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MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
DIRECCION GENERAL DE GESTION AMBIENTAL Y RECUROS NATURALES
UNIDAD DE CALIDAD AMBIENTAL
-DIGARN/UCA-

GUATEMALA, 11 DE ABRIL DE 2012

ASUNTO: Respuesta a traslado de documentos No. 122-2012 que se refiere a emitir opinion
técnica sobre el cumplimiento de informes de monitoreos biolégico terrestre del proyecto
“Exploracién Minera Qasis” presentado por la empresa Minera San Rafael S. A.

PROYECTO: “EXPLORACION MINERA OSASIS O TAMBIEN LLAMADO
PROYECTO MINERO EL ESCOBAL”", Ubicado en San Rafael las Flores, Santa Rosa,
Guatemala.

PROVIDENCIA No. 185-2012/DIGARN/UCA/EDTR/edtr. Vuelva atentamente al Licenciado
Oscar Daniel Giron Coordinador de la Unidad de Calidad Ambiental de la Direccion General de
Gestion Ambiental y Recursos Naturales la opinién técnica emitida sobre los monitoreos.

Atentamente,
/L'/’7

MINISTERIO DE AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES >/Z§ /

ASISTENTE ADMINISTRATIVA
[ SO SNO

11 ABR 2012 Lic/ Edgar Daniel Tenez

Bidlogo

L N O 701

ORELCAIN GENERAL DE CESTION AMBIENTAL Y RECHRECS NaT Asesor Ambiental.
FIRMA: HORA: M

Documentos adjuntos.

- Opinién sobre los informes de monitoreo (2 folios).

- Informes de monitoreo (3 informes de monitoreo con sus respectivas copias, es decir 6
cartapacios).



MINISTERIO DE AMBIENTE ¥ RECURSO0S NATURALES

REVISION DE LOS INFORMES MONITOREQ DEL PROYECTO MINERO EL ESCOBAL,
SAN RAFAEL LAS FLORES, SANTA ROSA, GUATEMALA.

Informe de opinién técnica

Por: Lic. Edgar Daniel Tenez

Biologo

Asesor ambiental MARN/DIGARN/UCA

Introduccion.

Se revisaron y analizaron los siguientes informes de monitoreo del Proyecto Minero EL
Escobal, presentados por la empresa Minera San Rafael S. A.:

1. Informe de Linea Base de Biologia Terrestre 2010.
2. Monitoreo bioldgico terrestre del mes de julio de 2011.
3. Monitoreo biclogico terrestre del mes de noviembre de 2011.

Observaciones y recomendaciones a los informes:

En el memorial recibido el 14 de febrero de 2012 por parte de la empresa Minera San Rafael S.
A. se hace referencia al proyecto con el nombre de “Exploracion Minera Oasis”, sin embargo los
documentos revisados se refieren al proyecto con el nombre de “Proyecto Minero el Escobal”,
Por lo tanto las observaciones emitidas corresponden a los documentos presentados.

La linea base de flora y fauna del afio 2010 puede seguir incrementandose al incluir otros grupos
de estudio, como por ejemplo murciélages e insectos, e incluso identificar més organismos
bioindicadores.

Igualmente se recomienda usar otras metodologias tales como captura de aves con redes
neblineras y realizar muestreos en distintas épocas que optimicen la detectabilidad de las
especies, con el objetivo de incrementar la riqueza de especies del sitio.

Se menciona que a los individuos colectados y sacrificados de anfibios y reptiles se les extrajo
muestras de tejido de higado; sin embargo no se aclara el objetivo de esta metodologia.

Se recomienda realizar pieles y craneos de referencia de los roedores colectados y otros
mamiferos menores para depositarlos en colecciones cientificas de referencia debidamente
autorizadas; de esta forma tener una mejor identificacion de las especies de las cuales solo se
identifico el género.

Se menciona a la especie de sapo Incilius ibarrai como especie endémica para Guatemala y en
peligro de extincién a nivel mundial {EN), pero hace falta hacer una referencia bibliografica
indicando la limitacion de su rango y mayor informacion sobre posibles efectos del proyecto
sobre la sostenibilidad de la poblacién local y su habitat. Se debe hacer una mayor busqueda de
individuos de la especie. Se deben identificar habitats criticos para su conservacion y ejecutar
programas especificos para la proteccién de la especie.

Se incluye a la especie de ave Caprimulgus coflaris, sin embargo se considera que es necesario
revisar el nombre correcto ya que al parecer esta especie no esta reportada para Guatemala.




- Verificar la especie de ave reportada solamente por género Psaracolius sp. ya que por la
distribucion potencial, localidad y tipo de habitat presente en el sitio, se considera que ninguna
de las dos especies de este género estan reportadas para |a region.

- La Unica especie posible para el ave reportada solo por el género Archilochus sp. es A. colubris.

- Se deben identificar sitios con menor perturbacién humana, en los cuales se puedan evaluar el
estado de especies del sotobosque o especies que sean especialistas de habitat, para medir
aspectos tales como efecto de borde, abundancias de especies, uso de habitat, y especies
indicadoras de habitat poco intervenidos.

- Se considera que la fotografia del felino tomada con la metodologia de trampas-camara podria
tratarse de un ocelote Leopardis pardalis, ya que la ofra especie L. wiedii (tigrillo) se considera
de habitos méas arboricolas y no esta bien adaptado a habitats perturbados; mientras que el
ocelote si puede distribuirse incluso en areas de crecimiento secundario. Se recomienda
consultar con algin experto sobre dicha fotografia.

- Respecto a la especie de planta Galactia discolor, también se menciona que es endémica pero
no hace referencia a cual region de endemismo pertenece.

- Se recomienda presentar las graficas de barras con colores contrastantes (blanco y negro por
ejemplo) o con diferentes tipos de rellenos, para poder diferenciar mejor entre dos columnas
adjuntas.

- Se recomienda evitar usar el método de trampas Sherman durante la época lluviosa.

- En el listado de especies vegetales de julio de 2011 no se incluyen fotografias como en el caso

. del listado de noviembre de 2011.

- No se incluyé los datos de la formula del indice de Similitud de Jaccard en el informe de julio de
2011,

- De ser posible incluir fotografias de los neméatodos identificados.

- Se menciona que la especie de anfibio Ptychohyla euthysanota es usada como bioindicadora por
ser susceptible a cambios dentro del ecosistema y que se considera estable a lo largo de los
monitoreos. Se debe realizar mayor discusion al respecto y de preferencia obtener datos
cuantitativos comparables.

- En el listado de aves de noviembre de 2011 se presentan muchos nombres cientificos en los
cuales no se separd el género del epiteto especifico (Ejemplo Turdusgrayi en lugar de Turdus
grayi).

- La especie de carpintero identificada solo por el género Sphyrapicus sp. muy probablemente sea
Sphyrapicus varius.

- En las fotografias del muestreo con trampas-camara de noviembre del 2011 no se distinguen Ia
ardilla y el tacuacin indicados.

- Se debe aclarar como se consider6 los valores de ponderacién de los habitos arbéreo, arbustivo
y herbaceo para el indice de integridad biética.

- La familia Bromeliaceae no se incluyd en el listado general de plantas.

- Se debe indagar y discutir el porqué de la disminucion de la abundancia del género de nematodo
Rhabditis sp. en noviembre de 2011, el cual se consideraba frecuente en los monitoreos
anteriores.

. - Se recomienda altamente realizar publicaciones cientificas de los hallazgos encontrados.

Conclusion:

- La empresa si cumple con presentar los informes de monitoreo bioldgico terrestre del 4rea del
proyecto. Se recomienda acatar lar recomendaciones vertidas.
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YO, CARLOS ROBERTO MORALES MONZON, de datos de identificacion personal y calidad con
que actlio, debidamente acreditados ante esta Direccién, respetuosamente ante usted comparezco y
EXPONGO:
a) En cumplimiento a lo ordenado en el numeral romanos nueve {IX.) de la resolucién cuatro mil quinientos noventa
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1 INTRODUCCION

A continuacidn se presenta a Minera San Rafael, S.A. (MSR o La Empresa) el informe
correspondiente al Estudio de linea base de biologia terrestre, el cual incluye Flora y
Fauna, del Proyecto EI Escobal (El Proyecto), ubicado en el municipio de San Rafael las
Flores, Santa Rosa. El area del Proyecto (AP) se encuentra dominada por rocas de origen
volcanico dentro de la subcuenca Los Vados, de la cuenca del rio Los Esclavos. Esta &rea

pertenece a la zona de vida denominada Bosque Himedo Subtropical.

Este .estudio se realizé para determinar las especies de flora y fauna terrestre dominantes
en el area, y si existen zonas o especies consideradas de importancia para [a vida silvestre
en la zona. El trabajo de campo se realizd con dos muestreos llevados a cabo en el afio
2010 (junio y octubre) e incluye los datos del muestreo realizado en 2009 (junio) y los taxa

0 grupos que se estudiaron fueron:

» Flora

o Arboles, arbustos y hierbas,
+ Fauna

o Nematodos y Suelo,

o Herpetofauna,

o Avesy

o Mamiferos.

Las especies consideradas de importancia se definieron con base a lo establecido en la lista
roja del Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP)', los apéndices del listado de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestre en
Peligro (CITES)?

! CONAP, 2009. Lista de especies amenazadas de Guatemala —LEA- y Listado de especies de Flora y
Fauna Silvestres CITES de Guatemala, documento técnico 67 (02-2009). Guatemala.

2 CITES disponible en: http://www.cites.org

1.Introduccidn www.cta-consultoria.com 1-1
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2 METODOLOGIA

En el presente capitulo se describen los métodos utilizados en la toma de datos para cada
uno de los taxa® evaluados, asi como el trabajo de gabinete realizado en el andlisis de

laboratorio, identificacién de individuos y andlisis de la informacién.

2.1 ESTACIONES DE MUESTREO

Los muestreos de flora y suelo se realizaron en parcelas de 0.1 Ha (20%50 m) y los
muestreos de fauna debido a que el tamafio del drea de muestreo debe ser mayor al de las
parcelas, en los resultados se hace mencién que el muestreo se realizé en la parcela y su
drea alrededor. Las parcelas de muestreo se ubicaron segln los criterios descritos en el

Cuadro 2-1, la ubicacién se muestra en la Figura 2-1.

Cuadro 2-1: Descripcidn de la ubicacién de las estaciones, El Escobal 2010

A R N RN AR A Altura* - ° Coordenadas . L
[ ue‘,‘gc—?‘-; f‘!’a'rcenl.‘a' “ e ‘A)C\_amrna:cte-.rlsutlcea? - ﬁ v (mY E(m) . N (m;
VAN | LI S Y | I S LN LN R Y h :
Parte alta de la cuenca., Aln se observa
Pl 1782 806937.36 1600426.97
bosque de Pinoc-Encino bien conservado.
1 Parte baja de la cuenca. Habitat
P2 conformado por parches de bosques y 1439 807747.73 1601490.23
sistemas agricolas.
Parte alta de fa cuenca. Héabitat
P3 altamente perturbado, conformado por 1711 806466.91 1601388.55
sistemas agricolas.
Parte baja de la cuenca., Habitat
conformado de remanentes de la.
2 P4 vegetacién original {(bosque de pino 1471 807448.77 1602057.58
encino), inmerso en un paisaje
heterogéneo,
Parte baja de la cuenca, hébitat
P5 conformado por parches de bosques vy 1525 803,615 1,600,846
sistemas agricolas.
*: Areas aproximadas en base al centro del area estudiada. Coordenadas UTM, zona 16. Fuente:

CTA, 2010.

* Taxa: Se refiere a un grupo de organismos que comparten muchas caracteristicas entre si, como lo

son: reptiles, plantas, mamiferos, etc,

2. Metodologia

www.cta-consultoria.com

IPBG14-10-178-0063_MSR_EI Escobal_LB Biologia Terrestre_050111

2-1
F-v03.104



@

Estudio de Flora y Fauna Terrestre
Minera San Rafael - Fl Escobal

R T RN — 1

2,2 MATERIALES Y EQUIPO

Los materiales y métodos utilizados para el muestreo de fauna (mamiferos, aves, y
herpetofauna), flora y suelos para andlisis de nematodos y pardmetros fisicoquimicos, se
presentan en el Cuadro 2-2. Los muestreos se realizaron en cuatro parcelas: P1, P2, P4 Y
P5. En los muestreos hechos en el afio 2010 se realizé el sitio PS, en sustitucién al sitio

P3, el cual solamente fue realizado en junio de 2009.

Cuadro 2-2: Materiales y métodos utilizados en la toma de datos, El Escobal 2010

N ) T Pl o o —— " R i IE . - _;-’” e u
D Co e T . Materiales y-Métodos -, O TR
" 3 s S e i L
Matériales g N T
. GPS,

Cinta métrica
. / « Cinta reflectiva,

 Bolsas Plasticas de 100 |b.,
¢ Papel periédico,

e Libreta de campo,
. Machete,

« Tijeras de podar, . .
. . .. + Marcadores con tinta indeleble,
= Camara fotografica digital, s
o « Pape! periddico,

« Alcohol etilico,

. . Lazo y
» Lapiz, ]
e Binoculares.

rhﬂ—étodo - .

En cada érea de muestreo se delimité una parcela de un décimo de hectdrea (20 x 50 m)* % Las
parcelas se delimitaron con cinta métrica. En cada parcela se identificaron y colectaron todas las
especies del estrato arboreo, en 2 esquinas opuestas se ubicaron sub-parcelas (2 x 5 m), para evaluar
el estrato arbustivo, y una parcela en cada esquina (1 x 1 m), para evaluar el estrato herbaceo {Ver

diagrama a continuacidn).

* Aymar G. y N. Cuello, 1995. PHI 0.1 Hectare methodology, A method for rapid assessment of
witd plant diversity. Borrador. Biodiversity Measuring and Monitoring 111. International Course,
CRC.

* Stohlgren, T.)., M.B. Falkner, y L. D. Schell. 1995. A modified-Whittaker nested vegetation
sampling method. Vegetation 117:113-121.

‘2. Metodologia www.cta-consuitoria.com 2-2
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th 1 m.m///%

Todas las plantas colectadas fueron herborizadas siguiendo procedimientos estindar de herbario
(Fotografia 2-1). Para prevenir el crecimiento de hongos en las muestras, se preservaron con alcohol
etilico (90%). Todos los datos fueron anctados en boletas de campo. Las muestras colectadas fueron
colocadas dentro de hojas de papel periddico y apiladas, una encima de otra dentro de bolsas plasticas
para transportarias. Al finalizar el trabajo de campo, las muestras fueron trasladadas al Herbario USCG
del Centro de Estudios Conservacionistas (CECON), de Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC)
donde fueron sometidos al proceso de cuarentena. Posteriormente se determinaron taxondémicamente
(Fotografia 2-2); para esto se utilizé Nteratura especializada®®%? y se definié el status de conservacién
de las especies colectadas, con base a |a Lista Roja Nacional del Consejo Nacional de Areas Protegidas
(CONAP)Y, y al listado de la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora

Silvestre en Peligro (CITES)}", cuyas descripciones aparecen en el Anexo 6-1 .

I Analisis de datos

+ Composicién, Riqueza y Diversidad de especies.

 Gerrit Davidse, Mario Sousa S., Sandra Knapp, eds. 1995. Flora Mesocamericana Vol. 1. Psilotaceae
a Salviniaceae IBUNAM, Missouri Botanical Garden y The Natural History Museum (London), 1995,
470 pp.

7 Missouri Botanical Garden Home Page. Julio, 2005: hitp://www mobot.org/

® Standley, Paul y Julian Steyermark. 1952. Filora of Guatemala Fieldiana: Botany volume 24, Part
I-XII. Chicago Natural History Museum. Chicago EEUU. 432pp.

® Stevens, W. D., C. Ulloa, A. Pool y O. M, Montiel (eds.). 2001. Flora de Nicaragua. Monographs
in Systematic Botany from the Missouri Botanical Garden. 85, I — III.

¥ Op. cit CONAP, 2009.

" CITES disponible en: hitp://www.cites.orq
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Materiales y Métodos v

, . Fotografia 2-2: Equipo utilizado para la
Fotografia 2-1: Herborizacion de plantas . L,
identificacién de flora

Nematodos y Parametros fisicoquimicos del suelo

Materiales

* Palas de mango,
¢ Marcador permanente,
» (Cubetas, L. L
. + Camara fotografica digital,
+ Bolsas plasticas,
= Geotermdmetro,

¢ D-5 Soil Tester y
¢ Minikit200 Soil Augers.

+ Hielera,
+ Bolsas plasticas de 100 Ib.,

* Boletas de campo,

En cada parcela (20 x 50 m} se tomé una muestra de suelo para analizar parametros fisico-quimicos y
una muestra de suelo para el estudio de nematodos (Fotografia 2-3). Cada muestra de suelo para el
analisis de nematodos y andlisis fisicoguimico fue el resultado de integrar 10 sub-muestras, las cuales
se tomaron haciendo recorridos en zig-zag al azar a lo large de la parcela. El pesc de cada muestra
fue de aproximadamente 1 libra (453 g), la cual se introdujo en boisas plasticas (Fotografia 2-4). Las
muestras de suelo para el estudio de nematodos, se colocaron en una hielera manteniéndolas a baja
temperatura (no congelados) hasta su ingreso en el laboratorio,

Adicionalmente, en cada parcela muestreada se tomaron parametros /n situ de suelo (Temperatura,
Humedad y pH) con un geotermometro y el D-5 Soil Tester. Para el andlisis de nematodos, todas las
muestras debidamente identificadas se enviaron al laboratoric!, donde se determinaron los géneros de
nematodos presentes y la abundancia relativa de los mismos con base al métode de tamizado-
centrifugado y con la ayuda de literatura especializada. Para el andlisis de parametros fisicoquimicos,
todas las muestras debidamente identificadas se enviaron al laboratorio® en donde se realizé un

andlisis completo del suelo y macroelementos'* !5,

2 Universidad del Valle de Guatemala, 18 Avenida 11-95 zona 15 V.H.III, Tel. +502 2364-0336/40, E-

mail: info@uvg.edu.gt '
¥ Soluciones Analiticas, S.A. 11 Avenida 36-40 zona 11, Guatemala, C. A. Tel.: +502 2442-2422,

2476-7427. Fax: +502 2477-0678. E-mail: info®solusignesanaliticas.com
2. Metodologla ’ www.cta-consultoria.com 2-4
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Analisis de datos

« Riqueza y abundancia relativa e

» Interpretacién de la calidad de suelo.

Fotografia 2-3: Toma~de muestras de suelo Fotografia 2-4: Equipo para medicidn /n situ
(Personal de MSR apoyando durante el trabajo) (Personal de MSR apoyando durante el trabajo)
. . o A Aves ' N T
Materiales

» Binoculares
! « Marcadores con tinta indeleble,

¢ Guias para identificacién en campo,

« Relojy
» Boleta de campo, .
« Camara digital.
R «  GPS,
Método O

Se recorrieron transectos de 1,000 m con 10 puntos de conteo cada uno, anotando todas las
identificaciones visuales y auditivas. Los conteos se realizaron mediante el método de puntos de
conteo, para determinar la abundancia relativa de las aves. E! método consistié en contar los
individuos de las especies de aves, que se detectaron visual o auditivamente en un area determinada
alrededor de un punto fijo, por un tiempo especifico’; ademas se incluyeron las aves de paso y las
especies que se registraren vocalizando en cada punto. Se permanecié diez minutos en cada punte de
conteo. La distancia aproximada para el conteo de las aves consistié de un radio aproximado de 50 m
alrededor del punto de observacion, variando seg0n la visibilidad. Los puntos de observacidn
estuvieron separados 100 m entre si, aproximadamente colocados en linea recta, por lo que se abarcé
un kilémetro. Los conteos se realizaron de 5:30-08:30 o 15:30-18:30 ya que en estos periodos existe

mayor actividad de las aves, lo cual facilité su deteccidn. E! tiempo para caminar entre cada punto

¥ Metodologia en base a: Methods of Soil Analysis part 3, Chemical Methods.
15 5oil pH (1:2). Soil: Water Radio Method. Basado en: Western States Laboratory Proficiency Testing
program Soil and Plant Analytical Methods. Version 4.10.1998
. ¥ palph, C. Geupel, G. Pyle, P. Martin, T. De Sante, D. Mil4, B. 1996, Manual de Métodos de Campo
' para el Monitoreo de Aves Terrestres. USDA Forest Service Gen. Tech., Rep. PSW-GTR-159. 44 pp.

2. Metodolegia www.cta-consultoria.com 2-5
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.Materiales y Métodos

consistid de cinco a diez minutos. Las observaciones se realizaron con el apoyo de binoculares y gufas
de campo? (Fotografia 2-5).

[ Analisis de datos

+ Riqueza y
« Abundancia relativa.

_..../....._..,n‘

Birds

-
NORTHERN
CED
AMERICA

———
e Pl s g Boan

Fotografia 2-5: Equipo utilizado para estudio de aves

ALY e LR R DRI 21 O . . : v

T P RERREY Anfibios y reptilés - 2 - i

- R ' O [
Materiales |

s Bolsas plasticas de 25 Ib. . . . .
.. » Jeringas y agujas hipodérmicas,

» Ganchos herpetoldgicos, ., .
« Baterias alcalinas,

+ Sacos de manta, ; .

. » Camara digital,
= Frascos plasticos, .
Y + Libreta de campo,

e Alcohol etilice, .

« Linternas de cabeza y de mano, y

+ Formotl al 80%,
. GPS.

Equipo de diseccién,

[_M'étodo ) —]

Se realizaron caminatas diurnas y nocturnas en transectos, ubicados preferenciaimente en las dreas de

estudio, para la revisiéon de los microhabitats idéneos para la herpetofauna (hojarasca, cuevas en
paredones, vegetacién, debajo de rocas, charcas, troncos y arboles, humus y paredones rocosos).
Para maximizar el esfuerzo de colecta, fue necesario superar los 500 m propuestos por el plan de
trabajo durante la realizacién de las caminatas. Esto permitié unificar el 4rea de cada parcela y sus
alrededores de muestreo como cuenca 1, la cual incluye el drea de la parcela 1 y 2 y sus alrededores; y
ta cuenca 2 que incluye las parcelas 3 a la 5 y sus airededores. Los individuos que fueron colectados
se sacrificaron con anestesia local, previo a obtener muestras de extracto de tejido de higado. Los

Y Howell, S.N.G. and Webb, S$. 1995. A guide to the birds of Mexico and Northern Central America.
Oxford University Press Inc. New York, E.U.A.

2. Metodologia www.cta-consultoria.com 2-6
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individuos fueron depositados en la coleccion de referencia de CTA, en donde fueron preservados en
formol al 10% vy etancl al 70% (Fotografia 2-6), para su posterior determinacién taxondmica mediante

literatura especializada'®'? (Fotografia 2-7),

Analisis de datos ]

¢ Riquezay
« Abundancia relativa.

i . Fotografia 2-7: Herpetofauna capturada en el
Fotografia 2-6: Manejo de ejemplares capturados

campo
) Mamiferos "

Materiales ) ;

« Binoculares, = Pala plastica,

s« Guias para identificacién de campo, e Camara digital,

« Atrayente olfativo (Banano fermentado), + Libreta de campo,

s 30 trampas Sherman, « Linternas de cabeza y de mano,

¢« 4 trampas Tomahawk, » GPSy

+ Guantes de cuero, « \Vernier.

[Métodos : j

Se realizaron diferentes métodos: 1) Caminatas para la observacién directa e indirecta de mamiferos
{localizacién de huellas, cuevas, sumideros, hechaderos, comedores, etc.}) (Fotograffa 2-8); 2)
Colocacién de trampas para mamiferos pequefios: se colocaron 4 trampas tipo Tomahawk y 25 tipo
Sherman (Fotografia 2-9) a lo largo de los transectos de observacién, utilizando bananc fermentado
como atrayente olfativo. A cada individuo colectado se determind sexo y caracteristicas morfoldgicas
como el tamafio de la pata trasera, pabellén auricular, largo de cola y cuerpo (Fotografia 2-10), los
cuales son caracteres distintivos utilizados para su identificacién taxondmica; posteriormente fueron
transportados al laboratoric (Fotografia 2-11), previo a ser determinados mediante literatura

8 Campbefl, J.A. y 1.P. Vanninl, 1989. Distribution of Amphibians and Reptiles in Guatemala and
Belize, Western Foundation of Vertebrate Zoology. EEUU.
¥ Lee, Jutian C. 2000. Amphibians and Reptiles of the Maya World. Cornell University. EEUU. 402 pp.

2. Metodologfa www.cta-consultoria.com 2-7
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especializada®?; y 3)y se complemento con entrevistas a personas locales para corroborar

T

S LT e U

L

observaciones directas e indirectas en el area.
Analisis de datos J
. Riqueza y

s Abundancia relativa.

Fotografia 2-8: Lugares idéneos para colecta de Fotograffa 2-9: Colocacidn de trampas tipo
mamiferos Sherman

i Fotografia 2-11: Preparacion de roedores
Fotografia 2-10: Medicién de roedores en campo
capturados

Fuente CTA, 2010.

® Aranda, M. 2000. Huellas y otros rastros de los mamiferos grandes y medianos de México. Instituto
de Ecologia, A.C., Xalapa, México. 212 pp.
. 2 Reid, F. 1997. A Field Guide to the Mammals of Central America and Southeast Mexico. Oxford
University Press. United States of America. 334 pp.

2. Metodologia www, cta-consultoria.com 2-8
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3 CONTROL DE CALIDAD (QA/QC

Como parte del control de calidad, se realizaron actividades que garanticen la confiabilidad
de los resultados presentados para cada unoc de los componentes analizados. La
caracterizacion de Flora se realizd con base al métode de parcelas modificadas de
Whitaker®2, La caracterizacidn del suelo se realizé con base a métodos estandarizados de
laboratorio®™?®. Los muestreos de fauna se realizaron por medio del método de puntos de
conteo (aves)®; Relevamiento por Encuentros Visuales {REV) para herpetofauna (anfibios y
reptiles)?; y trampeo de mamiferos pequefios con trampas tipo Sherman®. Con relacién a
la identificacién taxonémica de flora y fauna, se realizé una corroboracién sobre la
identidad por especialistas. La verificacidn taxonémica en las especies de plantas estuvo a
cargo del Bidlogo Pablo Lépez. En el caso de la Herpetofauna, la identificacion taxondmica
fue realizada por los herpetélogos Manuel Acevedo y Carlos Vazquez. Los analisis de
laboratorio se realizaron en el laboratorio de Proteccién Vegetal del Instituto de
Investigaciones C.E.A.F., de la Universidad del Valle de Guatemala (UVG), Soluciones
Analiticas $.A.” y Laboratoric Ambiental S.A.*®* Por ultimo, la revisién y asesoria a la
versioén final del informe fue realizada por M. en C. Rafael Barba Alvarez® del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México {IBUNAM).

Z 0op. cit Aymar G. y N. Cuello. 1995.

#0op. cit Stohigren, T.3., M.B. Falkner, y L. D. Schell. 1995.

X 0p. cit Metodologia con base a: Methods of Soil Analysis part 3, Chemical Methods.

% Op. cit Soil pH (1:2). Soil: Water Radio Method. Basado en: Western States Laboratory Proficiency
Testing program Scil and Plant Analytical Methods. Version 4.10.1998

% Op. cit Ralph, C. Geupel, G. Pyle, P. Martin, T. De Sante, D. Mil4, B. 1996.

7 Crump, M. y N. Scott. 2001. Capitulo VI. Técnicas estdndar para inventarics y monitoreos 2.
Relevamiento por Encuentro Visuales. pp. 80-87 In R.W. Heyer, M. Donnelly, R. McDiarmid, L.A.
Hayek y M. Foster 2001. Métodos Estandarizados para Anfibios. Traducido por Esteban Lavilla.
Editorial Universitaria de |la Patagonia. Chubut, Argentina. 350pp.

2 Et método de trampeo de mamiferos pequefios fue con base al protocolo reportado por la

Organizacién Panamericana de la Salud (PAHO).

# Actualmente es miembro activo de de la Red Nacional de Laboratorios en Salud y Seguridad

(RELABSA).

3 pctualmente se encuentra en proceso de acreditacién ISO 17025, ante |la oficina de acreditacién de
Guatemala (OGA) y estd incorporada en el registro del MARN de laboratorios ambientales. Ademas
es miembro activo de Comité en Canadéd de usuarios de Microtox, de la Comisidn Guatemalteca de
Normas (COGUANOR) y de RELABSA.

! Técnico académico adscrito al laboratorio de Entomologia Acudtica del Instituto de Biologia
Universidad Autonoma de México (IBUNAM).

3. Control de calidad {QA/QC) www.cta-consultoria.com 3-1
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‘ 4 RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 FLORA
4.1.1 CoOMPOSICION, RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE ESPECIES <y

La vegetacién registrada es tipica de los bosques de Pino-Encino, observandose en algunas
dreas numerosas especies generalistas, tipicas de &reas intervenidas y “guamiles”, como
“espinos” (Mimosa albida), “helechos” (Pteridium caudatum) y “escobillos” (Sida acuta). Se
obtuvo un total de 477 ejemplares de plantas, pertenecientes a 151 especies de 51 familias
diferentes (44 morfoespecies en diferentes estratos no pudieron ser identificadas, debido a
que carecian de estructuras reproductivas, por lo tanto se presentan como indeterminadas).
Las familias con mayor numero de especies colectadas fueron Asteraceae con 17 especies,
Fabaceae con 16, Poaceae con 8 y Rubiaceae con 7. El género mejor representado fue
Que}'cus (familia Fagaceae) con 6 especies, sequido de Acalypha de la familia Euphorbiaceae
y Tillandsia de la familia Bromeliaceae con 3 especies cada una. El listado general de

. especies observadas se presenta en el Anexo 6-2. En la Figura 4-1 se muestra la relacién
de riqueza de especies por estrato, mostrando el estrato Herbéceag representa un 54%
especies registradas por parcela, seguido por el estrato Arbéreo (26%).

Figura 4-1: Riqueza de especies por estrato, €l Escobal 2010

20 L. ... wo. [ ~ g - ; ip = i R Tt 5, B
g DRI
g d - i, kS I~ |5 X & .
£+ 51 i :ﬁ: . ‘. ‘ 2 B ~ I T .‘t . B B ~-
1 . 1} ," . i . ., '{ 4 AN : ﬁ .
LR B R I ﬁ {E Bl BB R
JunOQT Jun 10 | Oct10 | Jun09 | JunlDW Oct10 [ Jun0S | Jun0S | Junl0 l Ot 10 | Jun10 l Oct 10
P1 P2 P3 P4 P5
O Arbéreo O Arbustivo L1 Herbaceo

. Fuente: CTA, 2010.
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En el Cuadro 4-1 se presentan los resultados obtenidos por estrato en cada parcela de

muestreo. En el afioc 2010 se agregdé una nueva parcela, la parcela 5, en la cual se
realizaron los muestreos en junio y octubre. La mayor diversidad del estrato arbéreo se
aprecid en la parcela 2 con 19 especies de las 33 especies totales encontradas en todos los
muestreos, esto debido a que es una zona de regeneracién de bosque, en la cual existe una
competencia equitativa entre las especies arbéreas por la luz, por lo tanto, no se permite la
formacién del estrato arbéreo por las especies dominantes. En la parcela 2 se observaron
familias y especies exclusivas de esta parcela, como Annonaceae, Burseraceae,

Bignoniaceae, Sapindaceae y Fabaceae (Erythrina berteroana).

Respecto al estrato herbdceo se observé su mayor diversidad en la parcela 1, lo cual se
explica por la presencia de un estrato arbdreo bien desarrollado, lo cual permite que las
hierbas se desarrollen en el suelo del bosque. Las familias frecuentemente registradas
encontramos: ﬁabéceaé, Poaceéé, Commelinaceae, Lythré-ceae ¥y Rubiaceae.

Cuadro 4-1: Riqueza de especies por parcela de muestreo, El Escobal 2010

- T

Parcela y fecha de F—. T ¥ Estrato - . . ..

2 : =t = o = ~ Total
Muestreo « |- Arborea @ “Arbustivo . 'ir _Herbaceo '

Jun 09 7 18 19 44
Jun 10 15 20
Oct 10 12 19
Jun 09 16 44
Jun 10 11 18
Oct 10 11 16
Jun 09 17 38
Jun 09 22
Jun 10 10
Oct 10 12
Jun 10 10
Oct 10 9

—
- W

w N

P5

W Wwwnenon s s
=
tJ

Lo U ST - ]

Fuente: CTA, 2010.

La parcela 5 es la que menor diversidad presenta en los tres estratos (arbéreo, arbustivo y
herbiceo). Aunque sélo se hicieron dos de los tres muestreos, si se compara con las otras,
la parcela 5 sigue siendo la de diversidad mas baja, principalmente en los estratos

arbustivo y herbaceo (Figura 4-2).
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.,- Figura 4-2: Especies colectadas por parceia, El Escobal 2010

A )

] ;
Quercus peduncularis

Parcelas de muestreo

(ejemplar de herbario)

Fuente: CTA, 2010.

En la Figura 4-3 se muestra la composicién por estratos, de cada parcela. El estrato
arbéreo de la parcela 1 es el mas bajo, esto se puede explicar gracias a que el bosque
presenta poca intervencidn. Ademés, este estrato esti dominado principalmente por dos
especies de Quercus (Q. peduncularis y Q. conspersa). La parcela 5 presenta el valor mas
alto del estrato arbdreo, éste dato se explica porque en la parcela existe muy poca
diversidad y la composicién es homogénea. El estrato arbéreo estd dominado
. principalmente por el encino Quercus peduncularis, y por cuatro especies mas, pero

solamente representado con un individuo.

Figura 4-3: Composicion de estratos por parcela, El Escobal 2010

Ly ]
"Arboreo,,
. "..3_1;"': 'y

100%

0%

0% |-

0%

0 Arbéren

Estratos del bosque, El Escobal

Fuente: CTA, 2010,

A continuacién se presentan las imagenes de las plantas colectadas.
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El estrato arbustivo representa un valor bajo* en comparacién con los dos estratos
restantes (Figura 4-3). El estrato arbustivo estd poco representado debido a que las
comunidades vegetales encontradas son bosques maduros con poca regeneracién mezclados
con sistemas agricolas, y guamiles bastante maduros. E| estrato herbaceo representa
aproximadamente el 50% de la diversidad registrada de cada parcela. Es diverso porque la
mayoria de las parcelas se encuentran en areas de la cuenca con alta pendiente y esto no
permite el establecimiento de formas de vida de gran tamafio, Ademas, en todas las
parcelas se observaron sefiales de actividades antropogénicas como: &reas de cultivo,
senderos dentro de las parcelas y extraccién de madera. Las areas perturbadas son ideales
para la colonizacion del estrato herbaceo. En este estrato encontramos a las especies
pioneras como la familia Asteraceae, Fabaceae y Poaceae las cuales son las principales

formadoras de las comunidades vegetales.

En relacion al status de conservacién de las especies colectadas, se encontré que 11
especies estan incluidas en la lista roja de CONAP, pero ninguna en los apéndices de la
Convencion Internacional para el Comercio de Especies Amenazadas (CITES, por sus siglas
en inglés). Las especies protegidas pertenecen a las familias: Begoniaceae, Bromeliaceas,
Dioscoreaceae, Fagaceae y Poaceae. En el cuadro 3-2 se muestra el listado de especies

protegidas encontradas.

Cuadro 4-2: Status de conservacién de las especies de fiora, Escobal 2010

Familia o IJEs'pecie"f‘ . " | Parcela | CONAP - CITES
P “ , o ap I . L
Begoniaceae Begonia crassic;ulis Lindl. 2 2 - -
Tillandsia fonantha Planch. 1 1 -
Bromeliaceae Tilfandsia paucifiora Sessé & Moc. 2 1 -
Tillandsia usneoides (L.) L, 1 1 -
Dioscoreaceae Dioscorea convolfvulacea Schitdl. & Cham. 2 3 -
Quercus brachystachys Benth. 3 3 -
Quercus conspersa Benth, 1 3 -
Fagaceae Quercus flagellifera Trel. 1, 4 P -
Quercus insignis M. Martens & Galeotti 4 3 -
Quercus peduncularis Née 1,2y5 3 -
Poaceae Ichnanthus nemorosus (Sw.) D&l 1 3 -

CONAP: Consejo Nacional de Areas Protegidas, 1, 2 y 3: Categorias (2009). CITES: Convencién en el
Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestre en Peligro. I: Apéndice I de CITES.
II: Apéndice II de CITES. III: Apéndice III de CITES. Fuente: CTA, 2010.

2 E| estrato arbustivo representa un valor promedio de 23% de la composicidn vegetal registrada

por parcela de muestreo.
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4.2 FAUNA

4.2.1 NEMATODOS

4.2.1.1 Diversidad de Géneros

En total se registraron 8 géneros de nematodos. El género RhAabditis sp. es el mas
abundante, se registraron un total de 1660 individuos representando un 46% de la
abundancia. Rhabditis sp. es el lnico nematodo de vida libre en el AP, también se
considera depredador por alimentarse de una gran variedad de hongos y bacterias
fitopatégenas que habitan en el suelo, tienen una gran importancia agricola porque
degradan la materia organica®. Aphelenchus sp. es el segundo género mas abundante lo
cual representa 21% de la abundancia encontrada en el AP. Aphelenchus sp. es un
fitopardsito™ que se encuentra en el suelo, luego ingresa a la planta (endoparasito) para
invadir las vemas florales, vegetativas o ambas, ocasionando deformaciones que inhiben la
fecundacién de la planta, por la destruccion de sus partes florales. Otros géneros
fitoparasitos encontrados en el AP son: Criconemella sp., Doryviaimus sp., Helicotylenchus
sp., Paratrichodorus sp. y Tylenchus sp.. La presencia de estos parasitos puede llegar a
producir una disminucién en la produccién de cosechas o afectar cualquier poblacién
vegetal®. Mononchus sp. es el Gnico género encontrado en el AP que es depredador, esto
significa que se alimenta de otros animales como: protistas, rotiferos y otros nematodos.
En la Figura 4-9 se muestra graficamente la composicién de habito alimenticio de los

géneros registrados por parcela de muestreo.

Las parcelas 1 y 5 presentan similar composicion de habito de nematodos, en la cual no se
observa dominancia de alguno, se puede decir que se encuentran en equilibrio. En la
parcela 2 y 4 la composicion de nematodos fitoparasitos y de vida libre es similar, a
excepcion de la parcela 2 que presenta una abundancia mayor de nematodos depredadores.
La parcela 3 estda dominada por nematodos de vida libre y tiene presencia de nematodos
depredadores. Esta composicion puede ser resultado de la actividad agricola realizada en la

* Cepeda, M, 5. 1996. Hematologia Agricola. Editorial Trillas. Méxice. 301 pp.

* Fitopardsito: organismo que invade plantas y se alimenta de sus tejidos.

* Navas, A. 1988. Los Nematodos fitopardsites invaden las plantas y se alimentan de sus tejidos.
CSIC Madrid. Espafa.
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.' parcela, la inexistencia de los nematodos fitoparasitos probablemente es debida a la
aplicacion de pesticidas.

Figura 4-9: Composiciéon de habito alimenticio de Nematodos por parcela, El Escobal 2010

100%

0% 1

Parcelas de muestreo

O Fitnparésito 0 Vida Ubxe O Depredador

Fuente: CTA, 2010.

En la parcela 1 se encontrd la mayor riqueza de géneros (7), luego la parcela 5 (6) vy la
parcela 4 registré el valor mas bajo en riqueza (3). Se compararon (nicamente éstas
parcelas, porque sclo en éstas se realizaron los muestreos en 2009 (junio) y 2010 {junio y
octubre). Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 4-3.
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4.2.2 ANALISIS FISICOQUIMICO DE SUELO

Los resultados de los pardmetros fisicoquimicos analizados en los muestreos realizados en
junio 2009, junio y octubre 2010 se muestran en el Cuadro 4-5. Los valores presentados
corresponden a los valores promedios de las tres sub-muestras de cada parcela. Los

resultados entregados por el laboratorio, se presentan en el Anexo 6-3.

El pH es uno de los parametros de mayor importancia en el andlisis de suelos, ya que sus
propiedades fisicas, quimicas vy biolégicas estédn influenciadas por el grado de acidez o
alcalinidad del medio®, En la parcela P1, las mediciones realizadas en junio 2009 y 2010
presentan un intervalo de pH ligeramente por debajo del intervalo adecuado® segin Sparks
2003 (pH 5.5-7.2). Esta disminucién puede ser explicada, debido a que en época lluvias
aumenta la retencién de agua por las particulas del suelo lo que provoca que se acidifique
ligeramente el suelo. A pesar de las lluvias, el suelo en la parcela P1 es ligeramente &cido
(pH ¥=5.36). La parcela P2 en junio 2009 y 2010 se registré que el suelo acido (pH ¥=
5.6), pero en la medicién de octubre 2010 se observd un incremento de pH, llegando a un
valor de 7.16 lo cual se considera ligeramente alcalino. En la parcela P3 se registré un
valor de pH de 7.8 (levemente basico). En junio de 2009 la parcela P4 presenté un valor de
pH 6.9 (ligeramente bdsico), pero posteriormente presentd un intervalo de valores de 5.6
(ligeramente acido). Los valores de la parcela P4 son similares a los de la parcela P5, {(pH
5.6). A pesar de los intervalos de pH registrados, podemos considerar que los suelos del AP

son ligeramente acidos (pH x¥=5.9).

La concentracién de sales (CS) permite determinar la disponibilidad de sales (nutritivas y
no nutritivas) presentes en ef suelo. Como se observa en el Cuadro 4-5, todas las parcelas
estudiadas se encontrarcn por debajo del intervalo adecuado (0.2 - 0.8 dS/m). Solamente
el valor registrado para la parcela P2 correspondiente a octubre de 2010 (0.21 dS/m) se
encuentra en el extremo inferior del intervalo adecuado. Los valores de CS en el area de

estudio se consideran poco variables.

% Sparks, D. 2003; Environmental Soil Chemistry. Academia Press. EEUU. 353 pp.

¥ El Intervalo adecuado es el valor promedio de las propiedades fisicoquimicas y elementos del
suelo, que son los ideales para el estabfecimiento de cultivos en forma estandarizada. Los valores
adecuados utilizados son los propuestos por Soluciones Analiticas, S.A.
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Estudio de Flora y Fauna Terrestre

SN — MInera San Rafael — El Escobal

La materia organica en el suelo (MO) esta constituida por los residuos animales o vegetales
en descomposicién. La formacion de MO (humificacién) modifica el pH, al haber mayor
porcentaje de MO en el suelo disminuye el vaior de pH del suelo. La MO juega un papel
importante en la estructura del suelo y en la infiltracién del agua, ademés disminuye la
pérdida de elementos por erosidn y aumenta [a capacidad de retencidn de nutrientes. Los
resultados obtenidos de las parcelas a lo largo de los muestreos, no indican un patrén en la
variacion de los valores de MO, la mayoria de las parcelas se encuentran dentro del
intervalo adecuado (2-4%). Los valores inferiores al intervalo adecuado se registraron en
las parcelas P1 (1.86%) y P2 (1.42%) de junio 2010, P4 (1.11%) y P5 (1.80%) de octubre
2010. Los valores altos de MO se registraron en las parcelas P3 de junio (4.32%) 2009 y P2
de octubre (5.54%) 2010,

La Capacidad de Intercambio Catiénico (CICe) es una medida importante para la
cuantificaciéon de la fertilidad del suelo, los suelos minerales con un valor alto de CICe
tienden a ser mas fértiles que los que poseen un valor bajo de CICe. En los resultados
obtenidos, todas las parcelas presentaron valores dentro del intervalo adecuado (5 - 15
meq/100mt), los valores inferiores al intervalo adecuado se registraron en las parcelas P4
en junio (3.00 meq/100ml) v octubre (3.90 meq/100ml) 2010. La parcela P2 en octubre
2010 presento los valores mas altos registrados {(22.8 meqg/100ml).

Para el contenido de saturacion de potasio (K), la mayoria de las parcelas presentarcn
valores mayores a lo aceptado (4-6% K), solamente las parcelas P1 de junio 2009 (4.60%
K) v P2 de octubre 2010 (4.00% K), se encuentran dentro de dicho intervalo. Mientras, que
la parcela P2 de junio 2009 se registro un valor inferior (3% K). En la parcela P4 se
observé el valor mas bajo (48.80% K) del porcentaje de saturacién de calcio (Ca) dentro
del intervalo aceptado (60-80% Ca), también se encontrdé que la parcela P1 realizada en
junio 2010 presenta valores inferiores al intervalo aceptado (54.0%). Por el contrario,
solamente la parcela P2 de octubre 2010 fue la Unica con los valores mas altos en la
saturacion de Ca (86.2%). Las parcelas restantes se encontraban dentro de los valores
aceptados. En cuanto a la saturacion de magnesio (Mg), Unicamente la parcela P2 de junio
(18.50% Mg) 2009 se encuentra en el intervalo adecuado (10-20% Mg). El valor inferior al
intervalo se registré-(9.9%) en la parcela P2 de octubre 2010. Las parcelas restantes
presentaron valores mayores al intervalo adecuado. La concentracion de aluminio (Alj no
debe exceder 20%%, normalmente los niveles en suelos son bajos, aunque tienden a
incrementar en condiciones de pH acido. Todas las parcelas presentaron valores de cero en

este parametro (saturacién de Al + H), lo que es aceptado como un valor normal.

® gegln |o reportado por el laboratorio: Soluciones Analiticas 5. A.
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4.2.3 ELEMENTOS EN EL SUELO

Las plantas necesitan de elementos para su desarrollo los cuales toman principaimente del

suelo, dentro de éstos se encuentran elementos que se consideran imprescindibles para el

desarrollo vegetal, los cuales se clasifican en macro y micro-elementos en funcién de la
cantidad requerida por las plantas. En el Cuadro 4-6 se presentan los resultados del
analisis de elementos de las cuatro parcelas a lo largo de los muestreos de junio 2009,
junio y octubre 2010. Para todo el muestreo las parcelas reportaron valores inferiores a los
valores adecuados para el nitrégeno (N-NO; 25-250 ppm) y para el fésforo (P 30-75 ppm).
E! Nitrégeno (N) y el Fésforo (P) son elementos de mayor incidencia en el desarrollo de tas
plantas, debido a que son necesarios para la realizacién de la fotosintesis. Los valores de
potasio (K) encontrados en las parcelas de muestreo presentaron valores dentro de lo
normal (150-300 ppm), a excepcién de las parcelas: P3 en junio 2009 {303.3 ppm), P2
octubre 2310 (353 ppm) y P5 en todo el muestreo.

En la parcela P4 se registraron valores de calcio (Ca) por abajo del intervalo adecuado
{1,000-2,000 ppm}, también, las parcelas P1 {769 ppm) y P2 (809 ppm) junio en 2010.
Solamente la parcela P2 en octubre 2010 se registré valores por arriba del valor adecuado
(3930 ppm). El valor de Ca en las parcelas restantes se registré valores normales. Los
valores de magnesio (Mg) adecuados (100-250 ppm) se encontraron en las parcelas P2 (215
ppm) v P5 (244 ppm) en junio 2010, y en la parcela P4 de todos los muestreos. El resto de
parcelas estudiadas presentaron valores altos que se encuentran fuera del adecuado. EIl
magnesio esta presente en los suelos en cantidades mas bajas que el calcio, esto debido a
que el magnesio es menos absorbido por los coloides del suelo y se pierde mas facilmente
por la lixiviacidon de los suelos. El contenido de azufre (S) cuantificado en el suelo de las
parcelas fue inferior al intervalo adecuado (10-100ppm), a excepciédn de las parcelas P1
(13.8 ppm) y P4 (12.3 ppm) de junio 2009 presentaron los valores dentro de intervalo
adecuado. El hierro (Fe) se observé en valores normales para todas las parcelas (40-
250ppm). El manganeso (Mn) también registré intervalos adecuados (10-250 ppm), a
excepcién de la parcela P2 realizada en octubre 2010, la cual exhibe un valor (271 ppm). El
cinc {(Zn) presgnté valores por debajo de! intervalo adecuado (62-25 ppm) en todas las
parceias muestreadas, a excepcién de fas parcelas P1 (2.2 ppm) y P2 (7.2 ppm) de octubre
2010, las cuales presentan valores dentro del intervalo adecuado. Ademds todas las
parcelas presentaron vaiores de aluminio (Al) debajo del Iimite de deteccién (< 8 ppm) para
este elemento, por lo tanto estdn dentro del intervalo considerado como adecuado (< 100

ppm).
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.f 4.2.4 HERPETOFAUNA

En total se registraron 55 individuos, correspondientes a 6 familias y 12 especies (Cuadro
4-7). La especie mds abundante fue una rana (Lithobates maculatus), de la cual se

colectaron 14 individuos.

Los anfibios representan el 58% de los registros encontrados, este grupo esta sujeto a un
alto nivel de amenaza debido al constante cambio en el uso de suelo y a la contaminacién.
Los anfibios estdn asociados a elevados niveles de humedad; ademas su capacidad para
respirar por la piel, los hace vuinerables a cualquier toxina ¢ contaminante disuelto en el
agua®™. Dentro de las especies mas importantes podemos mencionar, a las especie de
ranas Plectrohyla guatemalensis y Ptychohyla euthysanota, géneros que se encuentran
restringidos espacialmente a Mesoamérica, habitan en quebradas de aguas frias vy
oxigenadas que descienden de las montafas®. Fl sapito Incilivs ibarrai es una especie
endémica para Guatemala. La rana Lithobates maculatus se encontrd en cantidades
abundantes y en estado reproductivoe. El sapo Rhinella marina que es el sapo comin y se
encontré en ambas cuencas. Los reptiles encontrados fueron serpientes y lagartijas. Las
serpientes encontradas son Geophis nasalis conocida como “culebra minera del café” Y
Stenorrhina freminville/ la cual es lIlamada “culebra alacranera”. Estas serpientes se
. alimentan de invertebrados como “babosas” (gasterépodos pulmonados) en el caso de 6.
nasalis 'y S. freminvillei de alacranes Las especies de lagartijas encontradas fueron
Sceloporus smaragdinus y Sceloporus acanthinus, las cuales son de actividad diurna
principalmente, y se alimentan de pequefios vertebrados e insectos. En el listado del
Cuadro 4-7 se muestra en color azul a las especies registradas en los muestreos de junio y

octubre de 2010.

La cuenca 1 (la cual comprende las parcelas 1 vy 2, Y sus dreas alrededores) presenté una
cantidad de 28 individuos, la cual es bastante similar en comparacién a la cuenca 2
{parcelas 3 a la 5 y sus areas alrededor) donde se capturaron un total de 27 individuos. A
pesar de la similitud en abundancia, la cuenca 1 es mas diversa con respecto a la cuenca 2.
En la cuenca 1 se colecté un total de 11 especies y en la cuenca 2 se encontraron 7
especies, la diferencia entre ambas cuencas probablemente es debida a que los micro
habitats encontrados en la cuenca 1 que son zonas de alta humedad o areas asociadas a

® Lee, Julian C. 2000. Amphibians and Reptiles of the Maya World. Corne! University. EEUU. 402 pp.
“ Campbell, 3. & William E. D. 1999. Distribution Patterns of Amphibians in Middle America. Capitule
3. In Patterns of Drstrlbutlon of Amphibians. A Global Perspective. The Johns Hopkins University

. Press. USA 633 pp.
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cuerpos de agua son mdas abundantes. Ademads, en la cuenca 2 la vegetacién es mas
homogénea y con mayor grado de perturbacién {sin cobertura de vegetacién nativa).

En el Cuadro 4-7 se presenta el status de conservacion con base a la lista roja de CONAP,
los apendices de CITES, y la lista roja de IUCN (2009), ésta dltima se incluyé debido a que
enfatiza en grupos de anfibios y reptiles con base a pérdida de biodiversidad para estos

grupos?,

El estado de la conservacion de las especies con base a los criterios de la lista roja de UICN
(por sus siglas en inglés) encontramos cuatro categorias —=NT, EN, CR y LC-. La categoria
NT incluye a ias especies que estdan amenazadas por ejemplo Sceloporus smaragdinus
(lagartija) y Ptychohyla euthysanota (rana). La categoria EN son especies que aun no.han
sido evaluadas o clasificadas, tal es el caso de Incillius ibarrai (sapito). La categoria CR
expresa que las especies estdn en peligro de extincién como el caso de la especie
Plectrohyla guatemalensis (rana). Las especies restantes registradas se encuentran en la
categoria LC, gue son especies que no se encuentran amenazadas, y por lo general son
especies abundantes con una amplia distribucién. Para la clasificacién propuesta por el
CONAP de especies amenazadas existen tres categorias, de las cuales en las especies
registradas encontramos la categoria 3. Esta categoria incluye las especies que se
encuentran amenazadas, pero el estado de sus poblaciones permite su uso y manejo
regulado, las especies encontradas en esta categoria son tres reptiles, Sceloporus
smaragdinus, 5. acanthinus y Basiliscus vittatus, y dos anfibios, Ptychohyla eutbysanota y

Plectrohyla guatemalensis.

* Lista reja IUCN versidn 2009.1 disponible en: http://www, iucnredlist.org/
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4.2.5 AVES

En total se observaron 593 individuos pertenecientes a 50 especies de 22 familias,
presentes en las parcelas y sus areas alrededor (transectos) durante los muestreos de junio
2009, junio y octubre 2010. En la Figura 4-10 muestra que existe un patrén en el aumento
de la diversidad registrada de aves, los transectos realizados en octubre 2010 mostraron ser
los sitios con mayor diversidad de aves con casi el 32% de la diversidad de aves registrada,
por el contrario, los transectos realizados en junio (2009 y 2010) muestran una baja

diversidad.

Figura 4-10: Aves por transecto en las parcelas y areas alrededor, El Escobal 2010

20 ——— ——————
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Fuente: CTA, 2010.

En los transectos de las parcelas y las areas alrededor estudiadas, el mayor nimero de
especies se observd en el transecto 4 (32 especies), seguido por el transecto 1 (30
especies). La familia con el mayor nimero de individuos registrados fue Icteridae (150
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individuos), seguido de Columbidae (77 individuos) y Emberizidae (S9 individuos). Las
especies mds abundantes fueron el “zanate” {Quiscalus mexicanus) con 88 individuos y el
“tordo cantor” (Dives dives) con 44 individuos. En el Cuadro 4-8 se muestran las especies y
la cantidad de individuos encontrados en ios cinco transectos en las parcelas y areas

alrededor de muestreo.

El estatus de conservacién de las aves registradas muestra que en el 4rea hay especies en
la lista roja de CONAP y apéndices de CITES, sin embargo debido a la movilidad de éstas es
posible que sean aves de paso, y su registro no implica que habiten en el AP. Con base a la
lista roja de CONAP encontramos la categoria 3, la cual incluye las especies que se
encuentran amenazadas, pero el estado de sus poblaciones permite su uso y manejo
regulado, las especies que pertenecen a esta categoria son: “aguilitla” (Buteo jamaicensis),
la “paloma encinera” (Columba fasciata), “paloma albiblanca” (Zenaida asiatica), “perico
verde centroamericano” (Aratinga strenua) y “mirto montafiero” (Turdus plebejus). En el
apéndice de CITES encontramos la categoria 2, la cual incluye las especies que en la
actualidad no se encuentran en peligro de extincién, pero podrian llegar si su comercio no
es controlado. Las especies registradas en esta categoria son Buteo jamaicensis y Aratinga
strenua (Figura 4-11). Es importante mencionar que algunas de las especies observadas
son tipicas de areas perturbadas y generalmente estin asociadas a ambientes con alto
impacto humano. Ejemplo de esto es la presencia del “cenzontie” (Turdus grayii}y vy
“zanates” (Quiscalus mexicanus) los cuales son comunes en dreas urbanas.
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4.2.6 MAMiIFEROS

Se registraron 12 especies correspondientes a 4 familias, dentro de las cuales la familia
Muridae (ratas y ratones), con la especie Peromyscus mexicanus, fue la de mayor
abundancia, esta especie representa el 72% de la abundancia registrada. En el Cuadro 4-9
se presentan los resultados de la determinacidon taxonémica de la mastofauna® registrados
durante los muestreos de junio 2009, junio y octubre de 2010. EI registro y el analisis de
la mastofauna se presentan conforme la designacién de cuencas, como se menciond en la
metodologia y de igual manera que la seccién de herpetofauna. En la cuenca 1 se encontrd
la mayor diversidad de mamiferos, pero debido a Ial dificil determinacién taxonémica del
grupe Peromyscus spp. los individuos identificados se consideraron como variantes del
género. En los muestreos realizados en 2010 se encontraroh nuevas especies solamente
para la cuenca 1. Los registros nuevos pertenecen a dos especies del género Peromyscus y

dos del género Reithrodontomys.

Cuadro 4-9: Mamiferos colectados, El Escobal 2010

4 4 P ‘ . Lista ' f
. * i . Nombre ; i ToTAL
Area Familia | Especie ’ ] N. | Roja CITES
comin N SP
) CONAP
Sciurus R
Sciuridae . Ardilla 1 3 -
variegatoides
Peromyscus Ratdn venado 60
mexicanus mexicano
Ratén venado
Peromyscus .
) de orejas 9 2 -
gymnolis
desnudas
Peromyscus spl. Ratdn venado 1 - -
Peromyscus sp2. Ratén venado 1 - -
Cuenca Muridae ) , 81 11
1 Reithrodontomys af. Ratén 1
fulvescens cosechero
Relthrodontomys Ratdn
sp. cosechero
Reithrodontomys Ratén 5
sumichrastf cosechero
Neotoma mexicana Rata maderera 3 2 -
Procyonidae Procyon lotor* Mapache 1 3 -
Dasypodidae Dasypus Armado 1 - -

*® Mastofauna: grganismos pertenecientes a la clase Mammalia {(Mamiferos).
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i ! ' J P Lista ¢ ‘
i : . ! . éil Nombre ? ’ ) ' ;,r TOTAL
Area |} Familia Especie f . N. Roja CITES |l
; comun ' N sp
CONAP
novencinctus*
Sciurus .
Sciuridae . . Ardilla 1 3 -
variegatoides
Peromyscus Ratén venado 18
Cuenca mexicanus mexicano
, 27 4
2 . Ratén venado
Muridae Peromyscus .
. de orejas 3 2 -
gymnotis
desnudas
Peromyscus aztecus Ratén azteca 3 - -
. . TOTAL ] }:108 - 15

* Organismos determinados por observaciones indirectas. N: NOmero de individuos. CONAP:
Consejo Nacional de Areas Protegidas, 1, 2 y 3: Categorias (2009). CITES: Convenclén en el
Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestre en Peligro. I: Apéndice I de CITES.
II: Apéndice II de CITES. III: Apéndice III de CITES; N: Namero de individuos totales; SP:
Ndmero tota! de especies. Se marca en color azul se observan los registros encontrados en los
muestrecs realizados en el 2010. Cyenca 1: se refiere a las parcelas 1 y 2 y sus areas alrededor, y
Cuenca: 2: se refiere a las parcelas 3,4 y 5, con sus areas alrededor. Fuente: CTA, 2010.

El ratdn P. mexicanus, representa cerca del 74% del ndmero de individuos registrados para
fa cuenca 1, esta especie es de habito omnivorae, es decir se alimenta de material vegetal,
semillas e incluso insectos; sin embargo, diferentes estudios han determinado que su dieta
vegetariana puede estar representada hasta el 85% de frutos de los arboles de roble o
encino (Quercus sp.)*. La alta abundancia de encinos en ia cuenca 1 puede explicar el alto
ndmero de individuos colectados de esta especie, sin embargo, en la cuenca 2, PA.
mexicanus representa el 66% de los registros, pero difiere bastante si se compara la
abundancia de la especie para cada cuenca (60 individuos en cuenca 1 vy 18 individuos en

cuenca 2).

Se registraron dos observaciones indirectas durante los muestreos de junio 2009 cuando se
realizaba la elaboracién de los muestreos diurnos en la cuenca 1. En la primera
observacion indirecta se registro la especie, Procyon [fotor (mapache), de la cual se
observaron indicios de actividad alimenticia cerca de los cuerpos de agua, ya que se
encontraron remanentes del exoesqueleto de algunos decdpodos (cangrejos de rio).

“ Rojas, L. Rodriguez, M. 2007. Ecologia poblacional dei ratén Peromyscus mexicanus (Rodentia:
Muridae) en el Parque Nacional Volcdn Pdas, Costa Rica. Revista de Blologia Tropical, 55: 1037-
1050.
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Aungue la dieta del mapache es muy amplia*, se observé que el cangrejo de rio es una

fuente facil de obtener alrededor de la cuenca. La presencia de esta especie en la cuenca
1 se verificO mediante entrevistas con habitantes locales, quienes confirmaron que
afectaban sus plantaciones de maiz. La otra observacién indirecta consistié en sitios donde
se registraron agujeros en el suelo posiblemente realizados por la especie Dasypus
novencinctus (armadillos). Los armadillos excavan constantemente para alimentarse de
lombrices de tierra y algunos artropodos®™. La falta de observacién de huellas en las
estaciones olfativas pudo deberse a la naturaleza rocosa y arenosa de la cuenca, lo cual no

permitié determinar con mayor precisién la presencia de otras especies de forma indirecta.

La baja diversidad reportada en la cuenca 2 puede atribuirse al menor nimero de cuerpos
de agua en la zona, ademas de presentar un bosque mas homogéneo (bosque mayocrmente
de pino que encino), aunque perturbado. El registro del ratén P. aztecus, puede indicar el
cambio de composicion del bosque, ya que éste empieza a aparecer cuando disminuyen los
arboles de encino en un éarea de pino-encino®. La disminucién P. mexicanus en el area
puede corroborar esta observacidn, ya que siendo los frutos de encino su fuente principal
de alimento, éstos no se encuentran en abundancia en ia cuenca 2. Sin embargo, los P.
mexicanus que estan presentes en la cuenca 2 pudieron haber cambiado los frutos de los
encinos por otra fuente de alimento mdas abundante (por ejemplo, artrépodos)¥; esto,
sugiere que el cambio en {a abundancia de poblaciones de estos dos ratones puede
utilizarse como indicador del tipo de bosque en futuros monitoreos.

Referente a la lista roja evaluada por el CONAP, se observo que P. /otory S. variegatoides
son especies que se encuentran afectadas por explotacién y pérdida de habitat (categoria
3), sin embargo pueden recuperarse mediante un manejo especial ¢ su uso controlado para
mantener viables sus poblaciones. -Finalmente, las especies WNeotoma mexicana,
Reithrodontomys sumichrasti y P. gymnotis se encuentran en peligro de extincién
(categoria 2) debido a que su hébijtat ha sido totalmente modificado, reduciendo de forma
notable las poblaciones existentes. Estos (itimos organismos son raros de observar en el
campo, lo cual requerird de un mayor esfuerzo para recuperar el tamafo de sus

poblaciones.

* QOp.cit. Fiona, R. 1997,

* Ibidem.

% yézques, L. Cameron, N. Medellin, A. Peromyscus aztecus. Mammalian Species. American Society
of Mammalogists. 649: 1-4.

¥ Op.cit. Rojas, L. 2007.
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Figura 4-12: Mastofauna registrada, E! Escobal 2010
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Fuente: CTA, 2010,
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Y ( 4.3 ESPECIES DE IMPORTANCIA Y AREAS SENSIBLES

Con base a los resultados del muestreo realizado se determind que existen 11 especies de
plantas y 22 especies de animales protegidos por la lista roja de CONAP, apéndices CITES o
de UICN, los cuales pueden ser utilizados como indicadores bioldgicos para futuros estudios
en el drea. El monitoreo de estas especies permitird estimar la respuesta a cambios
ambientales o interacciones entre especies permitiendo evaluar el impacto generado por
una perturbacién determinada®®. En el Cuadro 4-10 se presentan las especies consideradas
de importancia para cada grupo estudiado.

' Cuadro 4-10: Especies de importancia, El Escobal 2010

FC L e g P S o S g e B L N | Ubicacién sTJ
g GrUpo. 4 .00 o, F cEspecies, ¢ s ot oan, Nombre. L e 2Ll
AN | rUe o = L el R SN . Cuenca Cuenca
‘astudiado [ © - .-de.importancia® 5 ."% - 4, . Comun :° L - :
j. e A R ‘,"g " g WL e *a k" -‘4.‘0\ a " T oA o ' 1 " 2
AR e g e e R NG | PR S S ——
Begonia crassicaulis Lindl. Begonia X
Tillandsia ionantha Planch. Gallito X
( Tillandsia paucifiora Sessé & Moc, Gallito X
Tilandsia usneofdes (L.) L. Gallito X
Dioscorea convalvulacea Schitdl. & Cham, Name X
. Flora Quercus brachystachys Benth. Encino X
Quercus insignis M. Martens & Galeotti Encino X
Quercus peduncularis Née Encino X X
Quercus conspersa Benth. Encino X
Quercus flagellifera Trel. Encino X X
| Ichnanthus nemorosus (Sw.) Dol Grama X

*® Halffter, G; Favila, M.E; Halffter, V. 1992, A comparative study of the structure of the scarab
guild in mexican tropical rain forest and derived ecosystems. Folia Entomoldgica Mexicana, 84:

[ 131-156.

I
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- T . - M C f Ubicacién,
Grupo” Especies Nombre i
[ " Lo 2t s A : ; v, Cuenca Cuenca
-estudiado ¢ : de importancia-, - : " Comun .
e -, e ' e e i . T R o '
Shoe ey T PN T [ - orl oo o \ 1 ] 2
Fauna Rana maculata Ranita b X
Bufo valliceps Sapo X
Ptychohyla Euthysanota Rana X X
Sceloporus smaragdinus Lagartija espinuda X
Lithobates maculatus Rana X X
. Rhinella marina Sapo gigante marino X X
Incillius ibarrai Sapito : X X
I
I
. , Rana dedos delgados
Plectrohyla guatemalensis b's
' de Guatemala
Basiliscus vittatus Basilisco X
. Sceloropus acanthinus Lagartija X X
Stenorrhina freminvitlef Culebra alacranera X
. . Culebra minera del
Geophis nasalis . X
café
Buteo jamaicensis Aguililla X X
Columba fasciata Paloma encinera X
Zenaida asiatica Paloma albiblanca X
) Perico verde
Aratinga strenua . X X
centroamericano
Turdus plebejus Mirlo montafiero X
Sciurus variegatoides Ardilla X X
Peromyscus gymnotis Ratén X X
. Neotoma mexicana Rata maderera X
4.Resultados y Discusidn www.cta-consultoria.com 4-29
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¥ .
n

{ Ubicacién

s Espécies. " - , Nombre

Gru p::) .

es.tqd.iad‘o de i,ri‘pOrt°aﬁc;a . Comidn Cuenca Cuenca

o ’ : J , 3 \ o 1 2
LAl 4 . ’ ; . .

. . ) Ratén venado orejas
Refthrodontomys sumichrasti

desnudas

Procyon lotor ) Mapache

Cuenca 1: se refiere a las parcelas 1 y 2 y sus 4reas ‘alrededor, y Cuenca: 2: se refiere a las
parcelas 3,4 y 5, con sus areas alrededor. Fuente: CTA, 2010.

En la cuenca 1 se encuentra el 88% de las especies incluidas en los listados de especies
con prioridad para conservacién, como lo son los listados de CONAP, apéndices CITES o de
la UICN. La cuenca 1 aln presenta algunas &reas de bosque bien conservado lo cual
provee de un lugar adecuado para la conservacion de las especies de fauna como a la
misma flora. Aunque la cuenca 1 presente caracteristicas idéneas para albergar una alta
diversidad de organismos, también en los sitios muestreadas en ambas cuencas como |0s
remanentes de bosque de pino encino y cuerpos de agua (gquebradas y riachuelos) son
zonas consideradas de importancia para el mantenimiento de las poblaciones silvestres
nativas del &rea ya que presentan las caracteristicas que los hacen 6ptimos para
alimentacién, anidacién y reproduccion.
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Commtt ¢ Wouihie s {4

;( ' 5 CONCLUSIONES

La flora observada en el 4rea, presenta especies caracteristicas de ensambles de sistemas
: agroforestales con parches remanentes de bosque. Debido a que el bosque tipico del area
(principalmente de pino-encino) es escaso, son cominmente observadas las especies
arvenses™ y generalistas, las cuales se ven favorecidas por el efecto de borde entre
agrosistemas y remanentes boscosos. En términos generales, la composicién de la
vegetacién en la cuenca 2 (4reas 3, 4 y 5) es menos diversa; probablemente debido a que
se encuentra altamente susceptible a intervenciones antropogénicas, principalmente
agricultura. Todas las parcelas muestreadas presentaron evidencias de intervencién
humana, principalmente extraccién de madera y contaminacién por basura,

' Rhabditis y Aphelfanchus son los nematodos mas abundantes y se encontraron en todos los
muestreos. La mayoria de nematodos encontrados son fitoparasitos, El pH del suelo se
considera ligeramente acido. Los valores de Nitrégéno y Fosforo, se observaron por debajo
del intervalo adecuado, ambos nutrientes son muy importantes para la implementacién de

cultivos.

La mayoria de las especies de fauna registradas son consideradas como generalistas, sin
( embargo, algunas pueden ser utilizadas como indicadores de la calidad ambiental de la
zona. Debido a la heterogeneidad en el paisaje, el héabitat terrestre representa un
ambiente jdoneo para albergar especies de fauna menor, las cuales aprovechan esta
diversidad de ambientes para suplir sus requerimientos alimenticios y de refugio, lo cual
explica la mayor abundancia y riqueza de especies de mamiferos, anfibios y reptiles en |a
cuenca 1, donde los microhdabitats son variados y algunos estdn bien conservados.
El registro de las especies protegidas y consideradas de importancia en la zona es un
indicio de que el hébitat disponible ain es capaz de albergar fauna y flora. Por esta razén
se recomienda prestar atencién a los datos de T7iflandsia sp. (categoria 1 lista roja de
CONAP); Reithrodontomys sumichrasti, Peromyscus af. gymnotis y Neotoma mexicana
(categoria , 2 lista roja de CONAP); Sciurus variegatoides, Procyon lotor, Plectohyla
guatemalensis, Ptychohyla euthysanota y Sceloporus smaragdinus (categoria 3 lista roja de

CONAP),
( * Arvense: Planta que crece en un sembrado. Diccionario de la Lengua Espafiola. 22va, Ed. (2001)
5. Conclusiones www.cta-consulteria.com 5-1
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Anexo 6-4: Reportes Analiticos

Anexo 6-5: Boletas de campo

"Si tiene algln comentario o duda con respecto a la informacién que aqui se presente, por favor contactenos”

Trabajo de Campo: Redacclén de Informe:
M.A., G.L, F.R, Junia, 21 - 23/10 P.L. Enero, 05/11
. __LCV., D.D, F.R, .. Octubre, 27-29/10 | ~ _ _ = _ .
Revisiones: : Aprobacion: Fecha: |
F.R. Enero, 06 - 07/11 Dr. =Ing. Adrldn Judrez Enero, 31/11 , Verslén Cliente:
A.G.), Enero, 27/11 Director Ejecutivo 0
_M.enC. RafaelBarba | Enero, 13/11 | _ |
Correlative Informe: Aprobacién: Fecha de Aprobaclén: i
iimero de Hojas Impresas
Ing. Miguel Berganza {Incluye Anexos)
IPB014-10-178-003 Departamento de Medio Ambiente 76
Proyecto Minero El Escobal )
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6.1 CRITERIOS DE CLASIFICACION: LISTA ROJA DE CONAP Y CITES
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/
. El status de conservacién de las especies colectadas, con base a la Lista Roja Nacional del
Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP)®, y al listado de la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies de Fauna y Flora Silvestre en Peligro (CITES).

Las categorias propuestas por CONAP son: Categoria 1: Casi extintas: no hay reportes
durante los Gitimos 50 afios; Categoria 2: En grave peligro de extincién: incluyen las que
se encuentran en peligro de extincién por pérdida de habitat, comercio, tener poblaciones
muy pequefias, endemismo nacional o regional con distribucién limitada, y Categoria 3:
Manejo especial o uso controlado: Incluye especies que se encuentran amenazadas por
explotacién o perdida de hdbitat, pero el estado de sus poblaciones permite su uso y

explotacién regulada, endémicas regionales,

En el caso de! listado de CITES, las especies se presentan en tres apéndices distintos los
cuales se describen a continuacion: Apéndice I: Incluye todas las especies en peligro de
extincién que son o pueden ser afectadas por el comercio. El comercio de especimenes de
estas especies debe ser sujeto a regulaciones estrictas para evitar dafios y debe ser
autorizado en circunstancias excepcionales; Apéndice II: Incluye a). Todas las especies
que no necesariamente se encuentren en peligro de extincién, pero pueden llegar a estarlo
? a menos que el comercio de éstas esté sujeto a regulaciones estrictas para evitar |a
. utilizacidn incompatible con la sobrevivencia de la especie; y b). Otras especies que
' pueden estar sujetas a regulaciones para que el comercio de especimenes tenga un control
efectivo (estado similar a las especies del Apéndice I) y Apéndice III: Incluye todas las
especies que cualquier miembro de la Convencién pueda identificar para que se encuentren
sujetas a regulacion en su jurisdiccidn y asi prevenir o restringir su explotacién®,

* CONAP, 2009. Listado de especies de flora silvestre amenazadas (Lista Roja de Flora). Resoiucién
ALC 028-2001 del Consejo Nacional de Areas Protegidas. Guatemala; Listado de especies de
fauna silvestre amenazadas (lista Roja de Fauna). Resolucidén ALC 032-99 del Consejo Naciona! de
Areas Protegidas. Guatemala.

. St CITES disponible en: lwww

6. Anexos www.cta-consultoria.com 5-4
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6.2 LISTADO DE ESPECIES VEGETALES
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© ‘FAMILIA jﬂ .

a * ESPECIE

s o

ESTRATO

Acanthaceae

Agavaceae
Amaranthaceae
Anacardiaceae

Annonaceae

Apocynaceae
Asclepiadaceae
Asparagaceae

Hymenostephium cordatum (Hook. & Arn.) S.F. Blake

Asteraceae

Begoniaceae

Betulaceae
Bignoniaceae

Boraginaceae

Bromeliaceae

Burseraceae
Caesalpiniaceae

Commelinaceae

Indeterminada I
Tetramerium nervosum Nees
Indeterminada II
Agave sp,
Amaranthus sp.

Rhus terebinthifolia Schitdl. & Cham.

Annona sp.
Indeterminada
Indeterminada
Gonolobus sp.

Echeandia macrocarpa Greenm.
Dahlia coccinea Cav.

Eupatorium sp.

Asteraceae 11
Perymenium sp.
Senecio sp.
Wedelia sp.
Asteraceae 1
Asteraceae 3
Asteraceae 4
Asteraceae 5
Asteraceae 6
Asteraceae 7
Asteraceae 8
Asteraceae 9
Asteraceae 10
Begonia crassicaulis Lindl,
Indeterminada
Alnus ferruginea Kunth
Indeterminada
Indeterminada
Tillandsia fonantha Planch.
Tillandsia paucifiora Sessé & Moc.
Tillandsia usneoides (L.} L,
Bursera sp.
Chamaecrista wifsonii Britton & Rose
Indeterminada
Commelina sp. 2
Commelina sp. 1
Commelina sp. 3

T I ¥ » » » » T I I T T

5%z

Ar
Ar
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™

R I A e | L S B N A A ST R e N
." u zr;,ﬁulu : f; ;][;",'h;’: b“»\ tn i ";ESPECIE o s ESTRATO
‘ — B ‘ ’ Ca:nmelfna sp. 4 H
Tradescantia sp. H
Ipomoea tiliacea (Willd.) Choisy H
Convolvulaceae Cuscuta jalapensis Schitdl. H
Indeterminada I H
Carex polystachya Sw. ex Wahlenb, H
Cyperaceae Carex sp. )
Indeterminada H
Scleria melaleuca Rehh., ex Schitr, & Cham. H
Dennstaedtiaceae Pteridium caudatum (L.) Maxon H
Dioscoreaceae Dioscorea convelvulacea Schitdl, & Cham. H
Ericaceae Arbutus xalapensis Kunth Ar
Acalypha firmula Mill.Arg, Ar
Acalypha sp. 1 Ar
Euphorbiaceae Acalypha sp. 2 Ar
Euphorbia scabrella Boiss. Ar
Indeterminada H
Calliandra tetragona (Willd.) Benth. Ar
Canavalia bicarinata Standl. H
) Crotalaria sp. Ar
. Indeterminada II1 H
Desmodium cajanifolium (Kunth) DC, H
Desmodium sp. H
Eriosema pulchelfum (Kunth) G, Don H
Erythrina berteroana Urb. A
Galactia discolor Donn. Sm, H
! Fabaceae Phaseolus sp. H
Vigna sp. H
Vigna vexiffata (L.) A. Rich. H
Indeterminada I H
Indeterminada I1 Ar
Quercus brachystachys Benth. A
Quercus conspersa Benth. A
Quercus flagellifera Trel. A
Quercus insignis M. Martens & Galeotti A
Quercus oocarpa Liebm. A
Lamiaceae Salvia polystachia Cav, H
: Liliaceae Allium sp. H
Indeterminada H
' Cuphea pinetorum Benth. H
' Lythraceae
. Indeterminada H
6. Anexos wWww.cta-consultoria.com 6-7
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9 FAMILIA ., b : ’ ESPECIE T ESTRATO
.i . Mélpighiaceaé ‘ Ga:;;"chaﬁdia‘albida Sﬁhltdl.ﬁ &‘Cham: ~
' Sida acuta Burm. f. H

Malvaceae Triumfetta speciosa Seem. Ar
Indeterminada I H

Indeterminada II H

Clidemia sp. Ar

Indeterminada I H

Melastomataceae Heterocentron subtriplinervium (Link & Otto) A, Braun & C.D. H

Mimosaceae

Myrtaceae
Olacaceae
Onagraceae
Oxalidaceae
Passifloraceae
Pinaceae

Poaceae

Polypodiaceae

Bouché
Indeterminada II
Calliandra houstoniana (Mill.) Standl.
Indeterminada
Mimosa albida Humb. & Bonpl. ex Willd,
Mimosa sp.

Psidium guianense Pers.
Ximenia americana L.
Fuchsia michoacanensis Sessé & Moc.
Oxalis neaei DC.

Passiflfora sp.

Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.
Chusqguea sp.

Ichnanthus nemorosus (Sw.) D6l
Indeterminada I
Lasiacis procerrima (Hack.)} Hitchc.
Trisetum sp.
Indeterminada II
Indeterminada III
Indeterminada IV
Indeterminada 1
Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd.

* I T £ I I IIITT» ITIT?P >»>>»IIT>»F»r>

Adiantum concinnum Humb. & Bonpl. ex Willd. H

Pteridaceae Adiantum raddianum C. Presl H

Adiantum sp. H

Chellanthes ferstenii Mickel & Beitel H

Ranunculaceae Clematis dioica L. H

Borreria faevis (Lam.) Griseb. H

Borreria verticiffata (L.) G. Mey. H

, Rubiaceae Indeterminada 1 Ar

Indeterminada I1 Ar

Indeterminada III Ar

. Indeterminada 1V Ar
6. Anexos www.cta-consultoria.com 6-8
1PB014-10-178-003_MSR_EI Escobal_LB Biologia Terrestre_050111 F-v03.104




Estudio de Flora y Fauna Terrestre

ok ¢ Sl i,

Minera San Rafael — El Escobal

T i kiSRRI A BEARE AN NI TR e S i » . I
- ) *FAMILIA > " -9y * .. ' ~. ESPECIE - ESTRATO

Indeterminada Vv H

Sapindaceae Cupania schippii Standl.
Selaginellaceae Selaginella pallescens var, pallescens (C. Presl) Spring H
Solanaceae Solanum sp. Ar
Tiliaceae Heliocarpus sp. Ar
Urticaceae Indeterminada Ar
Lantana hispida Kunth H
Indeterminada 1 H

Verbenaceae

' Indeterminada II H
Lantana camara L. H
Violaceae Viola guatemalensis W. Becker H
Vitaceae Indeterminada H

A: Arbol; Ar Arbusto; H Hierbas; *:

cuantificado. Fuente: CTA, 2010.

Especie perteneciente al estrato epifito, el cual no fue
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6.3 RESULTADOS DE LABORATORIO (NEMATODOS Y SUELO)
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boratorio An Ii i El Encinal _2.7 de Mixco, Guatemala
@ IENTAL Reporte alitico Tel. (502) 2431-8102, Ext 112, 101, 113

www, |aboratorig-ambiental.com
RA-10657_240610
Cliente: Consultoria y Tecnologia Ambiental, S.A.

Proyecto: 178-003 Ingreso de muestras: Junio 24, 2010
Orden de Trabajo: PROB007-10 Emision de reporte: Junio 25, 2010
Fecha de anélisis: Junio 24, 2010 Tipo de muestra: Anfibios

P, Determinacién Método de .

Analisis: taxondmica preservacion: Alcohol etilico 95%
Nimero total Revision de
de muestras: 3 especialista: Manuel Acevedo

Clasificacién: gi(:)laasrt 1963; Campbell & Vannini 1989, Acevedo 2006; Kdhler

Cuadro 1: Resumen de la Identificacion de Anfibios.

Familia Especie

Bufonidae Rhinefla marina (Linnaeus 1758)

Amphibia Anura

Ranidae Lithobates maculatus (Brocchi 1877)

*Clasificacion Basada en: Stuart 1963; Campbell & Vannini 1989; Acevedo 2006; Kohler 2008.

Cuadro 2: Detalle de la Identificacion de Anfibios.

Especie
Rhinella marina (Linnaeus 1758) - 1 | - 1
Lithobates maculatus (Brocchl 1877} - 2 2 -
Total - 5 2 1

Fuente: Laboratorio ambiental S. A., 2010.

Este Reporte Analitico ha sido elaborado para uso confidencial y exclusivo del cliente. Los resultados
aqui expresados representan el mejor juicic del Laboratorio y son vdlidos dnicamente para la porcién de
muestra presentada a este laboratorio. Laboratoric Ambiental S.A. no asume ninguna responsabilidad nl
garantiza la utilizacidn final que se le de a la informacién aqui presentada.

.

Lic. Felipe Ramirez
Responsable de Laboratorio

) ) I Pagina 1-6
RA-10657_240610 enquire@|aboratorio-ambigntal F-107.V04



E} Encinal Z.7 de Mixco, Guatemala

BiEn Reporte Analitico Tel. 431-8102, Ext 112, 101, 113
BIENTAL (502) 2431-8102, Ext 112, 101,
' RA-10657_240610 ot ahoratono-ATDISNIALA

Rhinella marina

Familia Ranidae Familia Bufonidae

Fuente: CTA, 2010.

Identificacién y medicion de especimenes

Fuente: Laboratorio Ambiental S. A., 2010,

Analitico ha sido elaborado para usoc confidencial y exclusivo del cliente. Los resultados
aqul expresados representan el mejor julcio del Laboratorlo y son véalldos Gnicamente para la porcién de
muestra presentada a este laboratorle. Laboratorio Ambiental S.A. no asume ninguna responsabilidad ni
garantiza la utilizacién final que se le de a 1a Informacién aqui presentada.

il

Lic. Felipe Ramlrez
Responsable de Laboratorio

Este Reporte

. - Pagina 2-6
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El Encinal Z.7 de Mixco, Guatemala

@ub P’y Reporte Analitico Tel. (502) 2431-8102, Ext 112, 101, 113
BIENTAL (502) 2431.6102, E 112 101,
RA-10657_240610 e eboratorio-amblental.com

ANEXOS

Anexo 1: Cadena de custodia y

Anexo 2: Registro de ingreso

Este Reporte Analitico ha sido elaborade para uso confidencial y exclusivo del cliente. Los resultados
aqul expresados representan el mejor juicie de! Laboratorio y son validos Onicamente para la porcién de
muestra presentada a este laboratorio. Laboratorio Amblental S.A. no asume ninguna responsabllidad ni
garantiza la utilizacién final que se le de a la informaclén agul presentada.

2.

Lic. Fellpe Ramirez
Responsable de Laboratorio

) . . Pagina 3-6
. enquire@laboratorio-ambiental.com
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(

RI-10657

Informacion General

Laboratorio

AMBIEN

TAL

"""ﬁx -'stl'ucmn Conecnologla Amblental S.A,
a C0ntacto Manuel Acevedo T corréce Iectré'ﬁico manuelacevedo@gla-consultoria.com
Ciudad|Guatemala
DII‘ECCIOI‘I manuelacevedo@cta-consultoria.com
e Pais |Guatemala
e i MTelefono 2431-8102 ext. 105 > 178-M3
Informacion sobre Ias Muestras
Iamlﬁmiaméwlmwmr TR DTRE TR AT AT T T EELL T A _HJJH‘QWﬂWWR"W;RtWMTJ
P2,P3y PS5
. . - Localidad de Cofecta)5an Rafael Las Flores, Santa Rosa, Guatemala
No: Cadena de Custodia|CCB004 Fecha de:colecta}21-23/06/2010
e .Tlpo de; conte tedor-paral . .. »-M—--Total,recmlentes
sporte Caja plastica ) I'ECIbIdDSl 3
- ‘' Detalle
Descripcion del recipiente Cantidad | Volumen Tipo de muestra Analisis requerido
Frasco plastico 1 500 mL Herpetofauna Identificacién Taxondmica
Frasco plastico 1 500 mL Herpetofauna . Identificacion Taxondmica
Frasco plastico 1 500 mL Herpetofauna Identificacion Taxondmica

-

El contenedor's:' c t

dincado y séliads” T

Los recun:entes de cada muestra se encuentran intactos y bien cérrados

Las muestras estan debidamente etiquetadas

Las muestras tienen Cadena de Custodia o -

La Cadena de Cuétqdia esta completa

La ‘CradAérié"de Gilstoaia coincide coh las muestraé recibidas

Hay suficiente muestra para realizar los analisis

Todas. 15, fuestias.estin.dentrd dé.su tiémpo de retencion..... - -

Las muestras que lo requieren contienen preservante

Las muestras que lo requieren se transportaron en frio

Las muestras evidencian que se tomaron adecuadamente

L OO | R R EE

Oi0O|8iOoO|aa|o|ojo

NfA: No aplica

Observaciones

Muestras revisadas por Guillermo Lépez Fecha y Hora

24/06/2010 07:00hrs.

www.laboratorio-ambiental.com

F-120.v01
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@ ratorio Reporte Ana"tico El Endr;al Z.7 de Mixco, Guatemala
A ébiENTAL RA‘10'10602 Tel. {502) 2431-8102, Ext 112, 101, 113

Cliente: Consultoria y Tecnologia Ambientai, S.A.

Proyecto: 178-003 Ingreso de muestras: Octubre 13, 2010
Orden de Trabajo: PROBO007 Emision de reporte: Octubre 18, 2010
Fecha de analisis: Oct. 14 - 18, 2010 Tipo de muestra: Anfibios y Reptiles
Analisis: Deterrpir!acién Métodc?,de -
taxondmica preservacion: Alcohol etilico 95%
Nimero total Especialista que
de muestras: 29 Revisd: Carlos Vazquez

Clasificacion: Stuart, 1963, Campbell, 1998; Kdhler, 2008.

Cuadro 1: Resumen de la Identificacién de Anfibios y Reptiles

Clase [ Orden ‘ Familia | Especie
Incillius ibarrai
Bufonidae Sl I T
Rhinella marina
Amphibia Anura | Ranidae Lithobates maculatus
|
Ptychohyla euthysanota
Hylidae - - - - -
: Plectrohyla guatemalensis
- !
i Stenorrhina freminvillei
Reptilia Squamata | Colubridae R o - o =
i Geophis nasalis

Fuente: Laboratorio Ambiental S.A, 2010.

Este Reporte Analitico ha sido elaborado para uso confidencial y exclusivo del cliente. Los resultados
aqul expresados representan el mejor juicio del Laboratorio y son vdlides dnicamente para |la porclién de
muestra presentada a este [aboratorio (Anexo I y 2). Laboratorio Ambiental S.A, no asume ninguna
responsabilidad ni garantiza la utilizacidn final que se le de a la Informaclén aqui presentada.

e

Lic. Fellpe Ramirez
Responsable de Laboratorio

. — Pégina 1-6
RA-10-10602_HP_181010 ire@| rig-ambi F-107.v04




I TFS IlePOI te Ana Iitico El Encinal Z.7 de Mixco, Guatemala
Ag IENTAL 8 [
RA_10_10602 Tel, {502) 2431-8102, Ext 112, 101, 113

v Cuadro 2: Detalle de la Identificacion de Anfibios y Reptiles
Deposito de

colas

Especie

Incillius ibarrai 2 - 2 -
. l_itha‘_ba:;es ;;c;la;us. o -1_ - n- B o “-i o 9_—__
f"tyc;huo;;la e:t..ft-hys;mta ” 3 _ - - -- 5
o Ple;:tro'hy‘é guatén%lénsisy e 1 - - - - o - N
Rhinella maring 1 - - 1
: - .;'t;;o;;hfna freminvflleirw 7 _~"—_ o -_ - 1" S ;F -
! o Geophis nasalis o o i- S .-. o --_ T ”- o
: - _—';';t_al-_ T 9 0 3 15 |

Fuente: Laboratorio Ambiental S.A. 2010.

|
o

Este Reporte Analitico ha sido elaborado para uso confidencial y excluslvo del cliente. Los resultados
aqui expresados representan el mejor juiclo del Laboratorio y son valldos Gnicamente para la porcidn de
muestra presentada a este laboratorio (Anexo 1 y 2). Laboratorio Ambiental $.A. no asume ninguna
responsabilidad ni garantiza la utltizacién final que se le de a la informacidén aqui presentada.

Lic. Felipe Ramirez
‘( Responsable de Laboratorio

: N Pagina 2-6
RA-10-10602_HP_181010 ire@} ien F-107.V04




: . g - El Encinal 2.7 de Mixco, Guatemala
@"“mmﬁ" Reporte Analitico Tel. (502) 2431-8102, Ext 112, 101, 113

Fotografias 1: Especies de Anfibios y Reptiles identificados

Incillius ibarrai Plectrohyla guatemalensis Ptychohyla euthysanota

Bufonidae Hylidae Hylidae

Lithobates maculatus Rhinella marina Geophis nasalis
Ranidae Bufonidae Colubridae

Stenorrhina freminviliei

Colubridae

Fotografias tomadas por Carlos Vazquez. Fuente: Laboratorio Ambiental 5.A. 2010,

Anexo 1 : Cadena de custodia y Registro de Ingreso de muestras

Redaccién Reporte: Fecha: Revisiones: Fecha: Version Cliente:
c.v. Noviembre, F. R. Noviembre, 01
18/10 18/10
Pagina 3-6
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£l Encinal Z.7 de Mixco, Guatemala

f @whommrm TAL Reporte Analitico Tel. (502) 2631-8162, Ext 112, 101, 113
® RA-10-10602 s pberer et con

Anexo 1

Cadena de custodia y Registro de Ingreso de Muestras

] ) i ) Pdgina 4-6
RA-10-10602_HP_181010 F-107.v04
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; A
@S\}}ummmz O Li ‘)

R-120.V02 REGISTRO ANBIENTAL

Versidn: 02 Boleta de Ingreso de Muestras

Instituclén CONEOSOREA. 2. TNOUEG Bx. AARIENIY
ContactoW QT ‘iCoireo electrénica \on CON
—"'; ‘5’5 ITRILY ’ Cludnd ’ '

Direcelén

(.aﬂ J:ﬁ[ B T O ?afﬂl T .

S|Fecha'de colecta” ;;-»13/@;;("‘_/‘20) &,

i Tine ds € cont;éﬁor’ﬁaﬁ 0, DR | Total reciplentes
transporte LGN reciblidds - 4
) ! Detalle
' .Idl‘:;ﬁ::::::sde De?‘:.n?ci'én del! recipiente 1T!po r.l_e Muestra . ) ' Analisls requerido
' P[ Vldrio- C] P_[isgl.éo El ] D aguaD aia‘_D‘I!EIUnSD‘ fﬂ:t]l.:a‘ . oh‘gs_ D‘ . ‘D
P - |ws st B Jouo B foous B aroE] -Jves L [B-foros- 1 4 €
' 9(5' " lvidre O (pastiée B Jore [ [agua O ang_ |fitwos 'D_' :11‘:_:“ m otros .E]( \D 3
l Pl-l Vidrio D Fidstico m ntrﬁ D aguaD alrel:] ﬁh{osu :;;:a m ttros D KD
vidrio [ [ptsstice [ fotro L Jagua I faire ] fitros [J ;;;:! Cl otros (|
. Vidrio D Plistico D otra D anuaD aimD ﬁl&vsﬂ ;‘:::a D otros D
' Vidrio EI pastico [ foro [ ngua_DﬁatreE] ﬁ!tr;sfﬂ'a"r:' Ei girps (18
. ‘ vidrio [ [ptasticc [ Joro [ Jagus [ [ae [T [sires [J fnz"r.:' O [owes O
(.- T VidrbB Plastico - D otra D aguaD alreg Iiiftrt"‘xsm %"r:' E- otros EI
; O (W

vidio 7]

.......

La Cadena de Custodla esta comp!eta
Lg—_Cadena de Custodla coincide'con las muestras recibidas

Hay suﬁciente muestra para, realizar los anallsls
Todas las mustras estan dentro de su tlempo de retencion

Las muestras que Io requieren conﬁenen preservante

ﬁm@aﬁ£ 

) ) )
[ o o o o

. Muiestras recibldas por: 4050, Ao A (OOh % M Fecha O'?_:_ OO
Muestras Entregadas por: ;;F‘ﬁ"pe @AN“QE% #ﬁ Hora ' Ll /O C‘:/? OI 0

W/A: No aplica, Ft Flearures. €I: Clorures, 50472 Sulfatos. 55T Sébdos Suspendidos Totales. SDT: S¢kdos Disueltos Totales. STt Sdlidos Tolales,
N-NH4: Nitrégena de Amonio, Ni Nitrégeno Kjeldhal, C: Cakio Toral, Mg: Magnesio Total, Na: Sodia Tota!, K: Potasio Total

Fecha de Aprobacién: 24/06/2010 www.laboratorio-ambiental.com ' F-120.v02
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6.6 BOLETAS DE CAMPO
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