie desconocida

aullador) Manilkara zapota. Familia Lauraceae

Ateles geoffroyi | Spondias  mombin  (frutos), | Oreopanax arboreus

(mono arafia) Brosimum alicastrum (brotes), | (frutos), Metopium brownei
Pouteria reticulata (fruto), vy | (frutos), especie
Manilkara zapota (frutos verdes | desconocida Familia
y maduros) Vitaceae, y Melicoccus

bijugatus (fruto)

Amazona  albifrons | Manilkara zapota (frutos)
(loro frente blanca)

Crax rubra (faisan) Cryosophila stauracantha (frutos
y semillas)

Dasyprocta punctata | Spondias mombin (frutos)
(cotuza)

Meleagris  ocellata | Cryosophila stauracantha (frutos
(pavo ocelado) y semillas)

Murciélago  (Orden | Pouteria campechiana (fruto)
Chiroptera)

Ramphastos Spondias mombin (fruto)
sulphuratus (tucén)

Tayassu pecari | Brosimum alicastrum  (frutos
(coche de monte) caidos en el suelo)

Trogon sp (trogdn) Spondias mombin (fruto)

Se realizaron recorridos nocturnos en el Biotopo Cerro Cahui como parte de la
investigacion del Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) de la estudiante de la carrera
de Biologia de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San
Carlos, Paola Herrera. Durante dichos recorridos se registraron un total de 4 especies:
Potos flavus (mico de noche o micoledn), Caluromys derbianus (tacuacin), Ototylomys
phyllostis (rata trepadora) y Dasypus novencinctus (armadillo), sin embargo no fue
posible registrar ninguna interaccién con a las especies vegetales de interés.
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Programa de monitoreo de la fenologia reproductiva en la RBM

Talleres de capacitacion

Se llevaron a cabo 3 talleres para el desarrollo de un programa de monitoreo de la
fenologia reproductiva de 12 especies de importancia ecolégica en la RBM, utilizando
los Biotopos universitarios como muestras de la Reserva.

El primer taller incluyd la capacitacion de guarda recursos del CECON en el uso y
cuidado del equipo para la toma de datos (GPS, camara fotografica y binoculares), asi
como en la metodologia en campo y llenado de boletas. El evento fue realizado en el
Biotopo Cerro Cahui en el mes de marzo 2012 (ver Informe de la actividad en Anexos).
Se realiz6 una réplica del taller para los guarda recursos que se encontraban dentro de
las areas protegidas para la fecha de realizacion del primer taller.

El segundo taller incluyd la capacitacion de guarda recursos del CECON en
metodologias para la deteccién y registro de fauna silvestre relacionada con las especies
vegetales de interés. Los temas tratados fueron el uso y cuidado de camaras-trampa para
el registro de vertebrados medianos y mayores y la observacion de aves con énfasis a las
especies presentes en la RBM (ver Informe de la actividad en Anexos).

El tercer taller consistio en la presentacion de los resultados del estudio, incluyendo una
explicacion para la interpretacion de gréaficos estadisticos, asi como los objetivos y
antecedentes del estudio. Se incluy6 un espacio de discusion para la implementacion de
un programa de monitoreo de la fenologia reproductiva como seguimiento al proyecto
(ver Informe de la actividad en Anexos).

Establecimiento de Transectos en 3 Biotopos de la RBM

Se establecieron transectos en los Biotopos Cerro Cahui, San Miguel La Palotada El
Zotz y Naachtun Dos Lagunas para la toma de datos de este estudio, y en el futuro. Los
transectos y arboles seleccionados se encuentran georreferenciados y marcados en el
campo para su futura identificacién en campo. Asi mismo, se desarrollaron las boletas
para la toma de datos, las cuales son especificas para cada Biotopo.

Validacion de programa de monitoreo

Los datos obtenidos en el presente estudio fueron comparados con los estudios de
Ramirez (1997) y Flores (2012), los cuales emplean la misma metodologia y se enfocan
en las mismas especies para el caso de Ramirez (1997), y algunas de estas con Flores
(2012), y fueron realizados dentro de la RBM. Los patrones encontrados son similares
para los 3 estudios, con diferencias principalmente en cuanto a la intensidad del
fendmeno. Se presentan una pico o aumento de la floracién del conjunto de especies
para los meses de febrero a julio (Gréfica 73), y un aumento de la fructificacion del
conjunto de especies en los meses de abril a septiembre (Grafica 74).
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Grafica 73. Promedio de flor abierta del conjunto de especies en la RBM 1996-1997 y 2011-2013
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Grafica 74. Fructificacion del conjunto de especies en la RBM 1996-1997 y 2011-2013
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Fuente: datos de campo.

A partir de los datos de la estacién de Flores del INSIVUMEH para el periodo del
estudio se elabor6 una grafica de evapotranspiracion, en la cual se nota la existencia de
2 periodos lluviosos en el afio (Gréfica 75). Un primer periodo lluvioso ocurre de mayo
a julioy el segundo periodo ocurre de agosto a octubre.
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Gréfica 75. Valores de precipitacion media y evapotranspiracion.
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Fuente: INSIVUMEH.

En cuanto a los valores relativos de la floracion y la fructificacion del conjunto de
especies, y su relacion con la precipitacion relativa (PPT), puede notarse que el pico de
floracion ocurre previo al primer periodo Iluvioso, y la fructificacion presenta dos picos

durante la temporada lluviosa (Gréafica 76). En la Grafica 76 los
corresponden a las &reas de color gris.

Grafica 76. VValores relativos de floracién y fructificacion para el conjunto de
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Divulgacion de resultados

Como material de divulgacion de los resultados del proyecto, se desarrollo el manual
“Doce especies de importancia en la Reserva de Biosfera Maya” y el folleto “Doce
especies de importancia ecoldgica en la Reserva de Biosfera Maya”. En el primero, se
presenta informacion técnica acerca de las especies y la metodologia para el
establecimiento de un programa de monitoreo de la fenologia reproductiva. Y el
segundo, esta orientado a fortalecer el programa de educacién ambiental del CECON
con escuelas locales.

Taller de divulgacion

Se llevé a cabo un taller para la divulgacion de los resultados del proyecto, dirigido a
instituciones locales que se dedican a la investigacion y manejo de los recursos
naturales en la Reserva de Biosfera Maya. Un resultado importante de este taller, fue
que la metodologia empleada por este estudio fue incluida dentro de las estrategias que
componen el Programa de investigacion y monitoreo del Plan maestro de la RBM que
se encuentra en actualizacion, con lo cual se espera, que este estudio sirva como base
para el desarrollo de nuevos programas de monitoreo de la fenologia reproductiva en
otras areas de la reserva, para que el esfuerzo en conjunto de varias instituciones aporte
informacién para toda la reserva y areas afines.
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1.1 Discusion de Resultados

Fenologia de las 12 especies

Un resultado importante de este estudio es la adopcion de la metodologia empleada
como base para el desarrollo del subprograma de monitoreo de cambio climético del
programa de investigacion y monitoreo del plan maestro de la RBM que se encuentra en
actualizacion, con lo que se asegura la transferencia del conocimiento generado a
instituciones locales relacionadas con el manejo y conservacion de los recursos
naturales dentro de la RBM. Este método fue empleado para la RBM inicialmente por
Ramirez (1997) y Flores (2012), estudios con los cuales se encontraron patrones
similares en este estudio, con lo que se evidencia la efectividad del método para
registrar la fenologia reproductiva de las especies presentes en la reserva.

Una metodologia similar fue empleada por Ramirez (2009) en los llanos centrales
venezolanos, utilizando de 5 a 10 individuos de cada una de las especies evaluadas,
ubicados en distintas condiciones de habitat. La intensidad del fenémeno fue evaluado a
nivel de comunidad como el nimero de individuos de cada forma de vida con la
presencia del fendmeno fenoldgico, a través de evaluaciones mensuales. Vilchez,
Chazdon y Alvarado (2007) en Costa Rica, evaluaron la fenologia reproductiva de
especies vegetales en distintos estados de regeneracion del bosque, a través de
mediciones mensuales. La intensidad del fendmeno fue evaluada por medio de la escala
de 0-4. Encontraron diferencias entre el ndmero de individuos en floracion vy
fructificacion en distintas localidades en distintas etapas de regeneracion.

Fenologia del conjunto de especies

Con respecto al nimero de especies en floracion y fructificacion por mes, se presenta un
patrén similar al reportado por Ramirez (1997), pero con mayor numero de especies en
casi todos los meses. Esta diferencia puede deberse a que en el presente estudio se
cuenta con una mayor muestra en cantidad de arboles 360 vs 120 de Ramirez (1997) y
cobertura geogréfica (3 areas protegidas distribuidas en la RBM).

Patrones de las especies

Se registraron patrones de foliacion similares a los reportados por Ramirez (1997) en el
PN Tikal, con respecto a la floracion y la foliacion de las especies, a excepcion de las
especies Protium copal y Brosimum alicastrum, las cuales presentaron una floracién
simultdnea a la foliacion, a diferencia de floracion antes de la foliacion y patron
indefinido, respectivamente. Una muestra de mayor tamafio, puede tener mayor
representatividad, y como en el caso de Brosimum alicastrum, poder definir un patron.

Llama la atencion el patron de Cryosophila stauracantha (escobo), el cual es inverso al
resto de especies, lo que se conoce como patron invertido, y corresponde a una
estrategia para reducir la competencia con otras especies de plantas para la dispersion de
semillas (del Val y Boegue, 2011). En este caso, C. stauracantha presenta la
fructificacion en los meses en que la mayoria de especies no poseen frutos, por lo que
las especies de fauna se concentran en aquellas que provean alimento en temporada de
escasez, aumentando la probabilidad de dispersién de sus semillas.

Se observan diferencias en los patrones de floracion descritos por Ramirez (1997) para
el PN Tikal. En cuanto a la relacion de la floracion con el clima, El Grupo 1,
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corresponde con el patron “florece en la época seca” de Ramirez (1997), el Grupo 2,
posee especies que de acuerdo con Ramirez “inician a florecer en época lluviosa y
terminan en época seca” y “florece en época seca”. El patrén de Brosimum alicastrum y
Cryosophila stauracantha coinciden con los indicados por Ramirez (1997). Y en cuanto
a la fructificacion los Grupos 1 y 2 (con excepcion de Brosimum alicastrum)
corresponden al grupo “fructifican en época lluviosa” de Ramirez (1997), y el Grupo 3
junto con Cryosophila stauracantha el grupo “inician a fructificar en época lluviosa y
concluyen en época seca”. En el estudio de Ramirez (2009) en VVenezuela, encontr6 que
los arboles tienden a florecer en el periodo seco, al final del mismo o al inicio de la
temporada lluviosa, lo cual coincide con el patron encontrado en este estudio para la
RBM.

En cuanto a la productividad de los individuos estudiados, se observaron valores
ligeramente mayores de floracion y fructificacién que los reportados por Ramirez
(1997) para el PN Tikal. Las diferencias pueden deberse a que se tuvo una muestra
mayor, ademas de una mayor cobertura geografica. En este estudio, en el Biotopo
Naachtun Dos Lagunas, se mostraron altos valores de fructificacion para algunas
especies con respecto a los otros dos biotopos muestreados. En el estudio de Vilchez,
Chazdon y Alvarado (2007) en un bosque tropical de Costa Rica, observaron una mayor
productividad de fructificacion (74.3%) que floracion (25.7%). De manera similar,
como en el caso de algunas especies en este estudio, puede deberse a una baja deteccion
de las flores y de los botones florales. Regularmente es mayor la floracion que la
fructificacion, ya que ocurre el aborto de estructuras florales en distintas etapas del
desarrollo de la planta como parte de estrategias de adaptacion a los recursos
disponibles y reduccion de paréasitos (Verdd y Garcia-Fayos, 1998). Sin embargo la baja
productividad de especies como Blomia prisca (Tzol) puede estar indicando ya un
efecto del cambio climatico en la fenologia de las especies, disminuyendo la viabilidad
de las mismas en el mediano y largo plazo.

Fenologia de las especies

Con respecto a los patrones analizados por especie, es importante notar, que
corresponden a los datos obtenidos del conjunto de 30 individuos (10 en cada Biotopo)
utilizados como muestra en el presente estudio, existiendo también una variacion
intraespecifica, ya que no todos los individuos presentan el mismo patron temporal. Es
decir, no todos los individuos de Manilkara zapota (chicozapote) presentan frutos a lo
largo de todo el afio, pero el conjunto de individuos ofrece este recurso a lo largo de
todo el afio. El patron fenol6gico registrado para la especie Brosimum alicastrum
(ramén) difiere del reportado por Morales y Herrera (2009) para el estado de Yucatan.
Variaciones de humedad a lo largo de la peninsula y su continuacion en Guatemala
pueden ocasionar variaciones en el patron fenoldgico de las especies vegetales. Bjork
(2004) registr6 migraciones estacionales de loros reales (Amazona farinosa) que se
reproducen en el PN Tikal, hacia zonas al norte de la RBM, y al sur de Petén, las cuales
corresponden a variaciones en la fenologia de especies nutricias, tales como
B.alicastrum.

Especies de vertebrados asociadas a las especies vegetales incluidas en el estudio

Interacciones bidticas
El estudio de Bjork (2004) evidencia que el area de la RBM no es suficiente para la
conservacion de los loros reales (Amazona farinosa), ya que la poblacion que se
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reproduce en el PN Tikal, realiza migraciones estacionales hacia el norte de la RBM y
sur de México, asi como areas al sur de Petén. Por lo cual, es importante considerar las
interacciones bidticas para la conservacion, mas que solamente especies (Cornejo-
Latorre et al., 2011).

Polinizacion

No se registrd ningun vertebrado como polinizador potencial de las especies vegetales
incluidas en el estudio. De acuerdo a la literatura, la polinizacion de algunos géneros o
especies incluidas en el estudio son principalmente por el viento o insectos (Maraz et
al., 1997). El estudio de este fendbmeno es gran importancia, ya que la relacién entre la
fenologia de las plantas y la presencia de los polinizadores requiere de una
sincronizacion que puede verse afectada por los efectos del cambio climatico. La
fragmentacion de hébitat causa el aislamiento de poblaciones de plantas, lo que puede
representar un problema para la polinizacién de especies, especialmente aquellas
polinizadas por el viento como el género Brosimum (Maraz et al., 1997). Asi mismo, el
aislamiento de poblaciones animales que son polinizadores, puede tener un efecto en la
disminucion de la variabilidad genética o en la productividad de poblaciones vegetales.

Dispersion de semillas

Se registraron varias especies como potenciales dispersoras y depredadoras de semillas
de las especies vegetales incluidas en el estudio. Las especies dispersoras juegan un
papel importante en la regeneracion del bosque (Arroyo-Rodriguez et al., SF). Entre las
especies mas caracteristicas se encuentran los monos arafia (Ateles geoffroyi) los cuales
ya han sido reportados por otros estudios, como especies dispersoras de varias especies
incluyendo (Spondias mombin) (Arroyo-Rodriguez et al., 2011).

De manera similar a la polinizacion, la pérdida de héabitat y la consecuente
fragmentacion, pueden tener un efecto en la dispersion de semillas por especies
animales, al tal grado que se ocasione una alteracién en la estructura y composicion de
la vegetacion (Stern et al., 2002) y por lo tanto en la disponibilidad de alimento
(Arroyo-Rodriguez et al., 2011).

La pérdida o disminucién de las poblaciones animales, es otro factor de riesgo para la
viabilidad en el mediano y largo plazo de poblaciones vegetales. La dispersion de
especies con semillas >1cm pueden verse afectada por la extincion local o disminucion
de la abundancia de especies grandes de vertebrados, afectandose también la capacidad
de regeneracion de los bosques (Arroyo-Rodriguez et al.,2011).

Importancia ecoldgica de las especies vegetales incluidas en el estudio

El papel ecoldgico que desempefian las especies vegetales incluidas en el estudio, pudo
ser comprobada, por medio de las observaciones realizadas en campo y la revision de
literatura, principalmente en cuanto a la disponibilidad de alimento para la fauna
silvestre, incluyendo varias especies endémicas regionales y otras amenazadas. La
distribucion espacial y temporal de especies de fauna puede estar correlacionada con la
disponibilidad de recursos de flores y frutos, los cuales no son constantes en el tiempo
(Bjork 2004, Cornejo-Latorre et al., 2011). Estas especies también son de importancia
para el anidamiento de especies de aves (Bjork 2004)

Debido a sus caracteristicas ecoldgicas, y que son consumidas por gran cantidad de
especies de fauna silveste, especies como Brosimum alicastrum (ramén) y Spondias
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mombin (jobo) son especies recomendadas para la restauracion ecologica (Roman et al.,
SF)

Fauna nocturna

En los muestreos nocturnos se registraron algunas especies arboricolas que son
importantes dispersores de semillas potenciales de especies de flora del area de estudio.
Sin embargo no se muestrearon los murciélagos, los cuales representan un grupo de
gran importancia para la polinizaciéon y dispersion de una gran variedad de especies
vegetales (Cornejo-Latorre et al., 2011).

Programa de monitoreo

Relacion fenologia clima

La mayoria de procesos biolégicos responden a la temperatura, por lo que debe haber
una temperatura minima, éptima y maxima (Yan y Wallace 1998). La respuesta de los
procesos fisiologicos asociados con la fenologia reproductiva de las plantas a la
temperatura y otras variables climaticas, hacen que a la fenologia un indicador de la
respuesta de los organismos y ecosistemas a variaciones climaticas y por lo tanto de
cambio climatico. Estudios realizados en otras partes del mundo, han encontrado efectos
potenciales del cambio climatico sobre la fenologia de las plantas, especialmente en
zonas templadas (Schwartz 1990, Zhang, Tarpley y Sullivan 2007). Los resultados
obtenidos en este estudio, y su relacion con la precipitacion relativa y la
evapotranspiracion coinciden con los estudios de Ramirez (1997) y Flores (2012)
realizados también en la RBM, con lo que la informacion generada por los mismos y el
presente estudio, conforman la linea base para el desarrollo de un programa de
monitoreo de los efectos del cambio climatico en la fenologia reproductiva en la RBM.
Como ya se menciond anteriormente, la metodologia fue incorporada en el plan maestro
de la RBM que se encuentra en actualizacion, con lo que se asegura el seguimiento y
aplicacion de los resultados del proyecto.

En el estudio de Ramirez (2009) en los altos llanos de Venezuela, evalud la correlacion
entre la fenologia de una comunidad con un total de 171 especies y variables climaticas.
Encontro una correlacion negativa entre la precipitacion y humedad relativa, y positiva
de la temperatura y evapotranspiracion con la floracion de especies de arboles; los
frutos inmaduros presentaron una correlacion negativa con la radiacion para arboles, y
positiva con la humedad relativa. Para el programa de la RBM, es importante considerar
otras variables climaticas con las cuales podria estar correlacionada la fenologia de las
especies vegetales de importancia ecoldgica.

Otros programas

En Estados Unidos existen distintas iniciativas para el monitoreo de la fenologia
reproductiva de especies de importancia ecoldgica. Una de ellas es la USA National
Phenology Network (Red nacional de fenologia), en la cual participan distintas
organizaciones que realizan monitoreo de la fenologia reproductiva en los estados que
integra dicho pais. En el estado de California, existe un programa de monitoreo de la
fenologia, basado en la participacién ciudadana (www.usanpn.org/cpp).
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PARTE IV.
IV.1 CONCLUSIONES

Se caracterizd la fenologia reproductiva de las siguientes especies de importancia
ecoldgica en la RBM: Blomia prisca (tzol), Brosimum alicastrum (ramon), Bursera
simaruba (chacaj), Cryosophila stauracantha (escobo), Guarea sp (cedrillo), Manilkara
zapota (chicozapote), Pimenta dioica (pimienta), Pouteria campechiana (zapotillo hoja
ancha canisté), Pouteria reticulata (Zapotillo hoja fina), Protium copal (copal),
Spondias mombin (jocote jobo) y Vitex gaumei (yaxnic). Para el conjunto de especies un
aumento en la floracion en los meses de verano y una fructificacion relativamente
constante. Las especies estudiadas pueden ser ordenadas en 3 grupos de acuerdo a su
floracion y fructificacion, y la especie Cryosophila stauracantha (escobo) presenta un
patron diferente al resto de las especies.

Se registraron 10 especies de vertebrados que consumen los frutos u hojas de las
especies vegetales incluidas en el estudio. Las especies registradas fueron: Alouatta
pigra (mono aullador), Ateles geoffroyi (mono arafia), Amazona albifrons (loro frente
blanca), Crax rubra (faisan), Dasyprocta punctata (cotuza), Meleagris ocellata (pavo
ocelado), Murciélago (Orden Chiroptera), Ramphastos sulphuratus (tucan), Tayassu
pecari (coche de monte) y Trogon sp (trogon).

Se desarrollo y validé el programa de monitoreo de los efectos del cambio climético en
la fenologia reproductiva de 12 especies de importancia ecoldgica para los Biotopos de
Petén. Asi mismo, los resultados obtenidos en el presente estudio, asi como los
obtenidos previamente por Ramirez (1997) y Flores (2012), constituyen la base para el
desarrollo de un programa de monitoreo de la fenologia reproductiva para toda la RBM.

Los resultados del estudio fueron divulgados a autoridades, actores sociales e
instituciones en el campo de su competencia, por medio de la realizacion de 2 talleres
para la divulgacion de resultados (uno con personal de campo y técnicos del CECON-
USAC, y otro dirigido a instituciones), asi como la edicién e impresion de 2
documentos mediaticos.
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IV.2 RECOMENDACIONES

En cuanto al método empleado, se recomienda, al igual que Ramirez (1997) y Flores
(2012) que el periodo minimo para la realizacion de estudios fenoldgicos sea de 2 afios,
ya que muchas especies presentan ciclos bianuales. Asi mismo es importante realizar la
colecta de muestras botanicas para todos los individuos que sean incluidos en el
muestreo, con el fin de determinar con mayor precision la identidad taxonémica de cada
uno. Las muestras botanicas deben colectarse en el momento que los individuos
presenten estructuras reproductivas (flores y/o frutos).

Para la deteccion de especies de fauna asociada, se recomienda la utilizacion de
metodologias que permitan el registro automatico, tales como cémaras-trampa, que
complementen las observaciones directas de individuos y sus rastros, ya que, debido al
comportamiento nocturno o evasivo de muchas especies no es posible registrarlas
directamente. Asi mismo, se recomienda la realizacion de estudios de viabilidad de
semillas contenidas en heces de vertebrados con el fin de conocer y documentar el papel
que estos tienen en cuanto a la dispersion de semillas de especies vegetales de
importancia ecoldgica. Se recomienda también, el desarrollo de nuevos estudios con
contribuyan a enriquecer el conocimiento sobre el papel que juegan los murciélagos
tanto en la polinizacién, asi como en la dispersion de semillas de las especies vegetales
de interés y otras de importancia ecoldgica., ya que este grupo de mamiferos desempefia
una gran variedad de funciones ecoldgicas en los ecosistemas. Asi mismo, se
recomienda el desarrollo de estudios sobre el papel que desempefian los invertebrados
(insectos principalmente) en la polinizacion y dispersion de semillas (escarabajos y
hormigas), ya que este es otro grupo reconocido mundialmente por si contribucion en
los procesos reproductivos de especies vegetales.

Se recomienda continuar con el desarrollo del programa de monitoreo en los Biotopos
Universitarios, tanto con la toma de datos, asi como talleres de capacitacion en temas
relacionados con la fenologia reproductiva de las especies vegetales de interés, asi como
las especies de fauna asociada. Es importante ampliar el programa de monitoreo hacia
especies de importancia comercial y otras de importancia ecoldgica que no hayan sido
consideradas en este estudio.

Se recomienda fortalecer los programas de educacion ambiental formal y no formal, a
través de la informacion generada por investigaciones cientificas, en temas relacionados
con la reproduccion y productividad de las plantas tales como: fenologia reproductiva,
anatomia de flores y frutos, procesos ecolégicos como la polinizacion y la dispersion de
semillas, interacciones bioticas asociadas a procesos ecoldgicos, y el monitoreo
bioldgico.
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IV.4  ANEXOS

Anexo 1. Boleta para la toma de datos de la fenologia reproductiva en el Biotopo Cerro Cahui

BUSAC b L0 BN ENCD

TR]CENTEMRM Secretaria Nacional Consejo Nacional e  Tecnoiogie
de Ciencia y Tecnologia  Eleweia ¥ Tecasloria
HOJA DE DATOS FENOLOGICOS BP CERRO CAHUI No.
SENDERO FECHA
OBSERVADORES 1-72 SC 73-120 SL
% %
Flor Fruto | Fruto
No. | Cadigo Localizacién Brote | Boton | Abierta | Fruto | Verde | Maduro | Observaciones
1 BS1 Inicio 6m lado derecho M U E R T 0
2 BS2 7m lado izquierdo
3 SM1 1m lado izquierdo
4 SM2 1m lado derecho
5 BS3 6 m lado izquierdo
6 SM3 50 c¢cm lado izquierdo
7 BS4 23 pasos izquierdo
8 T™M1 1m lado izquierdo
9 BS5 7m lado izquierdo
10 SM4 9 m lado izquierdo
11 SM5 10 pasos lado derecho
12 PCol 50 cm lado derecho
13 SM6 1m lado izquierdo
14 Pco2 1m lado derecho
15 BS6 4m lado izquierdo
16 BS7 4m lado izquierdo
17 Pco3 12 pasos derecha
18 Pco4 1m lado izquierdo
19 PC1 5m lado izquierdo
20 PC2 2m lado izquierdo
21 Pco5 50 cm lado izquierdo
22 VG1 10 pasos lado derecho
23 Pco6 2m lado izquierdo
24 Pdl 50 cm lado izquierdo
25 VG2 50 cm lado derecho
26 VG3 4m lado izquierdo
27 VG4 2m lado izquierdo
28 SM7 50cm lado derecho
29 VG5 50cm lado derecho
30 TM2 1m lado derecho
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31 Pd2 25 pasos lado derecho
32 PC3 30 pasos lado derecho
33 PC4 2m lado derecho
34 T™M3 50cm lado izquierdo
35 VG6 2m lado derecho
36 T™M4 50cm lado derecho
37 BS8 6m lado izquierdo
38 BA1 1m lado izquierdo
39 BA2 8m lado izquierdo
40 TM5 1 m lado derecho
41 CAl 50cm lado derecho
42 MZ1 32 pasos lado derecho
43 CA2 1m lado derecho
44 TM6 10m lado izquierdo 0
45 CA3 2m lado derecho
46 VG7 3m lado izquierdo
47 T™M7 3m lado izquierdo
48 CA4 50cm lado izquierdo
49 Pd3 20 pasos lado izquierdo
50 PR1 50 c¢cm lado derecho
51 BS11 lado izquierdo

52 PC5 1m lado izquierdo
53 CA5 1 m lado izquierdo
54 BS9 15 m lado derecho
55 TM11 lado derecho

56 PCo7 5 m lado izquierdo
57 PR2 12 m lado derecho
58 CA6 1 m lado izquierdo
59 Pd4 57 pasos lado derecho
60 BP1 50 cm lado derecho
61 MZ2 8 m lado izquierdo
62 Pd5 8m lado derecho
63 PR3 8m lado izquierdo
64 BP2 6m lado derecho
65 PR4 15 m lado derecho
66 BP4 10 m lado derecho
67 BP3 15m lado derecho
68 BA3 15 lado izquierdo
69 MZ3 10 m lado izquierdo
70 BP5 50 cm lado izquierdo
71 MZ4 25 m lado izquierdo
72 PCo8 20 m lado izquierdo
73 PCo9 18m lado izquierdo
74 Pd6 15m lado izquierdo
75 PR5 5m lado izquierdo
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76 BA4 2m lado izquierdo
77 PC6 1m lado izquierdo
78 VG8 50 c¢cm lado derecho
79 PR6 50cm lado derecho
80 TM8 4m lado derecho
81 BA5 8m lado derecho
82 MZ5 10m lado derecho
83 TM9 50cm lado derecho
84 PR7 50cm lado derecho
85 CA8 2m lado derecho
86 Pd7 8m lado derecho
87 BP7 3m lado derecho
88 PD8 15 m lado derecho
89 TM10 50cm lado derecho
90 Pd9 6m lado izquierdo
91 PC7 3m lado derecho
92 PR8 50cm lado derecho
93 BP6 10m lado derecho
94 Pd10 15m lado derecho
95 BAG6 7m lado derecho
96 CA9 2m lado izquierdo
97 MZ6 8m lado izquierdo
98 SM8 50cm lado izquierdo
99 | PCol0 50cm lado izquierdo
100 MZ7 lado izquierdo
101 Ba7 5m lado derecho
102 PR9 50 cm lado derecho
103 | CA10 1m lado derecho
104 | PRI10 1 m lado izquierdo
105 | CAll 3m lado derecho
106 PC8 5m lado derecho
107 BAS8 1m lado derecho
108 BP8 1m lado izquierdo
109 BA9 1m lado izquierdo
110 MZ8 50 cm lado derecho
111 SM9 2m lado derecho
112 MZ9 50cm lado derecho
113 PC9 50 c¢cm lado izquierdo
114 | SM10 1m lado derecho
115 | PC11 50cm lado izquierdo
116 BP9 50 cm lado derecho
117 BP10 50 cm lado derecho
118 | BA10 50 cm lado izquierdo
119 VG9 30 cm lado derecho
120 | MZ10 Ruta corta lado izq
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121 | VGI10 2m lado izquierdo

122 | BS10 50cm lado izquierdo

CLIMA
DIA ANTERIOR:

DIA DEL MONITOREO:

Anexo 2. Mapa con la ubicacién de los individuos a monitorear en el Biotopo Cerro Cahui.

Biotopo Cerro Cahui

= SR

Ubicacion de los arboles seleccionados para el monitoreo de los efectos del cambio climatico
en la fenologia reproductiva de 12 especies vegetales de importancia ecolégica en la RBM
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Proyecto FD26-2011 "Levantamiento y evaluacion de la linea base para el monitoreo de los efectos del cambio
climatico en la fenologia reproductiva de especies vegetales de importancia ecologica en la Reserva de Biosfera Maya"
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Anexo 3. Boleta para la toma de datos de la fenologia reproductiva en el Biotopo San Miguel La

e L0 BN @D

@ USAC

u %EE&&MM *Sg;r::?:; ‘!;liclol:lal ::ul: Nacional de
HOJA DE DATOS FENOLOGICOS BP EL ZOTZ
SENDERO FECHA
OBSERVADORES 1-72 TH 73-120 LB
% %
Flor Fruto Fruto
No. | Cddigo Localizacién Brote | Botdn | Abierta | Fruto | Verde | Maduro| Observaciones
1 SM9 | 15m lado izquierdo
2 | SM10 | 10m lado izquierdo
3 SM4 5m lado izquierdo
4 SM5 1m lado derecho
5 BS8 10m lado izquierdo
6 SM6 | 10m lado izquierdo
7 SM7 8m lado izquierdo
8 SM8 5m lado izquierdo
9 BS7 1m lado izquierdo
10 BS9 10m lado izquierdo
11 | BS10 1m lado izquierdo
12 | MZ1 1m lado derecho
13 Bal 2m lado derecho
14 PC1 18m lado derecho
15 Ba2 20m lado derecho
16 Bpl 18m lado derecho
17 Bp2 15m lado derecho
18 PC2 30m lado derecho
19 Pdl 32m lado derecho
20 Pd2 34m lado derecho
21 Bp3 30m lado derecho
22 Prl 8m lado izquierdo
23 Mz2 | 15m lado izquierdo
24 Bp4 8m lado izquierdo
25 PC3 8m lado izquierdo
26 Pd3 25m lado izquierdo
27 Bsl 35m lado izquierdo
28 Mz3 | 15m lado izquierdo
29 Pd4 10m lado izquierdo
30 Ba3 5m lado derecho
31 | TM6 | 10 m lado izquierdo
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% %

Flor Fruto Fruto
No. | Cédigo Localizacion Brote | Botdn | Abierta | Fruto| Verde | Maduro| Observaciones
32 | TM7 | 14 m lado izquierdo
33 | TM8 | 18 m lado izquierdo
34 | TM9 6m lado derecho
35 | TM10 5m lado derecho
36 Mz4 3m lado derecho
37 Ba4 5m lado izquierdo
38 Cal 2m lado izquierdo
39 Vgl 2.5m lado derecho
40 Vg2 5m lado izquierdo
41 | SM1 7m lado derecho
42 PC4 3m lado izquierdo
43 Pd5 10m lado izquierdo
44 | TM3 | 18m lado izquierdo
45 | TM1 1 m lado derecho
46 | PCol 2m lado derecho
47 PC5 3m lado izquierdo
48 PR2 50cm lado derecho
49 PR3 | 50cm lado izquierdo
50 Ca2 | 50cm lado izquierdo
51 PC6 | 50cm lado izquierdo
52 PR4 8m lado izquierdo
53 Ca3 1.5m lado derecho
54 Vg3 3m lado derecho
55 Vg4 1m lado derecho
56 Ca4 1m lado izquierdo
57 Ba5 4m lado derecho
58 PR5 | 50cm lado izquierdo
59 PC7 | 2.5m lado izquierdo
60 Mz5 1m lado izquierdo
61 Pd6 8m lado izquierdo
62 Pd7 3m lado derecho
63 Cab | 50cm lado izquierdo
64 PC8 1m lado derecho
65 Cab 50cm lado derecho
66 Bp5 2m lado derecho
67 Bp6 | 1.5m lado izquierdo
68 Mz6 5m lado izquierdo
69 Pd8 15m lado derecho
70 PR6 | 10m lado izquierdo
71 Pr7 1m lado izquierdo
72 | TM2 2m lado izquierdo
73 BS2 2m lado derecho
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% %
Flor Fruto Fruto

No. | Cédigo Localizacion Brote | Botdn | Abierta | Fruto| Verde | Maduro| Observaciones
74 | PCo2 | 50cm lado derecho
75 Pd9 50cm lado derecho
76 | Pd10 1m lado izquierdo
77 BS3 50cm lado derecho
78 | TM4 | 50cm lado derecho
79 | MZ7 | 50cm lado derecho
80 BS4 | 10m lado izquierdo
81 Ba6 8m lado izquierdo
82 PR8 1m lado izquierdo
83 PC9 2.5m lado derecho
84 | PCo3 2m lado izquierdo
85 | PC10 | 1m lado izquierdo
86 | CA7 | 30m lado izquierdo
87 | PCO4 | 32m lado izquierdo

40m izq, subir X
88 | SM2 PCo4
89 | VG5 |IraPC10y 1 mder
90 CA8 3m lado derecho
91 | SM3 1m lado derecho
92 Ba7 5m lado derecho
93 PR9 6m lado derecho
94 Bp7 10m lado izquierdo
95 | PCo5 | 50cm lado izquierdo
96 | PCo6 | 15m lado izquierdo
97 | PR10 | 2m lado izquierdo
98 | VG6 8m lado derecho
99 | MZ8 15m lado derecho
100 | BP8 9 m lado derecho
101 | BP9 1m lado derecho
102 | Ba8 50 cm lado derecho
103 | TM5 3m lado derecho
104 | VG7 9m lado derecho
105 | PCo7 10m lado derecho
106 | BP10 13m lado derecho
107 | CA9 4m lado izquierdo
108 | Bsb 5m lado izquierdo
109 | VG8 5m lado izquierdo
110 | MZ9 |50 cm lado izquierdo
111 | Ba9 9m lado derecho
112 | PCo8 8m lado derecho
113 | VGY9 | 50cm lado derecho
114 | MZ10 | 5m lado izquierdo
115 | CA10 | 50cm lado izquierdo
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% %
Flor Fruto Fruto

No. | Cédigo Localizacion Brote | Botdn | Abierta | Fruto| Verde | Maduro| Observaciones
116 | BA10 | 2m lado izquierdo
117 | VG10 | 3m lado izquierdo
118 | PCo9 |50 cm lado izquierdo
119 | PC010 | 1m lado izquierdo
120 | BS6 |50 cm lado izquierdo

CLIMA

DIA ANTERIOR:

DIA DEL MONITOREO:

Anexo 4. Mapa con la ubicacién de los individuos a monitorear en el Biotopo San Miguel La
Palotada El Zotz

Miguel La Palotada
El Zotz

Ubicacion de los arboles seleccionados para el monitoreo de los efectos del cambio climatico
en la fenologia reproductiva de 12 especies vegetales de importancia ecolégica en la RBM
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Proyecto FD26-2011 "Levantamiento y evaluacion de la linea base para el monitoreo de los efectos del cambio
climatico en la fenologia reproductiva de especies vegetales de importancia ecologica en la Reserva de Biosfera Maya"
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Anexo 5. Boleta para la toma de datos de la fenologia reproductiva en el Biotopo Naacht(in Dos

Lagunas.
B USAC o B g
TR]C[NTENARIA CYT
afc“i’ﬁé?a"? Notog  Soe s
No.
HOJA DE DATOS FENOLOGICOS BP NAACHTUN-DOS LAGUNAS
SENDERO FECHA
OBSERVADORES
% %
Flor Fruto | Fruto
No. | Cddigo Localizacién Brote | Botdn | Abierta | Fruto | Verde | Maduro | Observaciones
1 SM9 Inicio 6m lado derecho
2 | SM10 12 m lado izquierdo
3 VG1 2m lado izquierdo
4 MZ1 5m lado derecho
5 VG2 18 m lado derecho
6 PR1 62 pasos lado derecho
7 PR2 50 cm lado izquierdo
8 BS1 40 pasos lado derecho
9 PD1 36 pasos lado derecho
10 | CAl 1 m lado derecho
11 | PCol 6m lado derecho
12 PD2 28 pasos lado derecho
13 | PCo2 28 pasos lado derecho
14 PC1 35 pasos lado derecho
15| T™M1 60 pasos lado derecho
16 BP1 60 pasos lado derecho
17 BS2 2 m Ldo izquierdo
18 | PCo3 8 m lado izquierdo
19 PD3 20 m lado izquierdo
20 PC2 10 m lado derecho
21 | MZz2 18 m lado derecho
22 BS3 8 m lado derecho
23 PC3 12 m lado derecho
24 | PCo4 14 m lado derecho
25| VG3 5 m lado derecho
26 | CA2 12 m lado izquierdo
27 PC4 17 m lado izquierdo
28 PR3 61 pasos lado izquierdo
29 PD4 61 pasos lado izquierdo
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% %

Flor Fruto | Fruto
No. | Cédigo Localizacién Brote | Botdn | Abierta | Fruto | Verde | Maduro | Observaciones
30 | PCo5 3 m lado derecho
31 BS4 2 m lado derecho
32 | CA3 2 m lado izquierdo
33 PC5 5 m lado derecho
34 BP2 8 m lado izquierdo
35| MZ3 9 m lado izquierdo
36 BAl 3 m lado izquierdo
37 BP3 3 m lado izquierdo
38| Mz4 50 cm lado izquierdo
39| TM2 1 m lado izquierdo
40 | MZ5 1 m lado derecho
41 BS5 2 m lado derecho
42 | TM3 4 m lado derecho
43 | CA4 3 m lado izquierdo
44 | PCob 8 m lado derecho
45 | VG4 50 cm lado izquierdo
46 | TM4 1 m lado izquierdo
47 | TM5 5 m lado izquierdo
48 | TM6 6 m lado izquierdo
49 PR4 50 cm lado izquierdo
50 | CA5 8 m lado izquierdo
51 | VG5 1 m lado derecho
52 BP4 11 m lado derecho
53 | CA6 3 m lado izquierdo
54 PC6 3m lado derecho
55 | TM7Y 2 m lado derecho
56 BS6 3 m lado izquierdo
57 PD5 6 m lado izquierdo
58 | SM1 8 m lado izquierdo
59 | PCo7 1 m lado derecho
60 | TMS8 6 m lado izquierdo
61 | SM2 7 m lado izquierdo
62 | CA7 5 m lado izquierdo
63 | SM3 3 m lado izquierdo
64 PD6 10 m lado derecho
65 PC7 3 m lado derecho
66 BA2 1 m lado derecho
67 | VG6 4 m lado izquierdo
68 BS7 2 m lado derecho
69 PR5 1 m lado derecho
70 | MZ6 2 m lado izquierdo
71| TM9 3 m lado derecho
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% %
Flor Fruto | Fruto

No. | Cédigo Localizacién Brote | Botdn | Abierta | Fruto | Verde | Maduro | Observaciones
72 | CA8 3 m lado izquierdo
73 BP5 3m lado izquierdo
74 | MZ7 50 cm lado derecho
75 | VG7 3 m lado izquierdo
76 PC8 3 m lado izquierdo
77 | CA9 4 m lado derecho
78 PC9 4 m lado izquierdo
79 BP6 5 m lado izquierdo
80 | MZ8 6 m lado izquierdo
81 | CAI10 1 m lado derecho
82 BP7 9 m lado izquierdo
83 | PCo8 5 m lado izquierdo
84 | VG8 3 m lado izquierdo
85 | MZ9 1 m lado derecho
86 | PC10 2.5 m lado derecho
87 BS9 1 m lado izquierdo
88 PR8 15 m lado izquierdo
89 BP8 1 m lado izquierdo
90 BP9 3 m lado derecho
91 PR9 2 m lado izquierdo
92 | PR10 2 m lado derecho
93 | BP10 20 m lado izquierdo
94 | BA9 5 m lado derecho
95 | BS10 2 m lado izquierdo
96 PD8 1 m lado izquierdo
97 | MZ10 4 m lado izquierdo
98 PD9 4 m lado derecho
99 | BALO 8 m lado derecho
100| PD10 1 m lado derecho
101| VGI10 1 m lado derecho
102| BA3 1 m lado derecho
103| Ba4 8 m lado izquierdo
104| Bab 2.5 m lado izquierdo
105 VG9 1 m lado izquierdo
106| PCo9 4 m lado izquierdo
107| SM4 6 m lado izquierdo
108| BA6 8 m lado derecho
109| SM5 20 m lado izquierdo
110| PR6 8 m lado derecho
111| SM6 17 m lado derecho
112| BS8 1 m lado derecho
113| PCol0 7 m lado izquierdo
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% %

Flor Fruto | Fruto

No. | Cédigo Localizacién Brote | Botdn | Abierta | Fruto | Verde | Maduro | Observaciones
114| SM7 1 m lado derecho

115| Ba7 6m lado izquierdo

116| SM8 3m lado derecho

117| PRY 6 m lado derecho

118| BAS8 5 m lado izquierdo

119| PD7 4 m lado derecho

120| TM10 5 m lado izquierdo

CLIMA
DIA ANTERIOR:
DIA DEL MONITOREO:

Anexo 6. Mapa con la ubicacién de los individuos a monitorear en el Biotopo Naachtin Dos
Lagunas
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Ubicacion de los arboles seleccionados para el monitoreo de los efectos del cambio climatico
en la fenologia reproductiva de 12 especies vegetales de importancia ecoldgica en la RBM
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Anexo 7. Listado de vertebrados registrados en el area de estudio

Clase Orden Familia Especie Nombre  Cahui Zotz Dos
Comun Lagunas
Amphibia Anura Rhinophrynidae  Rhinophrynus Sapo Moi X
dorsalis
Microhylidae Gastrophryne Termitero
elegans balador
Hylidae Triprion Rana X
petasatus yucateca
cabeza de
pala
Bufonidae Incilius Sapo X
campbelli
Incilius sp Sapito X
dorado
Reptilia Testudines Kinosternidae  Kinosternon sp. Tortuga X
Caudata Iguanidae Iguana iguana Iguana X
verde
Colubridae Elaphe Culebra X
flavirufa
Xenodon Falsa barba X
rabdocephalus amarilla
Viperidae Bothrops asper Barba X
amarilla
Crocodylia Crocodylidae Crocodylus Cocodrilo X
moreletii de pantano
Aves Tinamiformes Tinamidae Tinamus sp Tinamu X
Galliformes Phasianidae Meleagris Pavo X X X
ocellata
Cracidae Ortalis vetula  Chachalaca X X
Crax rubra Faisan X
Penelope Cojolita X
purpurascens
Accitripidormes Falconidae Micrastur Gavilan de X
semitorquatus bosque
Accitripidae Ictinia plumbea X
Pseudastur Gavilan X
albicollis blanco
Anatidae Anas discors Pato X
Psittaciformes Psittacidae Amazona Loro X
autumnalis
Amazona Loro frente X
albifrons blanca
Amazona Loro real X
farinosa
Trogoniformes Trogonidae Trogon Trogon X X
melanocephalus
Coraciiformes Alcedinidae Chloroceryle Martin X
amazona pescador
amazonico
Chloroceryle Martin X
aenea pescador
enano
Piciformes Picidae Campephilus Carpintero X X
guatemalensis
Ramphastidae Ramphastos Tucan real X X
sulphuratus
Pteroglossus Tucaneta X X

torquatus
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Clase Orden Familia Especie Nombre  Cahui Zotz Dos
Comun Lagunas
Cuculiformes Cuculidae Piaya cayana Piscoy X X
Passeriformes Polioptilidae Rhampocaenus Picudo X X
melanurus
Furnariidae Dendocincla Trepador X
anabatina
Parulidae Wilsonia citrina Chipe X
Habia rubica X X X
Icteridae Psarocolius Oropéndola X
montezuma
Mamiferos Didelphimorphia Didelphidae Caluromys X
derbianus
Cingulata Dasypodidae Dasypus Armadillo X
novemcinctus
Primates Atelidae Alouatta pigra X X X
Ateles geoffroyi X X X
Rodentia Sciurudae Sciurus sp X X
Cricetidae Ototylomys
phyllostis
Dasyproctidae Dasyprocta X X
punctata
Hystricomorpha Cuniculidae Cuniculus paca X
Carnivora Felidae Leopardus X
pardalis
Procyonidae Potos flavus X
Avrtiodactyla Cervidae Mazama X
temama
Odocoileus X X
virginianus
Tayassuidae Tayassu pecari X X
Pecari tajacu X
Perissodactyla Tapiridae Tapirus bairdii X X
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Anexo 8. Informe de actividad del Taller 1.

c

Proyecto FD 026-2011
"Levantamiento y evaluacion de la linea base para el monitoreo de los efectos del cambio
limatico en la fenologia reproductiva de especies vegetales de importancia ecoldgica en la
Reserva de Biosfera Maya"

Informe de Actividad

Taller de capacitacién 1. Uso de GPS, camara fotografica y registro de fauna para el monitoreo

de la fenologia reproductiva de especies vegetales de importancia ecoldgica.

Fecha: 21y 22 de febrero 2012
Lugar: Biotopo Cerro Cahui, Petén

Dir

igido a: Personal técnico y de campo del Centro de Estudios Conservacionistas, Biotopos

Cerro Cahui, San Miguel-La Palotada-El Zotz y Naacht(n-Dos Lagunas.

Obijetivo general del taller:

Ind
rep

ucir al personal de campo en la tematica y uso de equipo para el monitoreo de fenologia
roductiva.

Temas a incluidos en el taller:

1.

11
1.2
1.3
14

2.
2.1
2.2
3.
3.1
3.2

3.3
3.4

Fenologia reproductiva de plantas

El ciclo reproductivo de las plantas superiores.
Anatomia de flores y frutos, tipos de frutos.
El Polen y la polinizacion.

Dispersién de semillas.

Uso y cuidado de GPS
Proyecciones y datum.
Toma de datos en el campo.

Registro de fauna asociada

Uso y cuidado de Binoculares.

Uso y cuidado de la cdmara de fotos.
Toma de fotos de rastros.

Toma de moldes con yeso.
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Resultados de la actividad

La capacitacion se llevé a cabo de acuerdo a la agenda propuesta (Anexo 1) en las instalaciones del
Biotopo Cerro Cahui. Se contd con 21 participantes (17 y 20 cada dia respectivamente)
pertenecientes al personal técnico y de campo de los Biotopos de Petén (Anexo 2).

Los participantes recibieron charlas magistrales y exposiciones de los temas incluidos, y
posteriormente, se realizaron practicas para reforzar los conocimientos adquiridos (Anexos 3y 4).
Los participantes recibieron informacion sobre el proyecto y la toma de datos en el campo, asi como
temas relacionados con el proyecto como el ciclo reproductivo de las planta superiores, anatomia y
clasificacién de frutos, y técnicas de registro de fauna.

Lic. Manolo Garcia VoBo. PhD. Oscar Cobar
Investigador principal Decano

Fac. CCQQ y Farmacia -USAC

ANexos.

Anexo 1. Agenda de la capacitacion.

Agenda
Martes 21 de febrero 2012
Hora Tema Actividades Responsable
8:30 | Anatomia de flores y frutos Charlay préctica tipo Vivian Gonzélez
laboratorio
10:30 Receso
11:00 Uso y cuidado de GPS | Teoria y préactica | Manolo Garcia
12:00 Almuerzo
13:00 Continua GPS
14:30 | Registro de fauna asociada Teoria y practica Percy Yaxcal
15:30 Cierre del dia
Miércoles 22 de febrero 2012
Hora Tema Actividades Responsable
8:00 | Disefio, metodologia y toma Presentacion Equipo de investigacion
de datos del estudio FD 26-2011
8:30 Proyecto FD26-2011 vy Teoria Manolo Garcia
fenologia de especies
vegetales
Especies vegetales a incluir Teoria Manolo Garcia
en el monitoreo
Boletas para la toma de Teoria y practica Vivian Gonzélez y




datos

| Percy Yaxcal

9:45 Receso
10:00 Toma de datos para el Préactica
monitoreo de especies
vegetales
12:30 Cierre del taller
13:00 Almuerzo
Anexo 2. Listado de participantes
Nombre Institucién Puesto
Cleofes Olivares CECON Guarda recurso
Elias Damario Espafia CECON -
Carlos Enrique Caal Tzul CECON Peodn
Carlos Heriberto Hernandez CECON -
Carlos Raul Rosales CECON -
Ernesto Ramirez CECON Guarda recurso
Catalino Garcia CECON Guarda recurso
Jorge Waldemar Garcia CECON Guarda recurso
Byron Cruz CECON Pedn
Salatiel NUfez CECON Guarda recurso
Juan Pablo Najarro CECON Pedn
Luis Felipe Rodas CECON Encargado de personal de campo
Marvin Rosales CECON Coordinador de Biotopos Petén.
Merlin Fabian Ramirez CECON Encargada de cobros Biotopo Cerro
Cahui
Marvin Ochaeta CECON -
Juan Carlos Rodas CECON Guarda recurso
Erwin René CECON Pedn
Agustin Caal CECON -
Marvin Noé Garcia Felipe CECON Peon
Saul Castillo Hernandez CECON Guarda recurso
Isidro O. Meléndrez CECON Peodn
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Anexo 9. Informe de actividad del Taller 2.

Proyecto FD 026-2011
"Levantamiento y evaluacion de la linea base para el monitoreo de los efectos del cambio climatico
en la fenologia reproductiva de especies vegetales de importancia ecoldgica en la Reserva de
Biosfera Maya"
INFORME DE ACTIVIDAD
Taller de capacitacién Il. Técnicas para el registro de vertebrados asociados a especies vegetales de
importancia ecoldgica en la RBM.

Fecha: 20 de Febrero del 2013

Lugar: Biotopo Cerro Cahui, Petén

Dirigido a: Personal técnico y de campo del Centro de Estudios Conservacionistas, Biotopos Cerro

Cahui, San Miguel-La Palotada-El Zotz y Naachtin-Dos Lagunas.

Obijetivo general del taller: Inducir al personal de campo en la tematica y uso de equipo para el

monitoreo de vertebrados asociados a especies vegetales de importancia ecoldgica en la RBM.

Temas a incluidos en el taller:

1. Las trampas cAmara para el registro de vertebrados.

1.1 Historia de las trampas camara.

1.2 Tipos de trampas camara.

1.3 Ventajas y Desventajas en el uso de trampas camara.

1.4 Uso de trampas cdmara para el registro de presencia/ausencia, registro de comportamiento,
patrones de actividad, estimacién de abundancia y densidad de vertebrados.

1.5.  Sitios para la ubicacion de trampas camara.

1.6. Instalacién de las trampas camara.

1.7.  ConGraficacion de las trampas camara.

2. Introduccidn a la identificacion de aves de la Selva Maya. Generalidades y métodos de
estudio.

2.1 La Clase Aves

2.2 Generalidades de las aves

2.3 Importancia ecoldgica de las aves (polinizacion y dispersién)

2.4 Métodos para el estudio de aves

2.5 Las aves de la Reserva de Biosfera Maya

Resultados de la actividad

La presente capacitacion “Técnicas para el registro de vertebrados asociados a especies vegetales
de importancia ecoldgica en la RBM” fue realizada de acuerdo a la agenda previamente propuesta
(Anexo 1). Se cont6 con la participacion de personal técnico y de campo del Centro de Estudios
Conservacionistas de los Biotopos de Petén, quince en total. Asi mismo se conto con la
participacion de tres personas que pertenecen a la ONG Wildlife Conservation Society, ademas de
los organizadores de dicho taller (Anexo 2) con un total de veintidds participantes.

Los asistentes recibieron charlas tedricas de los temas para fortalecer el conocimiento en cuanto a
metodologias que pueden ser utilizadas para el registro de vertebrados, tal es el caso del uso de
trampas camara. Ademas de recibir instrucciones del adecuado manejo, instalacién vy
conGréficacion de estas, los participantes a manera de préctica instalaron y colocaron las trampas
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camara en los alrededores y luego se hizo una revision de las fotocapturas realizadas por camara
instalada. Se incluyé el tema del uso de trampas-camara como método complementario para el
registro de vertebrados, ya que, en la mayoria de sitios, el sustrato no permite la impresion de
huellas y otros rastros. También fue impartida una charla para la identificacion de aves de la region
de la Selva Maya y sus métodos de monitoreo y estudio para reforzar el conocimiento en cuanto a
las generalidades de las aves, familias presentes en la Selva Maya, su identificacion y métodos de
estudio.

Lic. Manolo Garcia VoBo. PhD. Oscar Cobar
Investigador principal Decano
Fac. CCQQ y Farmacia —-USAC

Agenda de la capacitacion.

Hora Tema Actividades Responsable

8:00 Bienvenida a taller Vivian Gonzalez

8:15 Las trampas camara y su uso para el Teoria Paola Herrera
registro de vertebrados.

8:30 Partes de la camara, conGraficacion Teoria Vivian Gonzalez
e instalacién de trampas cdmara.

10:00 Receso

10:30 Estudio de caso presentado por Teoria Licda. Gabriela

personal de WCS. Ponce
11:30 Instalacion de trampas en sendero  Practica Equipo de
interpretativo Investigacion
12:30 Almuerzo
13:30 Introduccidn a la identificacion de  Teoria Lic. Manolo Garcia

aves de la selva maya. Generalidades
y métodos de captura
3:00 Cierre del taller

Listado de participantes

Nombre Institucion Puesto

Pablo Cal Choc CECON Guardarrecurso
Saul Castillo CECON Guardarrecurso
Ramiro Tobar CECON Guardarrecurso
Moisés Misti Caal CECON Guardarrecurso
Ernesto Ramirez CECON Guardarrecurso
David Misty CECON Guardarrecurso
Juan Pablo Najarro CECON Guardarrecurso
Marcial Hernandez CECON Guardarrecurso

Carlos Caal Tzul CECON Pedn

Marvin Garcia CECON Pedn

Byron Cruz CECON Pedn

Marcial Cérdova WCS Coordinador de campo
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Rony Garcia Anleu WCS

Gabriela Ponce WCS Coordinador técnico
Luis Erazo CECON Guardarrecurso
Carlos Hernandez CECON Peodn
Abraham Mateo Lopez CECON Guardarrecurso
Merlin Fabian CECON Cobro de Ingresos
Paola Judith Herrera CECON Epesista
Vivian Gonzalez CECON Auxiliar de Investigacion
Percy Yaxcal CECON Auxiliar de Investigacion
Lic. Manolo Garcia Vettorazzi CECON Investigador principal

Fotografias de la capacitacion.

ke BT : £ A

Fotografia 2. Introduccion a las trampas cdmara
por parte de la estudiante Paola Herrera

Fotografia 3. Charla sobre la conGréficacion e Fotografia 4. Estudio de caso presentado por
instalacion de las trampas camara. Gabriela Ponce, de la ONG WCS.
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Lnt

Fotografia 5. Practica sobre la instalacion y Fotografia 6. Revisién de foto capturas
conGréficacién de las trampas camara realizadas por los participantes.

Fotografia 7. Revision de fotocapturaé Fotografia 8.Introduccién a la identificacion de
realizadas por los asistentes. aves de la selva maya
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Anexo 10. Informe de actividad del Taller 3

Proyecto FD 026-2011
"Levantamiento y evaluacion de la linea base para el monitoreo de los efectos del cambio climatico
en la fenologia reproductiva de especies vegetales de importancia ecoldgica en la Reserva de
Biosfera Maya"

Informe de Actividad
Taller 3: Presentacion de resultados y seguimiento a futuro

Fecha: Lunes 29 de julio 2013
Lugar: Biotopo Cerro Cahui, EI Remate, Petén
Total de participantes: 19

Descripcion de la actividad

El lunes 29 de julio 2013, en las instalaciones administrativas del Biotopo Cerro Cahui, se llevo a
cabo el tercer taller de capacitacion al personal de campo del Centro de Estudios Conservacionistas
(CECON). Durante este taller se presentaron los resultados preliminares obtenidos en el Proyecto, y
se evaluo el posible seguimiento al monitoreo en los Biotopos de Petén.

Las actividades se desarrollaron de acuerdo a la Agenda programada (Anexol). Durante el taller se
contd con la participacion de 12 guarda recursos, 2 técnicos y 2 investigadores del CECON que
laboran en los 3 Biotopos en los cuales se desarrolld el estudio. El equipo de investigacion
desarrollé la presentacion de resultados por medio de ponencias orales, iniciando con los
antecedentes del estudio y la metodologia empleada. Previo a la presentacion de resultados, se
realiz6 una explicacion para la interpretacion de gréaficos estadisticos, con el fin de asegurar que
todos los participantes estuvieran capacitados para interpretar las gréaficas de los resultados que les
serian presentados.

Seguidamente, se presentaron los resultados del muestreo realizado de septiembre 2011 a junio
2013. La ponencia oral dio inicio con los resultados de la fenologia reproductiva del conjunto de
especies en total, tanto el namero de individuos por mes, como la intensidad de los fenébmenos de
foliacion, floracion y fructificacion por mes. Posteriormente, se presentaron analisis de
agrupamiento jerarquico de las especies de acuerdo a sus patrones fenoldgicos, y la relacion con la
temperatura media y el acumulado mensual de precipitacion. También se presentaron los resultados
de andlisis de correlacion candnica con relacion a los valores mensuales promedio de floracion y
fructificacion de las especies con la temperatura media mensual y el acumulado mensual de
precipitacion, en los cuales se muestra que existe una correlacién de la floracién con la temperatura
media y de la fructificacién con el acumulado mensual de precipitacion. Los datos climéticos fueron
obtenidos de la Estacion de Flores del INSIVUMEH.

Para finalizar la presentacion de resultados, se mostraron los resultados para cada una de las
especies, en los promedios mensuales de todo el periodo de estudio para la floracion (en boton y
con flora abierta) y la fructificacion (fruto verde y fruto maduro), asi como las comparaciones entre
los 3 Biotopos incluidos en el estudio. Posteriormente, se tuvo un espacio para preguntas y
discusion de los resultados presentados por el equipo de investigacion. Se obtuvieron insumos que
seran incorporados a informe final en las secciones de resultados, discusion, conclusiones y
recomendaciones. Uno de los temas incluidos en la discusion fue el seguimiento del monitoreo, al
cual el personal técnico del Biotopo indicd que es posible llevar a cabo este seguimiento, ya que, se
cuenta con personal capacitado y los arboles identificados y con una linea base para el desarrollo de
un programa de monitoreo de la fenologia reproductiva. El cierre del evento se llevo a cabo con el
almuerzo, preparado por el personal del CECON en las instalaciones del Biotopo Cerro Cahui.

106



Guatemala 01 de agosto 2013

Lic. Manolo Garcia
Investigador principal
Proyecto FD26-2011

VVoBo. Ph.D Oscar Cébar
Decano
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Agenda
BUSAC e L0 E‘E IR

de Clem:la y Tecnolugia

Proyecto FD 026-2011

""Levantamiento y evaluacion de la linea base para el monitoreo de los efectos del cambio
climético en la fenologia reproductiva de especies vegetales de importancia ecologica en la
Reserva de Biosfera Maya"

3er Taller: Presentacion de resultados y seguimiento futuro

Lugar: Biotopo Cerro Cahui, Petén

Fecha: lunes 29 de julio 2013

Programa

8:30 Inscripcion de participantes

9:00 Bienvenida y presentacion de los participantes

9:15 Antecedentes del proyecto FD 26-2011

9:30 Informe de actividades realizadas durante el estudio
9:45 Resultados obtenidos en el estudio

10:15 Refaccion

10:30 Discusion para evaluacion y retroalimentacion de resultados
11:30 Discusion para el seguimiento futuro

12:30 Conclusiones finales y cierre del taller

13:00 Almuerzo
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Fotografias del evento realizado el 29 de julio 2013

Fotografia 1. Auxiliares Vivian Gonzéalez y Percy Yaxcal durante la exposicion de antecedentes

del estudio.

Fotografia 2. Participantes del evento en las instalaciones administrativas del Biotopo Cerro
Cahui

Fotografia 3. Personal del CECON en la discusion y preguntas sobre la exposicion realizada
por el equipo de investigacion.
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Listado de participantes
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Listado de participantes (continuacién).
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Anexo 11. Informe de actividad del Taller de divulgacion de resultados

Proyecto FD 026-2011
"Levantamiento y evaluacion de la linea base para el monitoreo de los efectos del cambio climatico
en la fenologia reproductiva de especies vegetales de importancia ecoldgica en la Reserva de
Biosfera Maya"

Informe de Actividad
Taller: Fenologia de 12 especies vegetales de importancia en la Reserva de Bi6sfera Maya:
temporada 2011-2013

Fecha: Martes 30 de julio 2013
Lugar: Hotel Espléndido, Santa Elena, Petén
Total de participantes: 20

Descripcion de la actividad

El martes 30 de julio 2013, se llevé a cabo el primer taller para la presentacién de resultados del
proyecto FD26-2011. Durante este taller se presentaron los resultados preliminares obtenidos en el
Proyecto, y se evalué la ampliacion del monitoreo de la fenologia reproductiva de especies de
importancia ecoldgica en la Reserva de Bidsfera Maya (RBM) hacia otras areas protegidas
administradas por otras instituciones y su integracion como parte de la implementacion de
estrategias de mitigacion de adaptacion y mitigacion de los efectos del cambio climéatico en la
RBM.

Las actividades se desarrollaron de acuerdo a la Agenda programada (Anexol). Durante el taller se
contdé con la participacion de representantes del Departamento de vida silvestre del Consejo
Nacional de Areas Protegidas (CONAP), personal técnico del CECON y organizaciones no
gubernamentales (ONGs) que se desarrollan en la tematica ambiental en el area, asi como personal
del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYT).

Seguidamente, se presentaron los resultados del muestreo realizado de septiembre 2011 a junio
2013. La ponencia oral dio inicio con los resultados de la fenologia reproductiva del conjunto de
especies en total, tanto el namero de individuos por mes, como la intensidad de los fendbmenos de
foliacion, floracion y fructificacion por mes. Posteriormente, se presentaron analisis de
agrupamiento jerarquico de las especies de acuerdo a sus patrones fenolégicos, y la relacion con la
temperatura media y el acumulado mensual de precipitacion. También se presentaron los resultados
de analisis de correlacion candnica con relacion a los valores mensuales promedio de floracion y
fructificacion de las especies con la temperatura media mensual y el acumulado mensual de
precipitacion, en los cuales se muestra que existe una correlacién de la floracién con la temperatura
media y de la fructificacién con el acumulado mensual de precipitacion. Los datos climéticos fueron
obtenidos de la Estacion de Flores del INSIVUMEH.

Para finalizar la presentacion de resultados, se mostraron los resultados para cada una de las
especies, en los promedios mensuales de todo el periodo de estudio para la floracion (en boton y
con flora abierta) y la fructificacion (fruto verde y fruto maduro), asi como las comparaciones entre
los 3 Biotopos incluidos en el estudio. Posteriormente, se tuvo un espacio para preguntas,
comentarios y discusion de los resultados pro parte de los asistentes. Se obtuvieron insumos que
serdn incorporados al informe final en las secciones de resultados, discusion, conclusiones y
recomendaciones. Se plante6 la importancia del estudio, y su integracién como linea base para el
desarrollo de un programa para el monitoreo de la fenologia reproductiva de especies vegetales en
la RBM, siendo implementada la metodologia también por instituciones como Fundacion
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Defensores de la Naturaleza en la Sierra de Lacandén y el Instituto de Antropologia e Historia en el
Parque Nacional Tikal, como fortalecimiento a la implementacion del plan maestro de la RBM que
se encuentra actualmente en actualizacion. El cierre del evento se llevé a cabo con un almuerzo en
las instalaciones del Hotel Espléndido.

Guatemala 01 de agosto 2013

Lic. Manolo Garcia
Investigador principal
Proyecto FD26-2011

VoBo. Ph.D Oscar Cébar
Decano
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Anexo 1. Agenda

e L2 EY @D

Secretaria Nacional Consait Nachaal da
de Ciencia y Tecnologia S ¥ Tecasiegia

Proyecto FD 026-2011

"Levantamiento y evaluacion de la linea base para el monitoreo de los efectos del cambio
climético en la fenologia reproductiva de especies vegetales de importancia ecologica en la
Reserva de Biosfera Maya'

Taller: Fenologia de 12 especies vegetales de importancia en la
Reserva de Bidsfera Maya: temporada 2011-2013

Lugar: Hotel Espléndido, Santa Elena Petén

Fecha: martes 30 de julio 2013

Programa
9:30 Inscripcion de participantes
10:00 Bienvenida y presentacion de los participantes
10:15 Antecedentes del proyecto FD 26-2011
10:25 Metodologia para la toma de datos de fenologia
10:35 Resultados obtenidos en el estudio
11:05 Receso
11:15 Discusién para evaluacion y retroalimentacion de resultados
12:00 Conclusiones finales y cierre del taller
12:30 Almuerzo
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Fotografias del evento realizado el dia 30 de julio 2013

Fotografia 3. Auxiliares Percy Yaxcal y Vivian Gonzélez durante la presentacion de
antecedentes del proyecto.
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Listado de participantes
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Listado de participantes (continuacion).
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PARTE V

PARTE V INFORME FINANCIERO

| AD-R-0013
FICHA DE EJECUCION PRESUPUESTARIA f ‘2{
LINEA: L4
FODECYT v
Nombre del Proyecto: “'Levantamiento y evaluacion de la linea base para el monitoreo de los efectos del cambio

climatico en la fenologia reproductiva de especies vegetales de importancia ecoldgica en la
Reserva de Bi6sfera Maya™

Numero del Proyecto: 026-2011
Investigador Principal y/o Responsable del Proyecto: LIC. MANOLO GARCIA VETTORAZZI
Monto Autorizado: Q272,950.00 Orden de Inicio (y/o Fecha primer pago): 01/08/2011
Plazo en meses 24 meses
Fecha de Inicio y Finalizacion: 01/08/2011 al 31/07/2013
Asignacion TRANSFERENCIA . Pendiente de
Grupo Renglon Nombre del Gasto Presupuestaria Menos (-) Mas (+) Ejecutado Eijecutar
1 Servicios no personales 2013
122 Impresién, encuadernacion y reproduccién Q 650.00 Q 12500.00 | Q 13,000.00 | Q 150.00
133 Viaticos en el interior Q 60,000.00 | Q 12,500.00 Q 42,300.00 | Q 5,200.00
181 Estudios, investigaciones y proyectos de factibilidad Q 148,000.00 Q 148,000.00 | Q -
185 Servicios de capacitacion Q 8,800.00|Q 4,150.00 [ Q 4,650.00
Otros estudios y/o servicios (Evaluacion externa de
189 impacto) Q 8,000.00 Q 8,000.00
199 Otros servicios no personales Q 900.00 Q 900.00
2 MATERIALES Y SUMINISTROS
211 Alimentos para personas Q 10,000.00 { Q  8,800.00 Q 680.68 [ Q 519.32
241 Papel de escritorio Q 200.00 Q 194.75| Q 5.25
243 Productos de papel o cartén Q 5,000.00 Q 823.20 [ Q 4,176.80
261 Elementos y compuestos quimicos Q 200.00 Q 165.00 | Q 35.00
262 Combustibles y lubricanates Q 12,000.00 Q 903990 Q 2,960.10
266 Productos medicinales y faramaceuticos Q 4,500.00 | Q  4,500.00 Q -
267 Tintes, pinturas y colorantes Q 500.00 Q 450000/ Q 178395|0Q 3,216.05
297 Utiles, accesorios y materiales eléctricos Q 3,500.00 Q 293499 Q 565.01
PROPIEDAD, PLANTA, EQUIPO E|
3 INTANGIBLES
324 Equipo educacional, cultural y recreativo Q 7,500.00 Q 7,389.00|Q 111.00
329 Otras maquinarias y equipos Q 12,000.00 Q 11940.00 | Q 60.00
Q 272,950.00 | Q25,800.00 | Q 25,800.00 | Q 242,401.47 | Q 30,548.53
MONTO AUTORIZADO Q 272,950.00 Q 3054853
(-) EJECUTADO Q 24240147
SUBTOTAL Q 30,548.53
(-) CAJA CHICA
TOTAL POR EJECUTAR Q 30,548.53
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