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INTRODUCCION

El programa de Experiencia Docente con la Comunidad (EDC) de biologia se
desarrolla tutorialmente en tres grandes fases que incluyen las actividades de servicio,
docencia e investigacion (*Alquijay, Enriquez, y Armas, 2012). Para contribuir a la formacion
profesional del estudiante, se realiza una parte de servicio y docencia. El lugar de practica
elegido fue el Centro de Estudios del Mar y Acuicultura (CEMA).

El servicio/docencia se realiza en el curso de Calidad del Agua, que se imparte a los
estudiantes de tercer afio de Acuicultura. La préactica va desde el mes de enero hasta finales

de mayo (al finalizar el primer semestre del presente afio).

Este infforme muestra a detalle las actividades de servicio y docencia que se
realizaron en apoyo al curso de Calidad del Agua. Ademas, permite hacer un analisis de lo
gue a la fecha se ha realizado y asi, poder ver hacia un futuro inmediato el seguimiento
(Alquijay, Enriquez, y Armas, 2012).



CUADRO RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES DE SERVICIO/ DOCENCIA

Programa Universitario

Nombre de la
actividad

Fechade la
actividad

Horas EDC
ejecutadas

Servicio

Elaboraciéon de
Diagnéstico, Plan
de Trabajo e
informes

Enero-Mayo

80hrs.

Servicio
preestablecido-
Colecciones
Boténicas (Jardin
Boténico)

Febrero

40hrs.

Servicio
preestablecido-
Colecciones
Zooldgicas
(Entomoldgica)

Febrero-Marzo

40hrs.

Material de
Laboratorio del
curso Calidad del
Agua
-Laboratorio
(calificar y apoyo)

Enero-Mayo

50hrs.

Otras actividades
de laboratorio

Enero-Mayo

2hrs.

Curso-taller
plancton

Enero-Julio

20hrs.

Trifoliares

Febrero-Marzo

7hr.

Andlisis de Agua

Marzo-Mayo

4hrs.

Total 163 hrs.

Docencia

Laboratorio del
curso Calidad del
Agua

Enero-Mayo

172hrs.

Charlas (Giras-
salidas de campo)

Marzo-Mayo

135hrs.

Curso-taller
fitoplancton

Julio

Ohrs.

Total 307hrs.




DESCRIPCION DE ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL CENTRO DE ESTUDIOS DEL
MAR Y ACUICULTURA

A. ACTIVIDADES DE SERVICIO

No.1
Titulo de la actividad: Laboratorio del curso de Calidad del Agua
Obijetivos:

- Organizar e inventariar el material disponible en el laboratorio.

- Preparar el material necesario para la realizaciéon de las practicas.

- Colaborar con la planificacion general de las practicas de laboratorio.
Procedimiento: Se organizé el laboratorio (frascos, mesas, anaqueles, cristaleria, reactivos,
etc.) y se inventari6 la cristaleria, reactivos y equipo (Como microscopios y estereoscopios)
disponibles. Esto se realizd junto a algunos de los estudiantes que llevan el curso de Calidad
del Agua, en la tercera semana de enero.
Junto con la Licda. Estrella Marroquin, encargada del curso, se brindé apoyo en la
preparacion y planificacion de las préacticas de laboratorio. Se platica con la licenciada
encargada del curso para organizar las practicas y saber si se requiere de algun material
extra. El dia de la practica, horas antes o un dia anterior se revisa el material a utilizar
(microscopios, estereoscopios, cristaleria, muestras, etc.).
Resultados: Un lugar amplio, limpio y listo para ser utilizado, donde se pueda tener ubicado y
de manera accesible todo el material que se necesita. Ademas de tener conocimiento del
material vigente del que se dispone para trabajar y asi poder hacer la solicitud para la
compra de ciertos reactivos 0 material extra que haga falta y sea necesario para llevar a
cabo las practicas planificadas.
Tener la planificacion y material necesario para llevar a cabo cada una de las practicas el dia
gue corresponde.
Se realiz6 esto en cada practica que se necesitd. Cumpliendo asi los objetivos.
Problemas y limitaciones presentadas: Ninguno.

No.2
Titulo de la actividad: Curso-taller de fitoplancton
Objetivo:

- Organizar el curso-taller junto con la M.Sc. Norma Gil.
Procedimiento: Colaborar en la logistica del curso-taller a llevarse a cabo en el mes de Julio,
realizando cotizaciones y contactos para la compra de boletos aéreos, el servicio de comida,
el hospedaje, e impresion de invitaciones y diplomas.
Resultados: Se realizaron las cotizaciones de boletos aéreos, servicio de comida, entre
otros. No se alcanzo el objetivo en su totalidad, ya que la actividad fue cancelada.
Problemas vy limitaciones presentadas: La actividad fue cancelada. Como se mencioné en el
documento del plan de trabajo, uno de los problemas y limitaciones era el apoyo financiero y
organizacion, lo cual no se consiguid. Debido a esto ya no se pudo seguir trabajando en ello
con la M.Sc. Norma Gil.




No.3
Titulo de la actividad: Andlisis de Agua
Objetivo:

- Colaborar en los analisis de calidad del agua que se soliciten al laboratorio de calidad

del aguay limnologia.

Procedimiento: Utilizar los reactivos que sean necesarios y seguir el procedimiento adecuado
para realizar los analisis de agua, si es que éstos son solicitados al laboratorio y al
estudiante.
Resultados: El tiempo planificado para esto se utilizé en los andlisis de las muestras que se
trabajan dentro del laboratorio del curso de Calidad del Agua, ya que no se me pidio
colaborar con los analisis que se solicitan al laboratorio.
Problemas y limitaciones presentadas: Como se menciond en el documento del plan de
trabajo, existia la posibilidad de que no se me solicitara colaborar con estos analisis.

No.4
Titulo de la actividad: Trifoliar
Obijetivo:

- Disenfar trifoliar para dar a conocer los servicios de analisis de agua que brinda el

CEMA.

Procedimiento: Se habia planificado Unicamente realizar el trifoliar con la informaciéon que
brindaria el laboratorio que hace los analisis. Sin embargo, el CEMA no tiene la informacion
necesaria para disefiar el trifoliar nada méas. Asi que en lugar de disefar el trifoliar, se utilizd
el tiempo para sacar los precios de los reactivos a utilizar, los presupuestos de las pruebas,
la cantidad de pruebas que se pueden hacer segun cada kit de reactivos, entre otras cosas
necesarias para hacer los analisis.
Resultados: Obtener la informacién de precios de reactivos necesarios para realizar los
andlisis. A pesar de esto, alin no me han brindado el precio que ellos consideran para la
mano de obra. El objetivo planificado no pudo alcanzarse, pero si se alcanzé el obtener las
bases necesarias de informacion para poder difundir los servicios que presta este centro de
estudios.
Problemas y limitaciones presentadas: Como se mencioné en el documento de plan de
trabajo, el disefio de los trifoliares no se realizé por no poseer los recursos necesarios para
realizarlos, en este caso el poco acceso a la informacion y la falta de disponibilidad de las
personas encargadas de este servicio.

No.5

Titulo de la actividad: Calificar

Obijetivos:

- Calificar los trabajos, reportes, guias, entre otras tareas que se dejen a los estudiantes.
Procedimiento: Se apoy6 a la licenciada en calificar y pasar las notas de las tareas que se
dejan durante clase y en el laboratorio para llevar el cuadro de notas.

Resultados: Se cumplié con el objetivo.

Problemas y limitaciones presentadas: Ninguno.




No.6

Titulo de la actividad: Apoyo

Objetivos:

- Apoyar en las clases y laboratorio.

Procedimiento: Se apoyo a la licenciada en pasar cortos, guias de trabajo, cuidar examenes,
acompanfar a los estudiantes a charlas fuera de la Ciudad Universitaria, etc.

Resultados: Se cumplié con el objetivo.

Problemas vy limitaciones presentadas: Ninguno.

B. ACTIVIDADES DE DOCENCIA

No.1
Titulo de la actividad: Curso-taller de fitoplancton
Objetivo:
- Aprender acerca de la importancia del fitoplancton en la calidad del agua de los lagos
de Guatemala.
Procedimiento: El taller seria recibido en el mes de Julio.
Resultados: Ninguno.
Problemas y limitaciones presentadas: El curso fue cancelado por factores ajenos (falta de
apoyo econdmico).

No.2
Titulo de la actividad: Laboratorio de Calidad del agua
Obijetivos:

- Apoyar en la catedra del laboratorio del curso de Calidad del Agua.
Procedimiento: Los dias viernes se lleva a cabo el laboratorio del curso. Se apoyd a los
estudiantes en la realizacion de la practica, con explicaciones, asesorando en el proceso,
solucionando dudas, pasando cortos, hojas de trabajo y guias. En algunas ocasiones, estas
actividades se llevan a cabo durante el tiempo de clase y no en laboratorio.
Resultados: En cada laboratorio o tiempo de clase se alcanzo el objetivo.
Problemas y limitaciones presentadas: Se tenia planificado una actividad de ambientacién
para el laboratorio de calidad del agua, como una actividad de servicio, pero por una
restructuracion del programa no se realiz6. En cambio se hacen otras actividades dentro del
laboratorio como charlas que se reciben, realizacion de hojas de trabajo, etc.




No.3

Titulo de la actividad: Charlas

Objetivos:

-Recibir charlas informativas por parte del curso de Calidad del Agua.

Procedimiento: Dentro del periodo de clase se recibié una charla con las personas del
Ministerio de Ambiente a cerca del reglamento para descarga de agua y cuestiones legales.
Ademas, en horario del laboratorio, se asistié a una platica en los laboratorios de Soluciones
Analiticas, para conocer la manera en que esta empresa trabaja y el procedimiento que
realizan para analizar algunas muestras que se les solicitan.

Resultados: Se cumplié con el objetivo.

Problemas v limitaciones presentadas: Ninguno.

No.4

Titulo de la actividad: Calificar

Obijetivos:

-Calificar los trabajos, reportes, guias, entre otras tareas que se dejen a los estudiantes.
Procedimiento: Se ha apoyado a la licenciada en calificar y pasar las notas de las tareas que
se dejan durante clase y en el laboratorio para llevar el cuadro de notas. Para esto deben
leerse algunos documentos y conocer los temas que se tratan en las tareas.

Resultados: Se cumplié con el objetivo.

Problemas y limitaciones presentadas: Ninguno.

No. 5
Titulo de la actividad: Giras de campo
Obijetivo:
- Realizar viajes de campo para poner en préactica lo referente al curso de Calidad del
Agua.

- Aprender el método para la toma de muestras.
- Realizar muestreos para trabajar en el laboratorio los respectivos analisis de calidad
del agua.

Procedimiento: Se realizaron salidas de campo a laboratorios. Para una gira que fue al Lago
Petén Itz4, se trabaj6 en el laboratorio las muestras colectadas.
Resultados: Se cumplieron con los objetivos.
Problemas y limitaciones presentadas: Ninguno. A excepcién de una gira planificada a una
camaronera que fue cancelada, en dos ocasiones, por problemas internos dentro de la
misma.
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ANEXOS

Fotografias del trabajo realizado

Pasar evaluaciones Calificar tareas/reportes

Realizacion de presupuesto de reactivos

Salidas de campo a laboratorios
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RESUMEN

La investigacion realizada tiene como objetivo principal contribuir al conocimiento de la
diversidad vegetal encontrada a partir de la deposicion de material volcanico en el Parque
Nacional Volcan Pacaya. En este estudio también se consider6 la posible relacién que existe
entre el sustrato y altitud en la diversidad vegetal.

Para el volcdn Pacaya se tiene el registro mas reciente de actividad volcanica en el afio
2010, sin embargo, no se tienen estudios a cerca de los dafios ocasionados a las
comunidades vegetales de esta &rea. Por lo tanto se tiene la oportunidad de estudiar la
colonizacion y sucesion primaria de la vegetacion que nace en remanentes de rios de lava.
De esta manera se evidencia la relacion de los factores que determinan la diversidad vegetal

del area.

Para obtener los datos se realiz6 una colecta manual. La vegetacion fue colectada en 52
puntos, en parcelas de 1m?® Las especies vegetales colectadas fueron identificadas y se
realizaron andlisis de diversidad, exploracion de datos, pruebas canonicas y pruebas para
reconocer un patrén espacial. Segun los resultados un tipo de liguen es el mas abundante,
junto con el musgo Funaria hygrometrica. En el andlisis del sustrato, el suelo es homogéneo
a lo largo del area muestreada. Luego de los analisis, se encontré que la diversidad vegetal
es baja debido a ser pionera en la sucesion vegetal del area. Esta vegetacion se encuentra
relacionada con la altitud por un patrén espacial. No se encontr6 una relacion entre el

sustrato y la diversidad vegetal.
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INTRODUCCION

El Parque Nacional Volcan Pacaya es un area que reune las caracteristicas de uno de los
parques naturales mas importantes del pais. En este parque se encuentra el Volcan de
Pacaya, la Laguna de Calderas, entre otros puntos de interés. La investigacion realizada se
centra especificamente en la comunidad vegetal que se encuentra en el Volcan de Pacaya.

Este volcan es uno de los mas activos, luego del Volcan de Fuego. Se cuentan con registros
desde 1524, época de la Conquista, de las constantes erupciones de grandes magnitudes
(Ceballos, 2006).

Todos los registros que se tienen de estos sucesos estocasticos, no toman en cuenta el
efecto que tiene la lava en las comunidades ecolégicas del area, a pesar de que su atractivo

principal es el de ser un parque natural.

En la actualidad todo el sitio se encuentra en un estado alarmante de degradacion ecoldgica
debido a las erupciones, con la més reciente ocurrida en el afio 2010, lo que hace imperativo

una accién inmediata para su conservacion.

Es por esto que se busca contribuir al conocimiento de la relaciéon entre el sustrato y altitud
respecto la diversidad vegetal encontrada a partir de la deposicion de material volcanico en
el Volcan Pacaya.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Las perturbaciones naturales por la actividad volcanica generalmente son consideradas
como factores negativos que afectan la vegetacion en dichas areas. Las investigaciones
acerca de estos dafios son escasas y poco detalladas, por lo que se busca contribuir al
conocimiento de esto.

El enfoque se basa en que dichas perturbaciones determinan la diversidad en las
comunidades vegetales, formando paisajes heterogéneos de sucesion temprana (Krebs,
1985, p.480).

Recientemente el Volcan Pacaya hizo erupcion en el afio 2010. Si bien es cierto que existen
registros de la constante actividad volcanica, la informacion de cada una de ellas no es lo
suficientemente detallada en cuanto al total de area afectada y su cobertura. Ademas, dicha

informacion se enfoca principalmente en los dafios que la actividad ha causado a la
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agricultura y poblaciones cercanas al cono y no a las comunidades vegetales (Ceballos,
2006).

Es necesario conocer qué especies conforman la comunidad vegetal y los factores que
terminan la distribucion actual de la vegetacion. Por lo tanto, esta investigacion pretende
responder a la pregunta ¢existe relacion del sustrato y altitud en la diversidad vegetal
encontrada a partir de la deposicion de material volcanico en el Parque Nacional Volcan

Pacaya?

Este tipo de estudios es importante porque no se ha realizado con anterioridad. Es una
investigacion que da las bases para nuevas estrategias de conservacion del area y

antecedentes para nuevas investigaciones.

JUSTIFICACION

Existen registros sobre la actividad volcanica del Volcan Pacaya desde el afio 1565,
archivados en el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(INSIVUMEH). En algunos de estos registros se estiman los dafios que la actividad volcanica
ha causado en los poblados aledafios. Sin embargo, no se tienen estudios a cerca de los

dafios ocasionados a las comunidades vegetales de esta area.

Guatemala es uno de los paises que tiene volcanes activos. El Volcan Pacaya es el de
mayor actividad. Por su reciente erupcion en el afio 2010 y los registros con los que se
cuenta de las erupciones, se tiene la oportunidad de estudiar la colonizacién y sucesion
primaria de la vegetacion. De esta manera se evidenciaria la relacion de los factores que

determinan la diversidad vegetal del area.

En la actualidad todo el sitio se encuentra en un estado alarmante de degradacion
ecoldgica, lo que hace imperativo una accion inmediata para su manejo y conservaciéon por

medio del desarrollo de este tipo de investigaciones.
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REFERENTE TEORICO

1. Parque Nacional Volcan Pacaya

1.1 Localizacién

El Pargue Nacional Volcdn Pacaya se encuentra ubicado entre los Municipios de San
Vicente Pacaya del Departamento de Escuintla y Amatitlan y Villa Canales del Departamento
de Guatemala (figura 1, ver anexo).

Se sitla entre las coordenadas 14° 22' 50” Latitud Norte y 90° 36' 0” Longitud Oeste. Dista
de la ciudad capital por 47.5 kildmetros (Ceballos, 2006).

1.2. Caracteristicas generales

El Parque es administrado por el Instituto Nacional de Bosques (INAB). Cuenta conun area
delimitada de aproximadamente 4,390 hectareas, formando parte de un “complejo volcanico”
(Evans, 2006, p. 31).

El créter principal del Volcdn Pacaya alcanza una altura de 2,552 metros sobre el nivel del
mar. La elevacion de su base es de aproximadamente 1,600 metros (s.n., 2012).

El Parque esta formado por el Volcan Pacaya, flujos de lava de erupciones y la Laguna de
Calderas. Los flujos de lava son parte del drenaje principal del Rio Maria Linda (Ceballos,
2006).

De acuerdo a la clasificacién de Zonas de Vida de Holdridge (1982) el area del Parque se
encuentra ubicada en la zona de vida denominada Bosque humedo Sub tropical (templado)
(Ceballos, 2006).

La precipitacion pluvial, es mayor durante los meses de junio a septiembre, y alcanza un
promedio de 2,000 mm/afio. Los meses que tienen poca 0 ninguna precipitacion son de

diciembre a marzo. El promedio anual de la humedad relativa es de 80% (Ceballos, 2006).
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1.3. Geologiay Geomorfologia

El Volcan Pacaya es parte del Arco Volcanico Centroamericano, una cadena de volcanes
situada a lo largo de la costa del Pacifico de Centroamérica, que se formo por la subduccion

de la Placa de Cocos debajo de la Placa del Caribe (Ceballos, 2006).

El terreno es de relieve ondulado, accidentado y escarpado. Los suelos presentes en el area
del volcan corresponden a los suelos del Declive del Pacffico, diferenciado en volcanico,
metamorfico y sedimentario. El suelo es de moderado a altamente susceptible a la erosion,

debido a las fuertes pendientes (figura 1.1, ver anexo) (Ceballos, 2006).

La geologia en el area del parque es exclusivamente volcéanica del periodo cuaternario. La
cuenca de la Laguna Calderas (geolégicamente la parte mas vieja y desarrollada del parque)
consiste de domos de andesita y dacita en la parte sur. El area restante esta formada

principalmente por el Volcan Pacayay los recientes flujos de lava (Ceballos, 2006).

Este volcan esta constituido por una serie de relieves superpuestos (crateres, conos, domos,
gue en total suman 14), espinas volcanicas, calderas, y flujos de lava, entre otros, cuya
formacion ocurrié en distintos momentos. Se conformé a través del apilamiento de materiales

piroclasticos, intercalados con coladas de lava (Castro, 1998).

1.4. Vegetacion

La vegetacion caracteristica del area esta constituida por bosques de Pinus oocarpa (pino) y
Quercus spp. (encino). Se encuentran musgos, orquideas, bromelias, araceas, entre otras
(Evans, 2006, p. 32).

Un rasgo volcénico importante del area que vale la pena mencionar es la deposicion de
ceniza volcanica. Esto contribuye a la permeabilidad de los suelos en las areas més
desarrolladas; la deposicion de flujos de basalto ha ayudado al desarrollo de diferentes tipos
vegetativos (Ceballos, 2006; Pereira, 1990).

Entre la vegetacion afectada por las erupciones volcanicas se encuentra: Cedros, Cedrela
pacayana; C. imparipinata; Pinos, Pinus pseudostrobus; Pinus oocarpa; Roble, Quercus spp;
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encino del Pacaya Q. oocarpa; Pacayas, Chamaedorea spp; Laurel, Nectandra
membranacea; Aliso, Alnus arguta, Alnus jorullensis; Anona blanca, Annona diversiflora; A.
purpurea, A. lutescens; Manzanote, Olmediella betschleriana; diversas especies de las
familias Bromeliaceae, Tillandsia usneoides; Catopsis spp.; Araceae, Philodendron spp.;
Anthurium spp. y Orchidaceae, Bothriochilus guatemalensis, Bletia purpurata, Lycaste

cruenta, Odontoglossum laeve (Ceballos, 2006).

2. Actividad volcanica del Pacaya

Se tiene registros historicos de la actividad de éste volcdn desde 1,565. La actividad
volcanica del Volcan Pacaya ha formado mas de 80 kilbmetros cubicos de roca densa, a
través de las 16 grandes erupciones (Evans, 2006, p.35). Para este estudio se toma en

cuenta las erupciones mas recientes, a mencionar:

2.1 Erupcién 2000

Desde su reactivacion en 1962, el volcan mantuvo hasta el afio 2000 dos a tres erupciones
estrombolianas (vulcanismo caracterizado por erupciones explosivas) por afio. En el afio
2000 se registraron erupciones en enero y febrero, quedando Unicamente emanacion de
gases.

El actual periodo de actividad se inicid6 en marzo 2006, con actividad efusiva (figura 2, ver
anexo) (INSIVUMEH, 2010). En este afio la actividad inici6 en el mes de enero con la
erupcion de un flujo incandescente de lava acompafiado de nubes ardientes que alcanzaron
la base del cono. Se produjo la deposicion de escoria baséltica hasta casi 7 km de distancia.
En el mes de agosto se produjeron erupciones con columnas de entre 600 y 2,000 m de
altura, con caidas de ceniza en la montafia. En este mismo mes la parte superior del volcan
crecidé aproximadamente 7 m, y en repetidas ocasiones las constantes explosiones aportaron
gases, los cuales con las erupciones y columnas produjeron una lluvia acida que volvié a
dafar el pasto en el area.

En los documentos encontrados que hacen referencia a la erupcion de este afio, no se

menciona el efecto de la actividad en el bosque (INSIVUMEH, 2004).
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2.1 Erupcién 2010

Una de las erupciones mas violentas de la ultima década, ocurrié este afio el 27 y 28 de
mayo. Sin tanta destruccion, esta erupcion afectd principalmente parte de la vegetacion y

semovientes en la zona oeste de la meseta (INSIVUMEH, 2010).

El tipo de actividad volcanica fue estromboliana. El material balistico y bombas encontradas
en las aldeas fueron de 10 y 15 cms. de didmetro; también cenizas con espesor de 10, 15y
20 cms. Ocasioné el colapso del 95% de los techos de zinc. Generé avalanchas y flujo
piroclasticos, depositdndose dentro de la meseta (INSIVUMEH, 2010).

Los factores que influyeron en aumentar la cantidad de dafios fue el viento, la lluvia
(temporada de invierno); que aumento el peso de la ceniza y los colapsos de techos.

Los dafos en la vegetacion (arboles) en un perimetro de 5 a 82 km causo la pérdida total de
las hojas, los bosques humedos fueron totalmente afectados por el calor de las bombas y
ceniza caliente (figura 3 ver anexo) (INSIVUMEH, 2010).

La ceniza fue dispersada en direccion norte del volcan (figura 4 ver anexo). Se registraron
exhalaciones de gas, derrumbes internos y avalanchas de bloques. La cantidad de didxido
de azufre que emand, quemo la vegetacion y afectd directamente a los arboles situados en

cercanias de la emision (figura 5 ver anexo) (INSIVUMEH, 2010).

3. Sucesion ecolégica

Se conoce como sucesion cuando un area de terreno ha quedado desprovista de su
vegetacion, debido a un incendio, a una inundacién o a una glaciacion y esta es colonizada
nuevamente (Krebs, 1985, p.473).

En el caso que nos interesa, por una erupcion volcanica, se produjo un flujo de lava, que
arraso con toda la vegetacion a su paso. A la sucesion que empieza sobre un area estéril
donde las condiciones de existencia no son al principio favorables, como es este el caso, es

denominada sucesion primaria (Odum, 1977, p.111).

Tras un suceso estocastico, como una erupcion, el area es colonizada rapidamente por

diversas especies que en forma subsecuente modifican a uno o mas de los factores
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ambientales. Este cambio a su vez permite que se establezcan mas especies (Krebs, 1985,
p.473).

Las especies pioneras de la colonizacién aparecen porque presentan caracteristicas como
un rapido crecimiento, produccion abundante de semillas y elevada capacidad de dispersion.
Estas especies no estan bien adaptadas a la supervivencia en los sitios ocupados, donde es
intensa la competencia de raices y sombra (Krebs, 1985, p.474).

Estudios sobre sucesion primaria en lugares como flujos de lava reciente, indican que es
necesario al menos 1,000 afios para el desarrollo de un climax (etapa final de un estado

estable de sucesiones) (Odum, 1977, p.122).

Se ha descrito un modelo de cuatro etapas que describen la colonizacion-sucesion de la

vegetacion:
1. Etapa de maleza anual, de 2 a 5 afios
2. Etapas de pastos de vida corta, de 3 a 10 afios
3. Etapainicial de pastos perennes, de 10 a 20 afios
4. Etapa climax del pasto, de 20 a 40 afios

Se necesitan un largo periodo de tiempo para completar la serie, los ciclos climaticos,
tormentas, fuegos severos, etc., interfieren notablemente en las sucesiones (Odum, 1977,
p.122).

3.1 Tendencias de la sucesién

3.1.1 Las clases de vegetacion cambian continuamente

Las especies que son importantes en las etapas iniciales no son, necesariamente,
importantes al llegar al climax. En general, cuantas mas especies estan geograficamente
disponibles para la colonizacion, mas restringida sera la presencia de cada especie en el
curso del tiempo. Este ajuste regulador se conoce como competencia (Odum, 1977, p.115).
Se sabe también que las especies se sustituyen unas a otras porque cada etapa modifica el
ambiente de modo que resulta menos adecuado para ellas y mas apropiado para otras, por
lo que se dice que la sucesion es ordenada y predecible, siguiendo una direccion dada
(Krebs, 1985, p.474).
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3.1.2 Labiomasa de materia organica aumenta

Los extrametabolitos (productos liquidos que se excretan de los organismos) tienden a
aumentar, por lo menos en variedad, en la sucesion, porque la acumulacién de materia
organica produce a menudo condiciones anaerdbicas temporales o permanentes, que
favorecen la persistencia de sustancias organicas incompletamente descompuestas. Estos
“reguladores ambientales” logran la estabilidad de la comunidad vegetal a medida que se
llega al climax. Finalmente, la naturaleza fisica (relaciones de luz y agua) del medio
ambiente es modificada por la estructura organica que cambia (Odum, 1977, p.115).

3.1.3 Ladiversidad de especies aumenta

El aumento de la estructura orgéanica esta relacionado con el aumento de la diversidad de
especies. A medida que incrementa la biomasa, la estratificacion y la zonacién crean nuevos
nichos de habitats (Odum, 1977, p.119).

3.1.4 Disminucién en la produccion y aumento en la respiracion de la

comunidad

La produccién bruta aumenta en las etapas iniciales de la sucesion primaria, con poco o
ningln cambio evidente en las etapas finales. Mientras menos se produzca, como el
crecimiento de hojas, la respiracion aumentara, pues aquellas hojas deben de satisfacer las
necesidades requeridas; evitando el gasto energético del crecimiento de nuevas hojas
(Odum, 1977, p.120).

3.2 Factores que afectan

Un aspecto importante es el de la relacion reciproca entre la vegetacién y el suelo o
sustrato. Las plantas pioneras alteran las propiedades de este, lo cual a su vez permite el
crecimiento de nuevas especies, que en su oportunidad modificaran el ambiente en diversas
formas y con ellos originara la sucesion (Krebs, 1985, p.477). Ademas, es importante tomar
en cuenta las caracteristicas de tamafio del grano, pH, composicién quimica, drenaje, etc.,

gue posee el sustrato (suelo) al inicio de la colonizacion.

En esta investigacion nos referimos al sustrato, especificamente al tamafio del grano
(granulometria) como un factor que se encuentra relacionado con el tipo de vegetacion

pionera que se encuentra presente en el area.
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Otro factor a considerar es el clima el cual se ve afectado por la altitud a la que se encuentre

el area. Es el clima el que determina el tipo de vegetacion a colonizar y las caracteristicas
propias del habitat a formarse (Krebs, 1985, p.477).

OBJETIVOS

General:

Contribuir al conocimiento de la diversidad vegetal encontrada a partir de la deposicion de

material volcanico en el Parque Nacional Volcan Pacaya.

Especificos:

1. Determinar la diversidad vegetal en &reas impactadas por la actividad volcanica en el
Parque Nacional Volcan Pacaya.

2. Analizar la relacion del sustrato y altitud en la diversidad vegetal encontrada en el
Parque Nacional Volcan Pacaya.

HIPOTESIS

Existe una relaciéon del sustrato y altitud en la diversidad vegetal encontrada a partir de la

deposicion de material volcanico en el Parque Nacional Volcan Pacaya.
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METODOLOGIA

1. DISENO
1.1. POBLACION
Vegetacion sobre rios de lava endurecida en el Parque Nacional Volcan Pacaya.
1.2 MUESTRA

Vegetacion colectada en parcelas de 1m?, en 52 puntos de muestreo georeferenciados con
anterioridad.

2. TECNICAS A USAR EN EL PROCESO DE INVESTIGACION

2.1 RECOLECCION DE DATOS

Como variable dependiente estan los valores de diversidad vegetal y como Co-variables
estan el sustrato y la altitud.

Para obtener los datos se realizé una colecta manual, colectando la vegetacion de 52 puntos
en parcelas de 1m? (fotografia 2, ver anexo). Se determinaron las especies de la vegetacion

colectada y se realizaron los analisis respectivos.

Los 52 puntos fueron distribuidos sisteméaticamente antes de la primera salida exploratoria,
utilizando un mapa del area y georeferenciando los puntos con anterioridad (figura 5, ver
anexo).

2.2 ANALISIS DE DATOS

Para analizar la diversidad del area se realiz6 un andlisis de diversidad de especies (Moreno,
2001). Para determinar la relacién entre el sustrato y altitud en la diversidad se realiz6 un
analisis de ordenacion y pruebas de correlacion.
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3. INSTRUMENTOSPARA REGISTRO Y MEDICION DE LAS OBSERVACIONES

e GPS vy brujula para localizar los puntos georeferenciados en mapa cartografico o imagen
satelital del area y para conocer la altitud. También, para obtener la pendiente y la

exposicion.

e Las parcelas hechas de tubos de PVC de 1m?, utilizadas para delimitar el area de colecta

en cada punto. Divididas con lana en 25 cuadrantes.
e Bolsas plasticas para transportar la vegetacion colectada. Se utilizaron tijeras de podar.

e Todo registrado en boletas de campo (figura 6, ver anexo) (tamafio del grano del sustrato,
altitud y vegetacion, etc.; igualmente identificado en las bolsas de colecta).

RESULTADOS

1. Comunidad vegetal

La vegetacion que crece sobre los remanentes de los rios de lava en el volcan Pacaya
incluye: cuatro especies de musgos (Bryoerythrophyllum jamesonii, Tayl., Bryum pallescens
Schleich., Funaria hygrometrica Hedw., Mielichhoferia argentifolia Mitt., y las siguientes
plantas vasculares: Gnaphalium greenmanii S.F. Blake., Erigeron pacayensis Greem.,
Conyza canadensis L., Hypericum oliginosum HBK., una especie no identificada de la familia
Poaceae, Melampodium sp., Phytolacca rivinoides Kunth & Bouché., Fuchsia
michoacanensis Sessé & Mocino., Zeugites mexicana var. Mexicana Kunth., Rhynchelytrum

repens Wild., Hemichaena fruticosa Benth.
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Cuadro No. 1: Especies observadas en la comunidad vegetal de sucesion primaria sobre

lava reciente en el Volcan Pacaya

Riqueza Abundancia

1 Bryoerythrophyllum jamesonii Tayl. 1
2 Bryum pallescens Schleich. 1
3 Funaria hygrometrica Hedw. 131
4 Mielichhoferia argentifolia Mitt. 51
5 Liquen sp. 1 400
6 Gnaphalium greenmanii S.F. Blake. 0
7 Erigeron pacayensis Greem. 5
8 Conyza canadensis L. 6
9 Hypericum oliginosum HBK. 1
10 Poaceae sp. 1 1
11 Melampodium sp. 1 1
12 Phytolacca rivinoides Kunth &

Bouché 0
13 Fuchsia michoacanensis Sessé &

Mocino 0
14 Zeugites mexicana var. mexicana Kunth. 0
15 Rhynchelytrum repens Willd. 0
16 Hemichaena fruticosa Benth. 0

Fuente: datos colectados 2012
Abundancia: numero de individuos de la especie x/ 25 (nimero total de cuadrantes de la

parcela)

Como se muestra en la tabla, la presencia de un liquen que no pudo ser identificado, se
encontré en todos los sitios de muestreo, por lo tanto tiene la mayor abundancia, seguido del
musgo F. Hygrometrica. Las especies que presentan una abundancia cero se debe a que
fueron especies detectadas fuera de las parcelas.

En la grafica 1 se muestra la abundancia relativa de las especies vegetales del area.
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Grafica 1: Abundancia relativa de las especies observadas en la comunidad vegetal
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Fuente: datos colectados 2012

Las dimensionales de las columnas representan el nimero de subparcelas en las que se
registré cada especie.

Las especies 1, 2, 9, 10 y 11 (ver cuadro 1 y gréfica 1) son las especies con la menor
abundancia. Las especies mas abundantes fueron un liqguen no identificado y dos especies

diferentes de musgos Funaria hygrometrica y Mielichhoferia argentifolia).

A continuaciéon se muestra la curva de acumulacion de especies observadas, la cual no
alcanza un comportamiento asintotico, lo que permite esperar un nimero total de especies
mayor. Esto coincide con el total de especies esperadas en la comunidad vegetal, utilizando
el estimador de riqueza Jackknife de primer orden (25.8 especies esperadas).

a. indices de dominanciay equidad

Para la vegetacion encontrada se calcularon indices de dominancia de Simpson y de
equidad Shannon-Wiener (Moreno, 2001). Utillizando el programa Past version 2.15, la
especie Funaria hygrometrica, Mielichhoferia argentifolia y el Liquen sp. 1 son los gque
presentan un indice de dominancia mayor, siendo 0.90, 0.85 y 0.96 respectivamente. Los

valores obtenidos coinciden con las observaciones en el campo. El liquen se encontro en
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toda el area y en mayor proporcion, siendo el mas dominante. Las otras especies vegetales

no presentan valores significativos de dominancia, sus valores son cercanos a cero.

Los valores de equidad Shannon-Wiener expresan la uniformidad de los datos a través de
todas las especies muestreadas (Moreno, 2011). En este caso, el valor es bajo para las
especies mas dominantes, como es de esperarse. El valor para Funaria hygrometrica es de
0.40; para Mielichhoferia argentifolia, 0.30; y para el mas dominante, el Liquen sp. 1, 0.52.

Los datos muestran que la comunidad vegetal no es equitativa o similar en el area.

b. Esfuerzo de muestreo
Gréfica 2: Curva de acumulacién de especies observadas en la comunidad vegetal

Curva de acumulacion de especies
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16.0 = Number of species observed 25.8 = First-order jackknife estimate

La grafica muestra que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para obtener resultados
satisfactorios, optimizando el trabajo invertido. Se detectd un 62% de las especies esperadas
en el area. Segun Cain (s.f.), la metodologia utilizada es una de las mejores pues permite

obtener una buena representacion de las especies del area en la muestra. El 40% de las
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especies restantes se refiere a las especies que no se encontraban dentro de las parcelas,

pero que podrian haber sido las colectadas y observadas en las cercanias.

Las especies colectadas fuera de las parcelas son: Gnaphalium greenmanii S.F. Blake.,
Phytolacca rivinoides Kunth & Bouché., Fuchsia michoacanensis Sessé & Mocino., Zeugites
mexicana var. mexicana Kunth., Rhynchelytrum repens Willd. y Hemichaena fruticosa
Benth.

2. Altitud

Por medio de una exploraciéon de datos, utilizando histogramas, se demuestra que los datos
no presentan una distribucion normal, lo cual es importante para los andlisis posteriores, ya
gue se considera a la altitud como un factor que afecta en la diversidad vegetal. El

histograma se presenta en la grafica 3.

Gréfica 3: Histograma de distribucion de frecuencias de la altitud detectada en las parcelas

de muestreo (n = 52)
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3. Sustrato

Para explorar los datos referentes al sustrato se realizaron histogramas (grafica 4, ver anexo)

gue evidenciaron la existencia de diferencias significativas entre cada tamiz utilizado.

Cada uno de los seis tamices empleados representa un tamario de arena diferente. El primer
tamiz retine el paso de arena de un tamafio de 2000-1000 micrometros; el tamiz dos, 1000-
500; el tercer tamiz, 500-250; el cuarto tamiz, 250-100; el quinto es de 5y el ultimo tamiz, es
de un tamafio menor a 5.

Al analizar todos los tamices, no se encontré una diferencia significativa entre estos, por lo
gue se considera que toda el area muestreada es bastante homogénea. A pesar de esto, el
tamiz 1 es el que muestra mayor diferencia a los otros, pues los tamafios de sustrato son

mayores y por lo tanto de mayor peso.

4. Patrén espacial

Para evidenciar un patron espacial se realizé el analisis Mantel, con el cual se obtuvo un
valor de significancia de 0.002. Por lo tanto se concluye que existe evidencia de un patron
espacial. La distribucion de especies responde a la altitud y posiblemente a la distancia
respecto al bosque.

5. Relacion de diversidad y ambiente

Con un analisis canénico se hace notar que los factores ambientales que mejor explican la
diversidad encontrada en el volcan Pacaya es la altitud, junto con la latitud y longitud.
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Gréfica 4: Factores ambientales que explican la diversidad vegetal

37° _ 38
Pendiente! 14

K
Erigpacg
3

CCA2

-2
|

30

Fuchmicho 3
58

41

2 0 2
CCA1

Fuente: datos colectados 2012

Para observar el posible efecto que tiene la altitud, latitud y longitud sobre la diversidad

vegetal se realizaron andlisis de correspondencia canodnica parcial con los otros parametros

ambientales tomados en el campo.

Gréafica 5. CCA parcial alimentado de altitud y sustrato (sin tomar en cuenta latitud ni

longitud)
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Gréfica 6: CCA parcial alimentado con exposicion, pendiente, altitud y sustrato
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a. Pruebade correlaciéon

Se realizaron correlaciones de Spearman para evidenciar una posible relacion entre las
abundancias de cada una de las especies vegetales encontradas y el factor ambiental a
probar, la altitud. Segun esta prueba existe una correlacion entre las abundancias relativas
de la vegetacion y la altitud (p<0.05), confirmando los hallazgos de la prueba Mantel y de
Correspondencia Canonica.

Ademds, se probaron correlaciones entre las especies vegetales y las demas variables
ambientales (pendiente, exposicion y los seis tamices utilizados para el sustrato). Sin
embargo, no se obtuvo una relacion significativa entre ellas. Las abundancias de las 16
especies no se relacionan con la exposicion. Algunas especies se presentan una
correlacionan con los tamices utilizados y con la pendiente, sin embargo, no son valores

significativos a considerar.
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DISCUSION

Las condiciones de suelo, altitud, entre otras, junto con las perturbaciones causadas por la
actividad volcanica y las caracteristicas adaptativas de cada especie, generan las diferentes
comunidades vegetales (Evans, 2006). La diversidad vegetal que se encuentra en los
remanentes de los rios de lava en el volcan Pacaya, segun el cuadro 1y la grafica 1, es bajo.
Esta diversidad tan baja se debe a que la vegetacién encontrada es la primera en colonizar
estas areas, por lo que su rigueza y abundancia es menor (Odum, 1977). La especie mas
abundante fue un liquen, este se encontré en todos los sitios de muestreo con una riqueza
elevada, presentando el valor més alto de dominancia (0.96). Los musgos Funaria
hygrometrica y Mielichhoferia argentifolia, también son dominantes. En general, la
comunidad vegetal del &rea se describe con un indice de dominancia alto (0.71)
representado por el liqguen y las dos especies de musgo; y por un indice de equidad bajo. Los
valores de dominancia y equidad calculados pueden ser comparados con estudios
posteriores para identificar el cambio de las comunidades vegetales del area a través del
tiempo. Esta idea daria una base para el estudio de la sucesion vegetal en areas afectadas

por erupciones volcanicas.

La presencia de liguen y musgos en esta etapa de desarrollo vegetal es caracteristica de una
sucesioén primaria, donde es nula la competencia con otras plantas (Odum, 1977); y donde la
presencia de éstas permite el establecimiento de plantas futuras (Vite, 2008). Esta idea
concuerda con Schaefer (2008), quien encontré que las asteraceas, musgos, liguenes y
plantas herbaceas son las mas comunes en la sucesion temprana que crecen en suelos
acidos.

Estudios en zonas similares indican que tras dos afios de una erupcion, la vegetacion es
muy joven y escasa, donde la mayoria de la vegetacion es plantula. La caracteristica de que
las plantas sean pequefias puede deberse a que comienza a darse la colonizacion del area,
aunque también puede estar causada por un suelo pobre en nutrientes, ocasionando una
disminucion en la tasa de crecimiento de las plantas (Vite, 2008).

El liuen crustaceo encontrado en el volcan es de importancia ecoldgica porque es el
eslabon principal para colonizar un sustrato y formar un suelo primitivo que sirve para el
arraigo de musgos Yy plantas vasculares pequefias. Ademas, los acidos producidos por los
liguenes son un agente primario de degradacion de rocas, lo que forma un suelo rico en

nutrientes (Chaparro, Aguirre, 2002, p.93). La presencia de musgos también aumenta la
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capa de suelo y suministra mas humedad para permitir el crecimiento de plantas mayores,
contribuyendo a la permeabilidad de los suelos (Ceballos, 2006).

En base a la vegetacion muestreada en el volcan Pacaya, se pueden identificar ciertas
etapas de la sucesion vegetal. La primera etapa es la definida por Clements como nutacién
(sobreposicion de lava en la vegetacion existente —sustrato estéril-). La segunda, es la
migracion y establecimiento de algas y liguenes. La tercera etapa es la colonizacion de
especies que inician a partir de la dispersion de semillas (Evans, 2006).

La deposicion de flujos de basalto ha ayudado al desarrollo de diferentes tipos vegetativos
(Ceballos, 2006; Pereira, 1990). Una de las caracteristicas importantes de este tipo de
sustrato es su capacidad de retener agua (Serrada, 2008, p.100). El sustrato del area
muestreada del volcan Pacaya es homogéneo a las diferentes alturas. Como se presenta en
la gréfica 7 (ver anexo) las diferencias se observan dentro de cada muestra por los seis
tamices utilizados, pero al analizar todas las muestras en conjunto, no se observa una
diferencia significativa entre ellas. Debido a esta caracteristica, el sustrato no se relaciona
con la diversidad vegetal como se esperaba. Posiblemente esto se debe a que todo el
material piroclastico se distribuye de igual manera en el area y es similar debido a procesos
de erosion (Westen, s.f., p.5). Sin embargo, el sustrato es idoneo para la colonizacién de

liguenes y musgos, como ya se menciono anteriormente, los formadores de suelo.

Al relacionar la diversidad vegetal con la altitud, esta si es una variable que tiene influencia
en la presencia/ausencia de la vegetacion. Esto se explica por un patron espacial y muy
posiblemente por la cercania con el bosque. Es interesante notar que a mayor altitud la
diversidad vegetal disminuye, esto puede deberse a que las plantas aun no han llegado a
ese sector o que la vegetacion no puede sobrevivir en la superficie dura hasta que otras
plantas la colonicen primero (Schaefer, 2008). Segun Eggler (1954) la colonizacion de las
plantas luego de una erupcién no se da por el banco de semillas del suelo, sino por medios
biéticos (viento) o abidticos (humanos o animales). Mientras més cercano al bosque se
encuentre el area afectada, mayor sera la llegada de propagulos. Schaefer (2008) encontrd
una diversidad vegetal mas alta en lugares aledafos a corrientes de agua y con presencia de
vegetacion. Segun las observaciones realizadas en el campo, se encontré mayor rigueza y
abundancia de especies vegetales en los puntos que se ubican mas cercanos al bosque,

donde la altitud era menor y donde los propagulos de vegetacion del bosque viajan mas
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facilmente a estas areas afectadas por la lava. Las parcelas que se colocaron en puntos mas

altos, no presentaban diversidad de especies, Unicamente una alta abundancia de liquen.

Uno de los objetivos més importantes de esta investigacion era analizar la relacion del
sustrato y altitud en la diversidad vegetal encontrada a partir de la deposicién de material
volcanico en el Parque Nacional Volcan Pacaya, de lo que concluyo que el sustrato no
present6 una relacion con la diversidad vegetal, pero si la altitud.

Es importante resaltar que en las areas del volcan que son muy transitadas los liquenes no
crecen. Este transito supone una agresion continua que impide la estabilizacion de especies
gue requieren suelos méas desarrollados y que necesitan periodos largos para regenerarse
(Chaparro, Aguirre, 2002, p.93). A medida que nos alejamos de estas areas de paso,
encontramos coberturas vegetales mas desarrolladas, haciéndose mas abundante la
presencia de liquenes a las cercanias del bosque. Por este hecho, se recomienda que para
el manejo y conservacion del Parque Nacional se realicen senderos especificos para turistas.
Estos senderos permitiran que la sucesion vegetal se de en toda el area. Ademas, la
utilizacién de plantas fijadoras de nitrdgeno para la reforestacion del area es aconsejable, de
esta manera se proveera al suelo de mas nutrientes que necesitan las plantas para estimular

su tasa de crecimiento.

CONCLUSIONES

e La diversidad vegetal es baja por ser pionera en la sucesion vegetal del area debido a la
reciente deposicion de material volcanico.

e Existe relacion entre la altitud y la diversidad vegetal encontrada en el volcan Pacaya. Sin
embargo, el sustrato no mostré una influencia significativa.

e No se obtuvo evidencia de una diferencia entre muestras de sustrato, por lo que el
sustrato de toda el area muestreada es homogéneo.

e La diversidad de las especies esta determinada por un patrén espacial, lo que indica que
la altitud y la distancia del bosque como fuente de propagulos influye en la vegetacion
presente.
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RECOMENDACIONES

En la actualidad todo el sitio se encuentra en un estado alarmante de degradacion ecologica,
lo que hace imperativo una accion inmediata para su conservacion por medio del desarrollo
de este tipo de investigaciones. Se recomienda un seguimiento para evidenciar la sucesion

vegetal a lo largo del tiempo.

Ademas, se recomienda un andlisis de la composicion quimica del sustrato, para evidenciar
una posible influencia de estas caracteristicas en la presencia/ausencia de la vegetacion

pionera.

Con base a la informacion generada, se propone a la administracion del Parque Nacional
Volcan Pacaya que se tome en cuenta la sucesion vegetal para la conservacion de las
comunidades vegetales del area. Se recomienda la creacion y sefializacion de senderos
especfificos para guiar a los turistas por el recorrido. Y también la reforestacion del area con
plantas fijadores de nitrégenos para dar mas nutrientes al suelo y que las plantas aumenten

su tasa de crecimiento.
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RELACION DEL SUSTRATO Y ALTITUD EN LA DIVERSIDAD VEGETAL
ENCONTRADA A PARTIR DE LA DEPOSICION DE MATERIAL VOLCANICO EN
EL PARQUE NACIONAL VOLCAN PACAYA

Echeverria, Paula®, Jiménez, Jorge®.

'Programa Experiencia Docente con la Comunidad EDC, Facultad de Ciencias Quimicas y
Farmacia, USAC, *Herbario USCG, USAC. tu.arenitapau@hotmail.com

Palabras clave: vegetacion, rio de lava, sustrato, volcan Pacaya.

Resumen
La investigacion realizada tiene como objetivo principal contribuir al conocimiento de la

diversidad vegetal encontrada a partir de la deposicién de material volcanico en el Parque
Nacional Volcan Pacaya, analizando la posible relacion que existe entre el sustrato y altitud
en la diversidad vegetal. Para el volcan Pacaya se tiene el registro mas reciente de actividad
volcanica en el afio 2010. Sin embargo, no se tienen estudios a cerca de los dafios
ocasionados a las comunidades vegetales de esta area. Por lo tanto se tiene la oportunidad
de estudiar la colonizacién y sucesion primaria de la vegetacién que nace en remanentes de
rios de lava. Y asi a determinar la relacion de los factores que determinan la diversidad
vegetal del area. Para obtener los datos se realizé una colecta manual. Colectando la
vegetacion de 52 puntos en parcelas de 1m?®. Se determinaron las especies de la vegetacion
colectada y se realizaron analisis de dominancia de Simpson y de equidad de Shannon-
Wiener, histogramas, pruebas candnicas, de correlacion y pruebas para reconocer un patron
espacial. Segun los resultados un tipo de liguen es el mas abundante, junto con el musgo
Funaria hygrometrica. Se encontrd que la altitud se relaciona con la diversidad vegetal, pero
el sustrato no lo hace. En el analisis del sustrato, el suelo es homogéneo a lo largo del area
muestreada. Por lo tanto la diversidad vegetal es baja debido a ser pionera en la sucesion
vegetal del area y se encuentra relacionada con la altitud por un patron espacial. En la
actualidad todo el sitio se encuentra en un estado alarmante de degradacion ecoldgica, lo
gue hace imperativo una accion inmediata para su conservacién apoyada en investigacion.
Se recomienda un seguimiento para evidenciar la sucesion vegetal a lo largo del tiempo y
acciones de manejo y conservacion como por ejemplo, tomar en cuenta la sucesion vegetal
para la conservacion de las comunidades vegetales del area. Ademas, la creacion y
sefializacion de senderos especificos para guiar a los turistas por el recorrido. Y la utilizacién
de plantas fijadores de nitrégeno en la reforestacion para estimular la tasa de crecimiento de

las plantas
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2. Figurasy fotografias
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Figura 1: Localizacién geografica del Parque Nacional Volcan Pacaya
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Figura No. 1.1: Vista satelital del Volcan Pacaya
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DESPUES

(INSIVUMEH, 2010, p.1).
Figura No. 2: Volcan Pacaya erupcion afio 2006

(INSIVUMEH, 2010, p.1).
Figura No. 3: Vegetacion erupcion afio 2010
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Figura No. 4 : Dispersion de ceniza erupcion del 27 y 28 de mayo 2010
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Figura 5: Distribucion de puntos de muestreo

PARCELA No.:

Fecha: Altitud (m): Coordenadas: Exposicion: Pendiente:
N

Hora: 0

Tamafio del grano de sustrato: Fino Medio Grande Bfuestrz

ESPECIES DE MUSGOS

1 3

2 4
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1 3

2 4

OTERAS ESPECIES DE PLANTAS

1 3

2 4

Echeverria, P. 2012.

Figura 6: Boleta de campo
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Fotografia 1: Rio de lava en la actualidad (lava visitada al norte del cono)

Echeverria, P. 2012.

Fotografia 2: Parcela de un metro cuadrado, dividida en 25 cuadrantes

Echeverria, P. 2012.
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Fotografia 3 a 18: Algunas de las especies identificadas

Fuchsia michoacanensis Sessé & Mocino

Erigeron pacayensis Greem.

Phytolacca rivinoides Kunth & Bouché

Zeugites mexicana var. Mexicana kunth.

Funaria hygrometrica Hedw.
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Liquen sp. 1

Hemichaena fruticosa Benth

Poaceaesp. 1
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Melampodium sp. 1

Gnaphalium greenmanii S.F. Blake.

Bryoerythrophyllum jamesonii Tayl

Bryum pallescens Schleich

Echeverria, P. 2012.



3. Grafica 7: histograma de cada uno de los 6 tamices utilizados para el sustrato
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Fuente: datos colectados 2012
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