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Guias interpretativas de plantas y macrohongos para el Sistema Universitario de Areas
Protegidas como elementos de educacion y conservacion.

1. Resumen

El Centro de Estudios Conservacionistas -CECON-, a través de la administracion del Sistema
Universitario de Areas Protegidas -SUAP-, tiene el objetivo de contribuir a la conservacion de la
diversidad biologica del pais. EI SUAP esta conformado por siete areas protegidas, cuya extension
territorial corresponde al 1.5% del territorio nacional, proveyendo a los pobladores cercanos de bienes
y servicios ecosistémicos, tales como provision de alimento, zonas de recarga hidrica, belleza escénica,
entre otros. Por lo tanto, establecer acciones que permitan la vinculacion de actividades de investigacion,
docencia y extension debe ser prioritarias en el SUAP. En este sentido, esta investigacion tiene como
objetivo el desarrollo de guias interpretativas de los senderos de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui
y El Zotz. Paraello, se determind la riqueza de plantas y macrohongos de los biotopos de Quetzal, Cerro
Cahui y el Zotz, lo cual se obtuvo por medio de recoleccion de informacion bibliografica y la revision
de ejemplares de herbario. Por medio de encuestas y los coordinadores de area, se identificaron puntos
estratégicos a lo largo de los senderos. La informacion recabada se utilizd para disefiar guias
interpretativas de plantas y macrohongos de los tres biotopos, y un borrador de guias ilustrativas,
ofreciendo a los guardarecursos, promotores de turismo y lideres comunitarios, una herramienta que les
ayude a transmitir a los visitantes el conocimiento y sensibilizacion de los valores naturales y culturales
de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y el Zotz.

Palabras clave: Monitoreo bioldgico, educacion ambiental, valoracién cultural, especies indicadoras,
servicios ecosistémicos.

2. Abstract and keyword

The Centro de Estudios Conservacionistas — CECON — through the administration of the Sistema
Universitario de Areas Protegidas — SUAP —, has the objective of contributing to the conservation of the
country’s biological diversity. The SUAP has seves protected areas, whose territorial extension
corresponds to 1.5% of the national territory, providing nearby inhabitants with ecosystem goods and
services, such as provision of food, water recharge areas, scenic beauty, among others. Therefore,
establishing actions that allow the linking of research, teaching and extension activities should be a
priority in the SUAP. In this sense, the present proposal aims to develop interpretive guides for the trails
of the most visited biotopes: Biotopo del Quetzal, Cerro Cahui and El Zotz. For this, the richness and
distribution of plants and macro-fungi of these tree biotopes were determined, which was obtained
through surveys and area coordinators, strategic points were identified along the trails. The information
collected was used to design interpretive guides for plants and macro-fungi, offering resource guards,
tourism promoters and community members as a tool that helps them transmit to visitors the knowledge
and awareness of the natural and cultural values of the Biotopo del Quetzal, Cerro Cahui and El Zotz.

keyword: Biological monitoring, environmental education, cultural valuation, indicator species,
ecosystem services.
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3. Introduccion

En 1976 la Universidad de San Carlos de Guatemala — USAC — inicia el proceso de administracion y
proteccion de areas silvestres iniciando con el establecimiento del Biotopo Universitario *Mario Dary
Rivera" para la Conservacion del Quetzal - BUCQ —, en Baja Verapaz. Luego con la Reserva Natural de
Usos Multiples Monterrico, en Santa Rosa. Posteriormente en 1980 se crea el Biotopo Cerro Cahui en
Petén y en el afio 1981 se establece el Biotopo Universitario Chocon Machacas para la conservacion del
Manati. En 1987 se crean los Biotopos Universitarios San Miguel La Palotada “El Zotz”, Naachtun-Dos
Lagunas y Laguna del Tigre-Rio Escondido. Es asi como la USAC, a traves del Centro de Estudios
Conservacionistas - CECON —, actualmente administra siete &reas protegidas constituyendo el Sistema
Universitario de Areas Protegidas — SUAP —, el cual ocupa alrededor del 1.5% del territorio nacional
(Cecon, 2016).

El bienestar, desarrollo y supervivencia de las poblaciones humanas, estan vinculadas directamente con
la diversidad biologica, sin embargo, la falta de concientizacién y educacion hace que se dé por hecho
que los beneficios y servicios que nos proveen actualmente seguirdn dandose en el tiempo (Castillo,
Garcia, Lopez & Celada, 2013; CECON, 2016, Daily, 1997; Garcia-Nieto, Garcia-Llorente, Iniesta-
Arandia & Martin-Lopez, 2013). La generacion de instrumentos de sensibilizacion y de educacion
ambiental, a partir del conocimiento de la diversidad bioldgica, orientada a visitantes de las éareas
protegidas, permitira esa vinculacion entre la naturaleza y sociedad que se ha estado perdiendo en las
areas urbanas del pais.

Los recorridos guiados por una persona con basto conocimiento local es muy valioso y contribuye a
establecer conexiones (Brochu & Merriman, 2003; Garcia-Nieto, et al., 2013). Sin embargo, aungue tener
un guia local resulte muy llamativo y util, la realidad presupuestaria no siempre permite obtener este
recurso humano para los biotopos. Por lo tanto, el recurso de senderos autoguiados (o interpretativos)
junto con material impreso (folletos, guias y fichas de interpretacion) han sido recursos eficientes para
vincular a la sociedad con la naturaleza y cultura (Brochu & Merriman, 2003; Cecon, 1999; Garcia-Nieto,
et al., 2006).

De los siete biotopos universitarios, el Biotopo del Quetzal, Biotopo Cerro Cahui y el Biotopo el Zotz,
son los que presentan mayor visitacion en relacion a ecosistemas terrestres, alcanzando mas de 23 mil
visitantes anuales (21850, 1110 y 143 respectivamente en 2019) (Sistema Universitario de areas
protegidas, 2019). A pesar que estos biotopos cuentan con senderos utilizados para educacion y
concientizacion, no ofrece herramientas como las guias interpretativas que permitan a los visitantes
profundizar acerca de la importancia de la diversidad bioldgica y servicios ecosistemicos. Por ello, se
realizaron guias interpretativas de estos tres biotopos con el objetivo de proveer a los guias,
guardarecursos Yy lideres comunitarios, una herramienta practica y de facil para invitar a los visitantes a
recorrer los senderos y comprender el gran valor natural y cultural de cada una de las areas protegidas.
Asi mismo, los visitantes podran establecer una mayor conexion con el ecosistema que se visita y
potencializar la importancia de cada uno de los biotopos y los elementos que lo componen. Estas guias
interpretativas son una herramienta a corto plazo que permite el monitoreo de la diversidad biolégica, asi
como el ingreso econdémico a cada una de los biotopos seleccionados a través de la incorporacion de
estos productos dentro de los programas autofinanciables con los que se cuentan actualmente.
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El SUAP comprende una extension territorial que representa alrededor del 1.5% del territorio nacional
(123,000 ha). Donde la mayoria de las areas estdn ubicadas en sitios donde las presiones de las
actividades economicas humanas son intensas, y son éstas los Unicos remanentes naturales de los
ecosistemas donde se encuentran, contribuyendo a mantener nuestra supervivencia de frente al cambio
global (Centro de datos para la conservacion, 2017). Tal es el caso del BUCQ), el cual es un importante
remanente de bosque nuboso donde se presenta un ecosistema fragil con alto grado de endemismo.
Asimismo, el biotopo resguarda numerosas especies de flora y fauna, incluyendo el ave simbolo de
Guatemala, el Quetzal (Pharomachrus mocinno), cuya proteccion es el objetivo principal de este
biotopo. EIl area también es importante por su aporte en la captacion y produccién de agua de alta
calidad para consumo humano, asimismo, es parte del corredor del Bosque Nuboso de Baja Verapaz
(CDC, 2017). Por otra parte, el Biotopo Cerro Cahui, se encuentra la zona de amortiguamiento de la
Reserva de Bidsfera Maya -RBM- por lo cual favorece un sistema de corredores que facilita la
continuidad de los procesos ecologicos de la RBM. Ademas, es considerado un importante refugio
faunistico como hébitat y forrajeo de aves y otros grupos taxonémicos (CDC, 2017), y por ultimo el
Biotopo San Miguel la Palotada EIl Zotz, el cual junto con el Parque Nacional Tikal y la Reserva Bioitza
representan un bloque estratégico de planificacion, clave para la preservacion de los procesos ecoldgicos
y la conectividad con otras areas de la RBM.

Dada su importancia y el incremento de visitacion en los tltimos afios, la cual ha ascendido a 85 visitantes
para el 2018 (en el Biotopo El Zotz) (SUAP, 2019), en donde 10 % corresponde a visitantes nacionales
y el resto a visitantes extranjeros. Se hace necesario ofrecer a los visitantes herramientas que le provean
una mejor experiencia considerando elementos naturales y culturales de cada biotopo.

5. Preguntas de investigacion

Las preguntas que enmarcan esta investigacion son: ¢ Cudl es el disefio apropiado de guias interpretativas
de los Biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y El Zotz, en funcién de elementos naturales y culturales,
utilizando plantas y macrohongos como grupos indicadores? ¢Cual es la composicion de plantas y
macrohongos que ocurren en los Biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y El Zotz? ;Cual es la riqueza y
abundancia de especies de plantas y macrohongos que se distribuyen a lo largo de los senderos los
Biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y El Zotz? ;Cuales son los valores culturales que los guardarecursos
y poblacion aledafia le dan a los biotopos? ¢Ddnde se ubican los puntos estratégicos a lo largo de los
senderos que permiten una conexion entre naturaleza, cultura y especies clave? ¢Qué disefio de guia
interpretativa es el méas adecuado para transmitir el valor natural y cultural de los diferentes biotopos
utilizando para ello plantas y macrohongos, asi como elementos culturales relevantes?
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6. Delimitacion en tiempo y espacio
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El estudio se realiz6 del mes de marzo al mes de noviembre de 2020, en las areas protegidas: Biotopo
Protegido para la Conservacion del Quetzal “Lic. Mario Dary Rivera” en Purulhd, Baja Verapaz (sendero
largo y corto), Biotopo Protegido San Miguel la Palotada “El Zotz” (recorrido Maya-Trek), y Biotopo
Protegido Cerro Cahui (sendero Los Escobos y sendero Sac 0’0x), ambos en Petén.

Resto de SUAP = Uni dsr £ Fecha de Edicion:

3 == Mapa Areas F gl Mapa Localizaciin General Julio 2018

z Cerro Cahui Proyeccion: GTM

2 D i Escala: sferolde; WGS 84

w Mario Dary Rivera 1.110,000 Datum: WGS 84

= . ' 2 3 4 Escala
D San Miguel La Palotada - El Zotz o ———— de Factor: 0.9998

Figura 1. Mapa de los tres biotopos universitarios, del Quetzal, Cerro Cahui y El Zotz.
7. Marco teorico

Sistema Universitario de Areas Protegidas — SUAP —

El Centro de Estudios para la Conservacion - CECON - fue creado por los profesionales Mario Dary
Riveray Luis Villar Anléu, en 1981, como una unidad de investigacién de la USAC para la conservacion
de los ecosistemas (Centro de estudios para la conservacion, 2019). En 1989, junto con la creacion de la
Ley de areas protegidas, Decreto 4 - 89 del Congreso de la Republica de Guatemala, nace el Consejo
Nacional de Areas Protegidas - CONAP - (Consejo Nacional de Areas Protegidas, 2016). Dentro de esta
institucion, se crea el Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas - SIGAP - que se encarga de cumplir
los objetivos en pro de la conservacién, rehabilitacion, mejoramiento y proteccién de los recursos
naturales del pais, y la diversidad biolégica (CONAP, 2016). En la actualidad, se encuentran mas de 339
areas protegidas en toda la nacion (CONAP, 2019).
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Dentro del CECON se encuentra la unidad del Sistema Universitario de Areas Protegidas - SUAP -. Esta
tiene a su cargo la administracion de siete areas protegidas: Biotopo para la conservacion del manati
“Chocoén Machacas”, en Izabal; Biotopo protegido para la conservacion del quetzal “Mario Dary Rivera”,
en Baja Verapaz. Reserva natural de usos multiples Monterrico en Santa Rosa y en el &rea de Petén se
encuentran Biotopo Cerro Cahui, Biotopo El Zotz “San Miguel la Palotada” El Zotz, Biotopo Laguna
del Tigre-Rio Escondido y Biotopo protegido Naachtin Dos Lagunas (Centro de Datos para la
Conservacion, 2017).

Biotopo Protegido Cerro Cahui

Se encuentra dentro de la Reserva de Bidsfera Maya, en el municipio de San José, Petén. El area protegida
inicio en octubre de 1981 y se establecié legalmente en 1989 con la ley de Areas Protegidas (CONAP,
2004). Posee 650 hectareas, que se asocia al sistema montafioso que inicia en Cerro Cahui hasta el norte
del lago Petén Itza. Debido a que se encuentra rodeado de actividades antropogénicas como la agricultura,
hoteleria y crecimiento urbano, el bosque se encuentra en efecto de borde, aumentando la susceptibilidad
de agentes que atenten con su conservacion, como el fuego, plagas y la penetracion de especies
competidoras, ademas de ser atacado constantemente por la busqueda de productos maderables y no
maderables (CONAP, 2004). El atractivo turistico es el paisaje que puede apreciarse en los miradores
del sitio (CONAP, 2015).

Biotopo Protegido San Miguel La Palotada El Zotz

Se encuentra dentro de la RBM y es considerado &rea protegida desde 1987. Posee 49,000 hectareas con
vegetacion tipica de la Selva Tropical Himeda, con una gran diversidad bioldgica y endemismo (mas de
130 especies de plantas, 36 especies de escarabajos coprofagos, 5 tarantulas, 7 escorpiones, 12 anfibios,
31 reptiles, 50 mamiferos y mas de 112 de aves). Es reconocido por sus cuevas que albergan diferentes
especies de murciélagos como Saccopteryx bilineata, Diclidurus albus, Rhogeessa tumida, Myotis
elegans, Lasiurus ega, Pteronotus parnellii, Molossus y Nyctinomops laticaudatus (CONAP, 2015;
Ixcot, 2005). Las estructuras arqueoldgicas que alberga son El Zotz, El Palmar, El Bejucal y El Diablo.
Sin embargo, el atractivo turistico con mas auge, es el Maya Trek, que es un recorrido de 50 km durante
3 dias y 2 noches que combina aventura, naturaleza, cultura y arqueologia. Este inicia en la comunidad
del Cruce Dos Aguadas, pasa por los sitios arqueoldgicos El Zotz, El Palmar, Chikin y termina en Tikal
(CONAP, 2019).

Biotopo Universitario Licenciado Mario Dary Rivera para la conservacion del quetzal

Tuvo sus origenes en junio de 1976. Se ubica en Purulhd, Baja Verapaz con 1,017 hectéareas de bosque
nuboso. Posee la estructura y composicion vegetal de la selva nublada, con caracteristicas topograficas e
hidrograficas (relieve quebrado, numerosas cascadas y riachuelos) bastante homogeéneas a lo largo de la
selva (CONAP, 1999). El atractivo turistico es la observacion del quetzal y otras aves que se pueden
apreciar durante el recorrido por los senderos con ayuda de una guia interpretativa (CONAP, 1999).

Senderos interpretativos y guias interactivas

La interpretacion es una forma de aprendizaje que debe tomar en cuenta al pablico al cual va dirigido el
mensaje para generar comunicacion y no sélo informacién en una via (Bazan, 2014). No pretende sélo
difundir la informacion, sino en darle significado (Baltazar, et al., 2014; Bazan, 2014).

Asimismo, se define a los senderos interpretativos como recorridos que presenta un sitio con valor
cultural y/o natural, y que posee mensajes que ayuda a los visitantes a conectarse con los elementos que

9
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componen al sitio de visita. Se busca que el visitante no sea Unicamente un espectador, sino, que sea
parte de ese entorno (Bazan, 2014; Tilden, 1977). Los senderos pueden complementarse con guias
interactivas, las cuales pueden ser folletos, manuales, o cualquier material que se entrega al visitante,
para que este lo pueda leer y explorar con tiempo (Bazan, 2014).

Universidad de San Carlos de Guatemala

La aplicacién de los principios interpretativos en el disefio de senderos o mensajes interpretativos de
exhibiciones, son alternativas viables en la educacidn y en el desarrollo sostenible del area rural, tomando
en cuenta el Patrimonio natural y cultural. Cuando se le da valor a los participantes (visitantes y habitantes
de comunidades), éstos juegan un papel importante como herramientas para la divulgacion cientifica y
para la conservacion de los sitios, y ello también ayuda a reducir la extraccién ilegal de elementos
esenciales del ecosistema (Baltazar, et al., 2014; Bazan, 2014).

Para dar lugar a la interpretacion correcta, es importante una buena comunicacion entre el emisor y el
receptor; para ello, la interpretacion debe ser agradable y atractiva, con mensajes comprensibles y claros,
que sean relevantes para el ego del visitante, que lo involucre; ordenada, con un esquema logico y que
facilite el entendimiento; con un tema claro y definido, sintetizando la idea principal del mensaje, es el
que representa el sentido y la esencia para provocar los pensamientos mas profundos. Lo mas importante,
es buscar la estimulacion de las personas para que generen sus propios pensamientos (Bazan, 2014; Ham,
2007; Tilden, 1977).

La diversidad biologica como indicadores de bienestar

El uso de especies o grupos indicadores ha sido utilizado como estrategia para evaluar la diversidad
bioldgica, asi como los procesos que la afectan. Sin embargo, esta utilizacion ha generado una serie de
debates y criticas que han permitido afinar el concepto, establecer criterios rigurosos para su postulacion
como indicadores y precisar el tipo de informacion que se desea obtener (Favila & Halffter, 1997). De
manera general, existen dos grandes aproximaciones en el uso de grupos indicadores (Pearson, 1995;
McGeoch, 1998). La primera corresponde a la utilizacion de especies para estimar la biodiversidad de
un area determinada (Pearson & Cassola, 1992; Pharo Beattie, & Binns, 1999) y la segunda se refiere a
la utilizacion de especies o grupos de especies para medir cambios ambientales o la influencia antropica
sobre las comunidades, en relacion a procesos de contaminacion, deforestacion y cambio del uso del
suelo (Capo, 2007; Polania, 2010; The Intergovernmental Panel on Climate Change, 2018). Por lo tanto,
los bioindicadores son organismos o comunidades que poseen sus caracteristicas estructurales,
funcionamiento y reacciones que dependen del medio en que se desarrollan y cambian cuando se
modifican las condiciones ambientales (Cap6, 2007). Son sensibles a los cambios ambientales, por lo
que pueden proporcionar una advertencia temprana de degradacion de un ecosistema o de bienestar del
mismo (Polania, 2010).

Vegetacion como indicador de bienestar

La vegetacion es uno de los indicadores mas importantes, dado que, al ser evaluada a nivel de paisaje,
permite una primera aproximacion hacia la diversidad bioldgica que puede encontrarse en un area
determinada, segun la estructura que ésta posee. Por lo tanto, este grupo tiende a ser un grupo indicador
clave, el cual permite establecer el grado de antropizacion y perturbacion del paisaje, dada la composicion
y abundancia de especies. Asimismo, es un indicador del estado de madurez, conservacion y resiliencia
de los remanentes en el area. Por otra parte, muchas plantas vasculares han sido utilizadas como
bioindicadores de distintos niveles de contaminacién o temperatura en el ambiente, ello se debe a que
algunas no pueden crecer normalmente cuando los niveles de contaminacion aumentan (Tripathi &

10
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Gautam, 2007), o al contrario, algunas germinan y se reproducen, debido al aumento de temperatura en
sitios donde no es comun la germinacion, como en la Antartida (Lewis, 1994).

Universidad de San Carlos de Guatemala

Hongos indicadores de bienestar

Los hongos por su tipo de nutricion (absorcion a través de exotoxinas) tienden a ser muy sensibles a los
cambios en el ambiente donde se desarrollan, por lo que pueden considerarse muy buenos indicadores
de estos cambios. Adicionalmente, presentan otras cualidades que les permiten ser seleccionados como
buenos indicadores, entre ellas: a) se identifican fcil y rapidamente en el campo, b) presentan poca
movilidad, c) son abundantes. d) su ciclo de vida es conocido y e) presentan potencial importancia
econdmica (Galindo, 1999; Pearson, 1995). Recientemente, la utilizacién de hongos comestibles, son
utilizados como indicadores, dado que ademas de enriquecer la dieta de diferentes poblaciones, son
considerados como parte del bienestar ambiental y por ende, como indicador de la continuidad del
ecosistema forestal (Jasso-Arriaga, Martinez-Campos, Gheno-Heredia & Chavez-Mejia, 2016).

8. Estado del arte

Actualmente, muchas areas de conservacion presentan senderos autoguiados, debido a la falta de recursos
y de personal que lo dirija. En algunos paises, la identificacién, organizacidn, capacitacion y promocion
alrededor de la biodiversidad como capital turistico (llevadas a cabo con sentido profesional y
responsable), puede ser una herramienta para la conservacién de los recursos naturales y generacién de
ingresos econdmicos, lo que a su vez reduce la extraccion o uso ilegal de los mismos (Thomé-Ortiz,
Tejeda-Sartorius, Téllez-Velasco & Torres-Rivera, 2017; Vidal & Moncada, 2006). Tal es el caso de
Venezuela, en donde la conformacion de Senderos de Interpretacion Ambiental, han permitido
desarrollar educacion ambiental a diferentes sectores, desarrollando estos medios con fines turisticos y
de conservacion no tradicionales (Vidal & Moncada, 2006). Por lo cual, los senderos, no sélo deben
poseer informacidn bioldgica de los organismos caracteristicos del area, sino deben estar vinculadas con
historias precolombinas que puedan relacionarse y generar pensamientos criticos en los visitantes.

Las primeras exploraciones botanicas en Petén inician en 1922 por O.F. Cook y R.D. Martin. Los
productos de esta expediciéon dieron lugar a la primera coleccion botanica de la regién, con 234
ejemplares (Lundell, 1937). En 1931, H.H. Bartlett, realiz6 otra expedicion en el area de Uaxactin,
aumentando la coleccion (Lundell, 1937). Para 1969, la Organizacion de las Naciones Unidas (FAQ)
realizé el primer inventario forestal de Petén, aunque el objetivo principal era la explotacion maderera.
La extraccion realizada de 1962 a 1988, provocdé una alta deforestacion (CONAP, 2001), la cual se busco
detener con la declaracion de la RBM en 1990. Tras la creacion de la Ley de Areas Protegidas y la
declaracion de éstas areas, se invirtié en la realizacion de planes maestros, donde la investigacion
bioldgica fue primordial para obtener informacion sobre el tipo de fauna y flora de cada sitio, donde se
encuentran estudios como Ixcot (2005), Garcia, Gonzélez & Yaxcal (2013), Garcia, Lépez y Ramirez,
(2015), Velasquez (2015), Quezada y colaboradores, (2017); mientras que para el Biotopo del Quetzal
hay estudios como los de Garcia (1998), Papa (2015) y Herrera, (2017). Sin embargo, estos estudios no
se han concretado en herramientas de educacion ambiental.
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9. Objetivos
General

Elaborar guias interpretativas de plantas y macrohongos en base en elementos naturales y culturales que
se encuentran en los senderos de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y el Zotz.

Especificos

Determinar la riqueza y distribucion de plantas (arboles y arbustos) y macrohongos de los biotopos del
Quetzal, Cerro Cahui y el Zotz.

Identificar puntos estratégicos a lo largo de los senderos que permita transmitir a los visitantes el valor
de los elementos naturales y culturales de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y el Zotz

Disefiar guias interpretativas de plantas y macrohongos para el conocimiento y
sensibilizacion de los valores naturales y culturales de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y el Zotz.

10. Hipotesis (si aplica).

Debido a que la investigacion es exploratoria y descriptiva, no aplica.

11. Materiales y métodos

1.1 Enfoque y tipo de investigacion: La presente investigacion tiene un enfoque mixto,
categorizandose como No experimental, exploratoria y descriptiva. Se recopilaron datos de
investigaciones anteriores, revisiones de bases de datos, asi como encuestas para obtener datos de
valoracion cultural de los biotopos, percepcion de valores ecosistémicos, entre otros. Asimismo,
se tomaron datos cuantitativos, como la riqueza de las especies de plantas y macrohongos.

1.2 Recoleccién de informacion: Durante la fase de gabinete, se recolect6 informacién bibliogréafica
disponible basada en investigaciones preliminares relacionadas con vegetacion y macrohongos
de los tres biotopos, con el fin de obtener un listado actualizado de la diversidad de plantas y
macrohongos. Ademas, se consultaron las bases de datos del Herbario USCG y en base a ello, se
escanearon las muestras de herbario que se encontraban en fisico. Se realizaron encuestas
digitales a visitantes de los biotopos universitarios y encuestas digitales a guardarecursos y
administradores de las areas protegidas seleccionadas. Se elaboracion una aplicacion de
reconocimiento de sitios de interés (naturales, culturales, ecoldgicos) para que guardarecursos e
investigadores puedan tomar datos. Con esta aplicacién, también fue posible seleccionar sitios de
importancia natural y cultural a lo largo de los senderos. Se seleccionaron especies de plantas y
hongos mas representativas con significado ecoldgico y cultural en los senderos en base a
literatura y encuestas. Disefio y validacion de guias interpretativas.
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1.3 Técnicas e instrumentos:
1.3.1 Recolecta de informacion de plantas y macrohongos

Se realizo6 observacion directa de los ejemplares de plantas y hongos, asi como de los sitios de
importancia de los senderos del Biotopo del Quetzal. Se utilizo la aplicacion para Sistema
Android GIS Cloud ®, para marcar los puntos de interés de los biotopos, asi como libretas de
campo, GPS y camara para tomar fotografias.
Se utilizaron las bases de datos del Herbario USCG para identificar las especies de plantas que
se han documentado en los tres biotopos.
Se realizd una basqueda bibliogréafica para la obtencion de una base de datos, y se cur6 con los
nombres actualizados en base a The Plant List.

1.3.2 Seleccidn de sitios prioritarios y disefio de Guias interpretativas

Se utilizaron encuestas digitales que fueron entregadas a visitantes y guardarecursos para
obtener informacion sobre la experiencia y percepcion de cada individuo sobre los recursos
naturales y culturales de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y El Zotz. Se contactd a los
coordinadores de cada biotopo para que divulgaran las encuestas con los guardarecursos del
area y conocidos. Se socializ6 la encuesta de visitantes por medio de las redes sociales, en
grupos promotores de turismo, grupos de viajeros de Guatemala y otros afines. Se tomaron en
cuenta los puntos clave que se repetian en la encuesta, asi como los datos obtenidos de la
bibliografia consutada.

1.3.3 Instrumento
Para recabar la informacion utilizada en las guias interpretativas, se utilizo el siguiente equipo:

e Literatura referente a plantas y e Céamaras fotogréficas
macrohongos de los biotopos e Encuestas en la plataforma Google
e Smartphone con aplicaciones: GIS docs
Cloud y Geo Tracker e Base de datos de Herbario USCG
e GPS e Escéner
e Libreta de campo e Muestras de Herbario
e Lapiz e ArcGis10.3®

1.4 Operacionalizacion de las variables o unidades de analisis:
Se obtuvo un listado de las plantas y macrohongos de los tres biotopos, encontrados en diferente
literatura. Se elaboraron guias interpretativas en base a la seleccion de los sitios de mayor interés
natural y cultural de los senderos de cada uno de los datos. Se seleccionaron sitios clave que
representen la belleza escénica del sitio.
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Operacionalizacién de las variables o unidades de analisis

Objetivos especificos

Variables o unidades de
analisis que seran
consideradas

Forma en que se mediran,
clasificaran o cualificaran

Determinar la  riqueza vy
distribucién de plantas (arboles y
arbustos) y macrohongos de los
biotopos del Quetzal, Cerro
Cahuiy el Zotz.

Riqueza y distribucion de
especies de plantas y
macrohongos que ocurren los
biotopos  universitarios  del
Quetzal, Cerro Cahui y el Zotz

Listado actualizado y muestras
de herbario escaneadas de
especies de plantas y hongos que
ocurren en los  biotopos
universitarios del Quetzal, Cerro
Cahui y el Zotz.

Identificar puntos estratégicos a
lo largo de los senderos que
permita transmitir a los visitantes
el valor de los elementos

Reconocimiento de sitios que

presenten  belleza  escénica,
evidencia de servicios
ecosistémicos, especies

Encuestas digitales a visitantes
de los biotopos universitarios.
Encuestas digitales a
guardarecursos y

plantas y macrohongos para el
conocimiento y sensibilizacion
de los wvalores naturales y
culturales de los biotopos del
Quetzal, Cerro Cahui y el Zotz.

representativos natural y
culturalmente a lo largo de los
senderos de los biotopos Quetzal,
Cerro Cahui y el Zotz..

Seleccion de especies de plantas
y hongos mas representativas con
significado ecoldgico y cultural
en los senderos.

naturales y culturales de los | endémicas, entre otros, asi como | administradores de las areas

biotopos del Quetzal, Cerro | elementos culturales  (sitios | protegidas

Cahui y el Zotz sagrados, historias, anécdotas, | seleccionadas.

plantas Elaboracion de  aplicacion

reconocimiento de
sitios de interés (naturales,
culturales, ecologicos) para que
guardarecursos e investigadores
puedan tomar datos.

Disefiar guias interpretativas de | Seleccion de los sitios mas | Encuestas digitales a visitantes

de los biotopos universitarios.

Encuestas digitales a
guardarecursos y
administradores de las areas
protegidas seleccionadas.

Seleccion de los sitios mas

representativos natural y
culturalmente de los senderos.
Seleccion de especies de plantas
y hongos mas representativas con
significado ecologico y cultural
en los senderos en base a
literatura y encuestas

Disefio y validacion de guias
interpretativas
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13.7 Procesamiento y analisis de la informacion:

Especies de vegetacion y macrohongos de los Biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y El Zotz.

Los datos obtenidos a partir de la revision bibliografica y los registros de herbario se manejaron
a través de bases de datos en hojas de calculo de Microsoft Excel ® . A partir de estas bases de
datos, se obtuvo la riqueza de especies de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y El Zotz.

Identificacion de puntos estratégicos a lo largo de los senderos que permita transmitir a los
visitantes el valor de los elementos naturales y culturales de los biotopos del Quetzal, Cerro
Cahuiy el Zotz.

En base a las encuestas realizadas, a la literatura citada y a las observaciones por los
coordinadores de area y de las investigadoras, se ubicaron puntos naturales y culturales clave en
el recorrido de los senderos, ubicando al menos cinco puntos estratégicos que transmitan el valor
natural y cultural de cada area. Estos puntos fueron anotados en la aplicacion para smartphone
GIS Cloud ®, donde permitia tomar fotografia del punto, grabar audio y marcar la coordenada
exacta. En base a estos puntos estratégicos y con el programa Arc GIS ®, se realizaron las guias
interpretativas.

Disefio de guias interpretativas de plantas y macrohongos para el conocimiento y
sensibilizacion de los valores naturales y culturales de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui
y el Zotz.

Se seleccionaron al menos 75 puntos estratégicos en los senderos del Biotopo del Quetzal, 30 en
el Biotopo Cerro Cahui y 8 en el Biotopo El Zotz. En cada punto se identificaron y resaltaron
elementos relevantes, tanto naturales como culturales, con informacion que permita conectar al
visitante con el sitio. Cada guia cuenta con un cédigo QR (codigo de barras bidimensional) con
informacion en digital, de forma que cada visitante pueda apreciar la informacion en diferentes
maneras.

12. Vinculacion, difusion y divulgacion

El Herbario USCG vy el Centro de Estudios Conservacionistas forman parte de varias redes de
intercambio de informacidn. Se cred un vinculo con el Centro Universitario de Petén — CUDEP — para
este proyecto, junto con el Centro Universitario del Norte — CUNOR —y el Centro Universitario de Baja
Verapaz — CUNBAYV -, quienes tienen incidencia directa en el area del Biotopo del Quetzal. Asimismo,
el Herbario USCG tiene vinculacién con la escuela de Disefio Gréafico, quien aporta estudiantes de EPS,
con quien se desarrollo el disefio de las Guias Interpretativas, para los biotopos. Sin embargo, debido a
la emergencia surgida por la pandemia a causa del COVID-19, la vinculacidn estuvo restringida y no fue
posible realizar un acercamiento mas personal con los guardarecursos y comunidades cercanas a los
biotopos, esto debido a que el implemento de plataformas virtuales excluye a una gran parte de la
poblacién objetivo. Sin embargo, se conto con el apoyo del CUNOR vy de la coordinacion del BUCQ
para socializar las encuestas digitales dirigidas a visitantes y a guardarecursos de los biotopos del Quetzal,
Cerro Cahui y El Zotz.
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13. Productos, hallazgos, conocimientos o resultados:

Determinar la riqueza y distribucion de plantas (arboles y arbustos) y macrohongos de los biotopos del
Quetzal, Cerro Cahui y el Zotz.

Se obtuvieron listados actualizados de plantas y macrohongos de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui
y El Zotz, se curd la base de datos y se revisaron las muestras de herbario de los sitios de estudios y se
escanearon 916 muestras de plantas.

Se procesaron 1,028 especies de plantas y 138 de hongos en los tres biotopos: 755 de plantas y 95 de
macrohongos para el BUCQ; 158 de plantas y 90 de macrohongos para el Cerro Cahui; 175 de plantas y
67 macrohongos para El Zotz (Tabla 1). Estos datos se obtuvieron por medio de revisiones bibliograficas
y las bases de datos del herbario, asi como sus ejemplares. Las investigaciones de macrohongos revisadas
para la base de datos fueron de los siguientes autores: Somerkamp, 1984; Papa, 2015; Quezada, 2016;
Car & Quezada, 2017; Herrera, 2018 y Quezada, 2018. Para la base de datos de plantas, se revisaron las
investigaciones de los autores: Monterroso, 1976; Pérez, et al., 1999; Cecon, 1999; Ixcot, et al., 2005;
Morales, et al., 2011; Garcia, et al., 2013; Garcia, et al., 2017; Garcia, 1998; Freire, et al., 2004; Jiménez,
2009; Bustamante, et al., 2010.

Tabla 2
Riqueza de plantas y macrohongos en los biotopos del Quetzal, Cerro Cahuiy El Zotz.

BUCQ Cerro Cahui El Zotz
Plantas 755 158 175
Macrohongos 95 90 67

Identificar puntos estratégicos a lo largo de los senderos que permita transmitir a los visitantes el valor
de los elementos naturales y culturales de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y el Zotz

Se realizaron dos encuestas: una especial para los visitantes de cada biotopo, y otra especial para los
guardarecursos. Esto debido a que los guardarecursos son especialistas en su area, y su conocimiento
natural y cultural es muy valioso. La encuesta la respondieron 20 guardarecursos, 6 de Petén y 14 del
Biotopo del Quetzal (Anexo 1). Algunas de las preguntas claves dirigidas a este grupo focal son las
siguientes:

e ;Qué es lo mas importante o llamativo que tiene el biotopo en donde trabaja? (En cuanto a su
naturaleza)

e ;Cuales considera que son las plantas mas caracteristicas de los biotopos que conoce? (coloque
el nombre del biotopo por favor)
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¢ Cuéles son los hongos més llamativos que recuerde haber visto en el sendero?

¢Donde es mas comun visualizar hongos dentro de los senderos?
¢ Cudles son las preguntas més frecuentes en cuanto a plantas y hongos que hacen los visitantes?
10. Dentro del sendero del biotopo donde trabaja, ¢cuéles son los puntos importantes que
permiten transmitir a los visitantes el valor de la naturaleza y/o la cultura (por ejemplo, un
mirador, un arbol grande y viejo, una cascada, etc.)?
e ;Cual es la parte del sendero mas llamativa?
Consideraria valioso tener un documento que permita resaltar la importancia del biotopo, la
vegetacion y hongos que se pueden encontrar.
e ;Qué informacion adicional considera que debe contener un documento informativo de plantas y
hongos del biotopo donde labora, que sea clave para los visitantes y para usted?

Universidad de San Carlos de Guatemala

Respecto a la Gltima pregunta, es muy importante resaltar que los encuestados tuvieron diferentes
opiniones, pero el 60% recalcaron la importancia de que las areas protegidas posean una guia con
informacidn clave para los visitantes. EI 50% menciona que las guias deben tener nombres sobre plantas,
hongos y otros organismos importantes para el area, el 45% indicé que hay que darle mas importancia a
los hongos, actualizando los datos y proporcionando informacion clave como nombre, si es comestible
0 no, fotografia o ilustracion, y en qué lugares se puede observar mas, y un 45% menciond sobre la
importancia de mencionar los usos, ilustraciones o fotografias y nombre de las plantas.

En cuanto a la encuesta a los visitantes, se obtuvieron 422 respuestas (Anexo 2). Dentro de estas
respuestas, se calcularon las visitan a las areas protegidas del SUAP, siendo un 3.3% que no ha visitado
alguna area protegida del SUAP, un 29.6% que ha visitado un area protegida, un 21.5% que ha visitado
dos areas protegidas y un 44.7% que ha visitado al menos tres areas protegidas.
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Figura 2. Porcentaje de visitas a Areas Protegidas Universitarias segiin la encuesta digital

De los encuestados que han visitado las &reas protegidas universitarias, la Reserva Natural para Usos
Multiples Monterrico es el area con mayor visitacion, con un 88.5%, seguido del Biotopo del Quetzal
con 83.2%, luego el Biotopo Cerro Cahui con 42.2%, Biotopo Chocon Machacas con 32.4%, Biotopo El
Zotz con 24.2% y por Gltimo Biotopo Naachtin Dos Lagunas con 9.7%.

Registro de visitas en areas protegidas
universitarias

Reserva Monterrico

Biotopo Chocdn Machacas
Biotopo Laguna del Tigre
Bictopo Maachtin Dos Lagunas

Bictopo El Zotz

Biotopo Cerro Cahui

Biotopo del Qluetzal
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Figura 3. Porcentaje de visitas a cada area protegida del SUAP segln la encuesta digital a visitantes
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Dentro de las preguntas con mayor importancia que se realizaron a los visitantes, son las siguientes:

Universidad de San Carlos de Guatemala

¢ Qué lo motivo a visitar estas areas protegidas?

¢ Qué fue lo que mas le llamo la atencion de cada uno de los biotopos visitados?

¢Recibio algun tipo de guia? (por escrito o verbalmente)

Si usted tuviera acceso a un documento informativo ¢qué tipo de informacion le gustaria
encontrar en él?

¢ Como cree que se puede mejorar el recorrido?

¢Qué recomendaciones daria a la administracién de los Biotopos Universitarios visitados para
futuras mejoras?

Para estas ultimas dos preguntas, el 33% de los encuestados sugiere mejorar los recorridos con
informacidn impartida por algun tipo de guia: folletos, volantes, trifoliares o guias interpretativas con las
que se pueda acceder a aplicaciones o a mas informacion virtual por medio de codigos QR u otros medios
para tener mas conocimientos sobre el lugar que visitan. Otro 9.6 % mencionan la importancia de la
sefializacion durante el recorrido, principalmente en los Biotopos de Cerro Cahui y el Zotz, con el
objetivo de conocer mas sobre el sitio que visitan, y un 1.4% de visitantes mujeres mencionan que debe
mejorar la seguridad en los senderos del Biotopo Cerro Cahui.

Para identificar los puntos estratégicos a lo largo de los senderos, se elabor6 una aplicacion de
reconocimiento de sitios de interés (naturales, culturales, ecoldgicos) para que guardarecursos e
investigadores tomaran datos con la aplicacion GIS Cloud ®, donde quedaba anotado la coordenada, y
se podia guardar fotografia y audio. Estos archivos se descargaron por la pagina web “giscloud.com”.
Para el correcto uso de la aplicacion, se elabor6 una guia para su instalacién y su uso adecuado (Anexo
3). Los datos del Biotopo del Quetzal se obtuvieron en recorridos realizados por las investigadoras y del
Biotopo Cerro Cahui por el coordinador Marvin Rosales (Anexo 4). Los datos obtenidos por la aplicacion
fueron manejados por el programa ArcGIS ®.

Disefiar guias interpretativas de plantas y macrohongos para el conocimiento y sensibilizacién de los
valores naturales y culturales de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y el Zotz

Para el disefio de las guias interpretativas, se utilizd la base de datos de plantas y macrohongos de los
tres biotopos, la encuesta para los guardarecursos, la encuesta para los visitantes y los puntos estratégicos
anotados con la aplicacion GIS cloud ®. Esta informacion fue recabada para identificar los sitios
estratégicos a colocar en los mapas de las guias interpretativas.

La primera parte de las guias interpretativas constan de una introduccién histérica sobre los inicios del
biotopo, caracteristicas generales del tipo de bosque, flora, funga y fauna, con algunas fotografias de
especimenes mas representativos de cada sitio. En la contraportada se colocaron los datos de contacto,
clima, el costo de ingreso y la forma de llegar al sitio, que incluye un codigo QR que indica la ubicacion
con Google Maps ®. Junto a los mapas, se encuentra la iconografia e informacion sobre requerimientos

fisicos necesarios para disfrutar la actividad de senderismo y las opciones de hospedaje y alimentacion.
7
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Los sitios estratégicos que se aplicaron para el Biotopo del Quetzal fueron: Parqueo, centro de visitantes,
busto a Lic. Mario Dary Rivera, museo, exposicion de orquideas, centro de informacion, caseta de
guardarecursos, auditorio, tienda y caseta de cobro antes de iniciar el sendero. En el recorrido del sendero
se anotaron los servicios sanitarios, dos &reas de campamento, cascada, manantial, poza (donde es
permitido nadar), mirador, area de descanso, avistamiento de: hongos, especie endémica, encinos, encino
“El Abuelo”, palmas, helechos arborescentes, plantas alimento de animales y cipresillo. En el mapa se
marcaron los puntos de inicio de recorrido, final de recorrido y los puntos de interseccidn de senderos.

Guia interpretativa Biotopo del Quetzal
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Los sitios estratégicos que se aplicaron para el Biotopo Cerro Cahui fueron: centro de visitantes, area de
campamento, playa y vestidores. En el recorrido del sendero se anotaron los servicios sanitarios, mirador,
area de descanso, sitio arqueoldgico, avistamiento de: hongos, especie emblematica y fauna. En el mapa
se marcaron los puntos de inicio de recorrido e interseccion de senderos.
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Los sitios estratégicos que se aplicaron para el sendero Maya Trek del Biotopo El Zotz al Parque Nacional
Tikal fueron: Comunidad Cruce Dos Aguadas, Puesto de control, centro de visitantes y sanitarios. En el
recorrido del sendero se anotaron las &rea de descanso, los sitios arqueoldgicos (El Zotz, La Cuernavilla),
el Pefion de Murciélagos, Bajo La Pava, Cruce Laguneta EI Palmar, area de campamento y Pefion El
Yesal (sitio arqueoldgico y area de campamento que queda entre el Biotopo El Zotz y el Parque Nacional
Tikal).

Guia interpretativa El Zotz
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14. Anélisis y discusion de resultados:

La interpretacion es una forma de aprendizaje que toma en cuenta el publico objetivo, de manera que se
busque generar comunicacion y no solo la entrega de informacién en una sola via (Bazéan, 2014), de
manera que la informacidn tenga significado (Baltazar, et al., 2014; Bazan, 2014), es por ello que las
encuestas realizadas, fueron Utiles para determinar ciertas necesidades y patrones que poseen los
Biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y El Zotz.

De estos tres, el Biotopo del Quetzal es que posee mayor visitacién con 83.2% de los encuestados, lo
cual se debe a su ubicacion y facil acceso (queda en la carretera hacia Coban), luego le sigue Cerro Cahui
con el 42.2%, por altimo, El Zotz con 24.2%. Los encuestados evidencian un porcentaje considerable
para la mejora de divulgacion de la informacidn sobre cada area protegida. EI 33% mencion6 que, para
mejorar la experiencia durante los recorridos, es importante que las areas protegidas proporcionen
informacidn adecuada por medio de guias locales o guias escritas como folletos, volantes, trifoliares o
guias interpretativas, asi mismo, sugieren el uso de la tecnologia por medio de aplicaciones o cddigos
QR para acceder a informacion de calidad sobre el lugar de visita.
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El uso de las encuestas es de suma importancia para conocer las necesidades de los visitantes de cada

sitio (Brochu & Merriman, 2003), y se rectifica la importancia de las guias y senderos interpretativos
como recorridos que presenta un sitio con valor cultural y/o natural, ya que éstos poseen mensajes que
ayuda a los visitantes a conectarse con los elementos que componen al sitio de visita, creando una
conexion (Bazan, 2014; Tilden, 1977). De esta manera, el visitante no es solamente un espectador, al
contrario, forma parte del entorno (Bazan, 2014).

Universidad de San Carlos de Guatemala

El darle valor tanto a los visitantes como a los promotores de turismo, guardarecursos, lideres
comunitarios y guias, pasan a formar parte importante como herramientas de comunicacion para la
divulgacién cientifica y para la conservacién del patrimonio natural y cultural de las areas. Al
involucrarlos en los procesos de investigacion cientifica, se reduce la extraccion ilegal de elementos
esenciales del ecosistema (Baltazar, et al., 2014; Bazan, 2014; Ham, 2007; Tilden, 1977).

Estas guias interpretativas se realizaron en base a la riqueza y distribucion de plantas y hongos, tomando
en cuenta que ambos son indicadores de bienestar. La vegetacion es un grupo indicador clave que permite
establecer el grado de antropizacion y perturbacion del paisaje, asi como el estado de madurez,
conservacion y resiliencia de los remanentes del area, entre otras caracteristicas especificas de algunas
plantas mas sensibles a elementos en el ambiente (Pearson & Cassola, 1992; Pharo Beattie, & Binns,
1999; Tripathi & Gautam, 2007). Los hongos son otro grupo indicador, debido a su tipo de nutricion
externa, son bastante sensible a los cambios en el ambiente. Ademas, su uso comestible para los humanos
hace que sea considerado como parte del bienestar ambiental y por lo tanto, un indicador de la
continuidad del ecosistema (Jasso-Arriaga, Martinez-Campos, Gheno-Heredia & Chéavez-Mejia, 2016;
Quezada, 2018).

En conjunto a las guias interpretativas, se realizaron guias ilustrativas (Anexo 5), donde se describen 20
plantas y 15 macrohongos representativos de cada biotopo y su tipo de bosque. Esta guia es una
herramienta clave para los guardarecursos y técnicos del area, quienes tendran informacion cientifica a
la mano y con una gran facilidad para identificar plantas y macrohongos con su nombre cientifico y
coman.

Las visitas a campo estaban programadas para los meses de abril a junio y hasta agosto para los talleres
participativos. Sin embargo, debido al inicio de la cuarentena del 17 de marzo, a causa del virus COVID-
19, no fue posible realizar gestiones para visitar las areas protegidas del estudio, ademas de las
restricciones gubernamentales sobre la movilizacion entre departamentos y los horarios de toque de
queda hicieron inevitable la cancelacion al viaje de campo a los Biotopos de Petén.

Para el mes de septiembre, el toque de queda fue reducido de 9 pm a 4 am y se anulo la restriccion de
movilizacion entre departamentos, por lo que fue accesible evaluar los senderos del Biotopo del Quetzal.
Se tomaron los datos adecuados para establecer los puntos estratégicos de los senderos y de nutrir mejor
el mapa con especies emblematicas de plantas y hongos.

13
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15. Conclusiones

e Se obtuvo una base de datos con 1,028 especies de plantas y 138 de macrohongos procesados y
curados. El Biotopo del Quetzal contd con 755 de plantas y 95 de macrohongos, Cerro Cahui con
158 de plantas y 90 de macrohongos, y El Zotz con 175 de plantas y 67 macrohongos.

e De los tres biotopos evaluados, el Biotopo del Quetzal tiene mayor porcentaje de visitas en base a
los encuestados (83.2%), le sigue Cerro Cahui (42.2%), y El Zotz (24.2%), esto se debe a la facilidad
de ingreso y accesibilidad, y a los requerimientos fisicos

e EI 33% de los encuestados menciond que es importante el uso de guias interpretativas para mejorar
la experiencia durante los recorridos.

e Se identificaron 26 puntos estratégicos en los senderos del Biotopo del Quetzal y 11 puntos
estratégicos en los Biotopos Cerro Cahui y El Zotz.

e Se disefiaron guias interpretativas para los tres biotopos del estudio, los cuales remarcan los valores
naturales y culturales que pueden encontrar en cada sitio, con el fin de dar herramientas a los
promotores de turismo, guardarecursos y lideres comunitarios para dar una guia adecuada a los sitios
y concientizar a los visitantes.

16. Impacto esperado

Desde la conformacién de las areas protegidas universitarias, y a pesar que han existido esfuerzos
aislados para desarrollar herramientas de educacién ambiental y monitoreo biolégico, no han logrado
concretarse y/o actualmente no se encuentran disponibles al publico en general. Este proyecto generd
como producto final, guias interpretativas de los valores culturales y naturales para los tres biotopos de
estudio. De la misma manera, se generd informacion bésica actualizada de la riqueza y distribucion de
plantas y macrohongos, base de datos que seran de utilidad para utilizarse en programas de monitoreo de
cada uno de los biotopos seleccionados. Por lo cual, la informacion generada puede utilizarse para la
generacidn de estrategias de educacion, manejo y conservacion en las areas protegidas universitarias.
Esta informacion también es una contribucion al cumplimiento de los planes manejos y/o actualizacion
de informacion para el desarrollo de éstos. En relacion al fortalecimiento de las areas, las guias pueden
incluirse a mediano plazo como parte de los productos que puedan incorporarse dentro de presupuestos
autofinanciables del CECON.

Debido al estado de Calamidad y emergencia sanitaria por el virus COVID-19, no se logro dar los talleres
participativos a guardarecursos, lideres comunitarios y promotores de turismo de las zonas aledafias a los
biotopos, pero si se pudo realizar una encuesta a los guardarecursos, donde se toma en cuenta su valioso
conocimiento sobre los recursos naturales y culturales que alberga el area protegida donde laboran. Por
lo mismo, no se realizaron talleres botanicos para los estudiantes del CUDEP, pero parte de los insumos
obtenidos con el proyecto, fueron destinados para el fortalecimiento de la investigacion en el CUDEP.

Los beneficios directos de las guias interpretativas se veran reflejados en la satisfaccion de los visitantes

cuando los utilicen en su recorrido. Asi mismo, facilitara la comunicacion entre los guardarecursos y los
14
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visitantes. También se facilitara el conocimiento cientifico del area a los guardarecursos, de manera que
ellos, junto con su conocimiento tradicional, sean participes del valor natural y cultural de los sitios. La
guia interpretativa hard que los visitantes nacionales y extranjeros conozcan mas sobre la importancia
del ecosistema que visitan, y ello lo pueden compartir con sus seres cercanos.
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18. Apéndice

Anexo 1. Encuesta digital para guardarecursos y técnicos de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui
y El Zotz.

a Encuesta a Guardas de Biotopos ¥ @ © @ m : ﬁ

Questions Responses @

Encuesta a trabajadores de Biotopos 5 =
Universitarios =
La. Uhiyérsidad de San.(lia.rlos ?e Quz?teznala, por me.d'io del‘gemro’de Elstudios P?ra la Cons.e.rva'cién - CECON - g 0

-

Encuesta a trabajadores de Biotopos -
Universitarios

®
2
La Universidad de San Carlos de Guatemala, por medio del Centro de Estudios para la Conservacién - CECON - Tr
administra el Sistema Universitario de Areas Protegidas -SUAP- el cual se constituye por siete dreas
prestigiadas que albergan parte de nuestro patrimonio natural. El SUAP tiene como objetivo promover E|
actividades que permitan el conocimiento, proteccién y manejo del patrimonio natural y cultural que se
encuentra dentro las dreas, asi como la educacién ambiental, turismo ecolégico de bajo impacto y la vinculacion = %
hacia las comunidades y poblaciones humanas involucradas.

=

Actualmente se esta trabajando en el disefio de interpretativas de plantas y macrohongos de tres de los
biotopos del SUAP, es por ello, que obtener la version de los trabajadores es importante para conocer la
importancia de estos grupos de organismos y generar una mejor herramienta para resaltar la importancia de
estos grupos dentro de los biotopos.

Le estamos muy agradecidas por responder esta encuesta con toda sinceridad, ya que nos ayudara a preparar
material adecuado para futuras visitas, y a atender mejor a los visitantes nacionales y extranjeros.
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7. ;jCuales son las preguntas mas frecuentes en cuanto a plantas y honges que hacen los visitantes?

Long answer text

9. ;Cual es la parte del sendero mas llamativo?

Long answer text

10. Dentro del sendero del biotopo donde trabaja, jcuales son los puntos importantes que permiten
transmitir a los visitantes el valor de la naturaleza y/o la cultura (por ejemplo, un mirador, un arbol

grande y viejo, una cascada, etc.)?

Long answer text

Anexo 2. Encuesta digital para visitantes de los biotopos del Quetzal, Cerro Cahui y El Zotz.

a Encuesta Biotopos Universitarios [J Yy e © 583 m i a

Questions  Responses @

. . . . v
Biotopos Universitarios 4 &
La Universidad de San Carlos de Guatemala, por medio del Centro de Estudios para la Conservacion - CECON -
administra el Sistema Universitario de Areas Protegidas -SUAP- el cual se constituye por siete areas protegidas [}
que albergan parte de nuestro patrimonio natural. El SUAP tiene como objetivo promover actividades que = 0
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Queremos conocer tu experiencia en los ’
biotopos universitarios

En esta seccidn se presentard una serie de preguntas, las cuales deberd responder de la forma mas clara
posible. Rememore el momento en que visitd el o los Biotopos y le solicitamos que describa Unicamente lo
vivido.

Universidad de San Carlos de Guatemala

><
.

1. §Qué biotopos universitarios conoce? (Por redes sociales, prensa, revistas, anécdotas, visita, etc.)

Biotopo Universitario para la Conservacién del Quetzal "Mario Dary Rivera”
Biotopo Protegido San Miguel La Palotada El Zotz
Rintnnn Pratanida Caren Cahoid
2. ;Qué biotopos universitarios ha visitado?

Biotopo Universitario para la Conservacién del Quetzal "Mario Dary Rivera”

Biotopo Protegido San Miguel La Palotada El Zotz

Biotopo Protegido Cerra Cahui

Biotopo Protegido Naachtun Dos Lagunas

Biotopo Laguna del Tigre- Rio Escondido

Reserva Matural de Usos Multiples Monterrico

Biotopo Protegido "Chocdn Machacas”

3. ;Que lo motivo a visitar estas areas protegidas?

Long answer text
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Anexo 3. Presentacion en power point para el correcto uso de la aplicacion GIS Cloud ®

Universidad de San Carlos de Guatemala

A ¥y
e | CECON
|GECON SuAP ﬂtku %A
us AL
SUAP @ 4. Al concluir de revisar la configuracion de la aplicacion,
selaccionar en Pr{:gec:ts sitios de interés, y luego el
1. Instalar aplicacién en teléfono GISCloud . Ebumﬂnfgafwolrm_a i E'ﬂm” wiario. o fach
" 3 n rmulario de inicio, saleccionar usuario, a,
e et otail com, contrassfia Gecon2020 pude INICIar a tomar dalos en 8l recormdo del sendero.

3. Alingresar ala aplicacion, seleccionar settinos: revize que
todos los sjusten aparezca como se mum'g'bunﬁnuadﬁn. m

Mobile Data Collection : ¥ - B

v | '
o ) R /
= 8 Offre maps > ]
o sy 8 LTI 1 bt G (] h
3 Offine maps o
. ) Application VL y entonces
Application o P e il pusdes iniciar &l
Mg recor H:kl. 3 es
P = inicio de
i User N : sendero puedas
: salaccionar
o e @
— . L) 0 o e O ©
° Uﬂ o Fourms Wap serd s [ deming
7
CECON

Otro

Este aspecto fue agregado por
ai noe e nos eacapd algo que
ustedes conaidaren
importants agregar al
recorrido para visitantas
dentro de nuestros biotopos.

Aca si ze observa un apartado
para eacribir el nombre de
&ate elemento, y nos servird
para asignarlo an una

(s T categoria.

Recuerda agregar la nota de
voz para describir el sitic por
gué fue seleccionado. Y la
fotografia del sitio. ¥ =sobre

o
todo nﬂmarwsﬁﬂg

© b cones ()  ESPERAMOS QUE ESTO NOS
AYUDE A RESALTAR AUN MAS
EL _ VALOR  BIOLOGICO,

o e 0 ©  EsCENMICO Y CULTURAL DE

Send [+ ¥ Magp Cemings NUESTRO BIOTOPOS.

Ho olvides, que cada dato
que tomes debas anviarlo,
para gque sa guarda....
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Anexo 4. Uso de aplicacion GIS Cloud ® para uso de datos

| } Belmoopan |

Melcl}or de
Mencos
Fl%res O
Frontera Corozal BeIiZé
Las Cruces
o}
SanOLuiS Punta Gorda
Town
[6)
1z
Puerto t
o]
Guatemala
Coban
0
ita Cruz ; Salama
Quiché 3
) Za%apa
=y Santa Rosa
' 5 Chuq%lmula de Copan
Ciudad de’ ~f 7
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4 Sitios de interes

. .z
Direccion General
de Investigacion
Universidad de San Carlos de Guatemala
Map Data Share Report To C3V
iln} Longitud Latitud Autor Otro autor Tecnico Fecha Sitios de interes Aviste
[ Dele Edit 6 -89.704908 16.997951 Raguel Sosa Maura Quesada Sendero bioto...
D Delet=  Edit 7 -85.7045908 16.957951 Raguel Sosa Maura Quesada 10/08/2020 Sendero bioto.
[ Dalete Edit 8 -89.704907 16.997551 Raguel Sosa Maura Quesada Sendero bioto...
[ Dele Edit 9 -89.704907 16.997951 Raguel Sosa Maura Quesada Sendero bioto...
O Delete Edit 10 -89.704792 16.998484 Raguel Sosa Maura Quesada Especie de im...
[ Dalete Edit 11 -89.704815 16.998605 Raguel Sosa Maura Quesada 10/08/2020 Sendero bioto...
O Delete Edit 13 -89.706285 17.001151 Raguel Sosa Maura Quesada Otro
D Delet=  Edit 14 -89.708736 17.002882 Raguel Sosa
[ Delet= Est 15 -89.708935  17.002388

Maura Quesada 10/08/2020 Sendero bioto.
Raquel Sosa Maura Quesada 10/08/2020
Otro sitio cultur Sitio natural

Sendero bioto...
Otro sitio naturi Otro

Mota de voz

Fotografia

Hongo

[# mdc_recor...
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Anexo 5. Borrador de guias ilustrativas de los tres biotopos
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GENERALIDADES

GUIA INTERPRETATIVA

PLANTAS Y

DE LOS BOSQUES NUBOSOS

La riquezn de este grupo puede obserearse en

MACROHONGOS

Alsophita saivinii Hook
Alscphils muschl Chelat, Cyatheo sciving (Meok.) Domin

NOMBRE COMUN

Chipe negro - Helechonegro - Chut negro

Los bosgues nuboscs se
camacterizan por o per-
sistencia de nubes que re-
ducen lo radiocion solar,
gumaentonde la humedad
en el ambiente. Siendo el
agua un elemento pre-
dominante, lo vegetaciin
posee  una  estructurg

floristica muy compleja.
g\annL kur?pix & Ml

Cyaain, Marushual Andnes,
e

Estos  bosques se  dis
tinguen por el movimients
constante de la rebling, Lo
gque proweca un amkiznte
hdmado. Sedistinguen par
presentar ung gran diver-
sidod kioldgica conunalis

Ibcl'\]wlk.sml.‘nu m5|

Desiripokdn

Halachs orbocmscania, com Eron-
wen libreece mime J g & m a3 olks; win
yemas y sinaspino compiouoe. Hopoe:

Pusdar o rradi Fana 35 =3 m,

1on: & al wrake e i hoja, derrudon Jun

cuants la complejidad y emberoncia de la estractu-
ro del bosque, el cual es resultodo de la combinacion
de |a diversidad foristica nedrticn y nectropical, y
respuesta o los condiciones microclimaticas propias
del bistope [CECOMN o CONAR]. Por lo cual, e caras-
teristics observar una abundancia de lianos, epifitos
como musges [briofitos, hepaticas), helechss, brome-
lizes, srquideas y liquenes. Pidemds, los drbcles de este
bosque no son ton dlios, posesn hojos pequefios Y
gruesas, gue ca ptan la nebling, condensands el agua
y fermando gotas liquidas. A este fendmene se le de-
nomina "lluvia horisontal”. Otre aspecto caomcerictico
delbiotopo del Quetzal e observar abundantes drbo-
les coides W tocones, los cuales desempefian popeles
importantes dentre de la dindmica ecoldgica del bio-
topa |Bngirasel, Koppelle & Mulgan, 2010,0yaradn, Mahuelhual
& Milfez, 2005)

P pesar de su importancia, el bosque nuboso a5
unz de los ecosistermas mds o menaeades por la distri-
bucidn restringida de algunas especies, asi come por
el combio climadtico, el cual cambia los condiciones
del ecosisterna (por el auments de bemperatural,
Y con ello sus caracteristicas de humedad 3 precip-
itacidn. Ademas, el Biotopo Y sus alrededores poseen
unafuerte presidn por ko exparsién de o ogricultura y
otras actividodes antropogénionas que dimirugen su
cobertura, k que arriesga a que los bosques queden

indice de endemismeode  giglgdos unce de ctros, u con ells, Lcwulnnrubilidnd de
iz unl:n: Eruracel,
?g‘;ﬁu e ul IDdBi bienes y servicics qumenta drasticamerte

Muligur, }Jltkmanm Fvy Dyclmll\ Tia-
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y mundal distintha

S diwrikuye en Mixics (Chiopas,
Onsaca, Yeroorus|, Horsu o, B Saka-
deor, Micomgus, Ferd y Beadl JTinay
Cercid. £n bosguEm raboese arcm
100 - 3650 m de Hushustenaongs,
RAlio ‘¥smopon, Bajo Ysropon y Quichd
e EE; Dimiirg | Tmgmemnh, I3 Vika &
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Ferologio
Mo asiken g fanckigicze.
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Hai mzn la forma de cracimian-
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pracipimcidn infkuys de forma coned-
arzhle.
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Cuezada, Maura L., Diaz- Reyes, Mariasol, Orellana, Rebeca
Guias Nustratias de Plantas y Macrobhongos del Sisterna
Universitario de Areas Protegidas. Biatops Universitario para
b Commervacian del Queteal. Maura L. Querada. Mariasol Diaz
Rayes,  Rebeca Orallana. Primera Cdicidn Cludad  de
Guatemals, Guatemals: Univerddsd de San Carlos de
Guatemala, 202300

Guia ilustrativa 15BH

1. Plantas 2. Hongos, 3. Diversidad Buologica. 4. Bosques
nubesos, 5. Conservacidn

Plantas y Macrohongos Primera Edicién 2020

B Tados los derechos reservsdas

Ll contenido de la presente obra fue obtenido gracias al
financiamiento de ks Direccidn General de Investigacian v al
Centro de [studios Conservacionistas de la Universidad de San
Biﬂtﬂpﬂ Universitario Cerro Cahui Carlos de Guastemals BI5-2010 “Gwas interprefotives de
plantas ¥ mocrohongos pare f Sitermna Universitario ge Arens
Prategidas como slementos de educocidn p conserwrsidn ®
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Biotopo San Miguel La Palotada “El Zotz"

Se encuentra dentro de la RBM y es cansiderado drea protegida
desde 1987, Posee 49,000 hectireas con vegetacian tipica de la
Selva Tropical Hameda, con una gran diversidad biologica y
endemismo (mas de 130 especies de plantas, 36 especies de
ewarabajos coprofagos, 5 tacdntulas, 7 escorpiones, 12
anfibias, 31 reptiles, 50 mamiferos y mids de 112 de aves). Es
reconacido por sus cuevas gue albergan diferentes especies de
murcitlagos como Soccopteryx Bilineato, Diclidurus albus,
Rhogeessa tumida, Myotis elegans, Lasiurus ego, Preronotus
parmellii, Molassus y Nyctinomops loticaudatus (CONAP, 2015;
Ixcot, 2005). Las estructuras arqueoldgicas que alberga son £l
Zotz, £l Palmar, El Bejucal y £l Diablo. Sin embargo, el atractivo
turistico con mas auge, es el Maya Trek, gue es un recorrido de
50 ¥m durante 3 dias y 2 noches gue combina aventura,
naturaleza, culturs y arguesiogia. Este inicia en la comunidad
del Cruce Dos Aguadas, pasa por los sitios arquealdgicos El Zatz,
El Palmar, Chikin y termina en Tikal (CONAP, 2015).
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Mapa de Ubicacion

Biotopo Protegido San Miguel ——
™ | a Palotada - El Zotz S— .
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Sefior Director

Dr. Félix Alan Douglas Aguilar Carrera
Director General de Investigacion
Universidad de San Carlos de Guatemala

Sefior Director:

Con un cordial saludo me dirijo a usted para adjuntar el informe final del proyecto: “Guias interpretativas
de plantas y macrohongos para el Sistema Universitario de Areas Protegidas como elementos de
educacion y conservacion” con codigo de proyecto B25-2020 y partida presupuestal 4.8.63.6.12.000,
coordinado por la Dra. Maura Liseth Quezada Aguilar, avalado por el Instituto de Investigaciones
Quimicas y Bioldgicas de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala.

Este informe final fue elaborado con base en la gu
ia de presentacién de la Direccion General de Investigacion, el cual fue revisado su contenido en funcién del
protocolo aprobado, por lo que esta unidad de investigacion da la aprobacion y aval correspondiente.

Asimismo, la coordinadora del proyecto, se compromete a dar seguimiento y cumplir con el proceso de
revision y edicion establecido por DIGI del informe final y del manuscrito cientifico. EI manuscrito
cientifico debe enviarse, por la coordinadora del proyecto, para publicacion, al menos, en una revista de
acceso abierto (Open Access) indexada y arbitrada por expertos en el tema investigado.

Sin otro particular, suscribo atentamente.
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