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i
é’ - Doctor
.

Antonio A. Sandoval S.
Decano de la Facultad de Agronomia
Presente.

Estimado Doctor Sandoval:

Tengo el agrado de adjuntarle la tesis de graduacidn
del estudiante Juan José& Natareno Franco, titulada "CARAC
TERIZACION Y MODELO DE LA SUCESION ECOLOGICA DE .UNA REGION
DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA BAJC ATAQUE SEVERO
POR GORGOJO (Dendroctonus sp.) DEL PINO (Pinus sp.), la
cual fue elaborada bajo mi asesoria por asignacion del De-
canato.

Estimo que dicho trabajo que forma parte del Programa
de Investigacidn que sobre gorgojo del pino realiza la Sub
area de C.C. Bioldgicas, reune los requisitos para su apro
bacién como tesis y representa un significativo esfuerzo
para promover un mejor conocimiento de la interaccidn de
la vegetacidn del altiplano occidental de Guatemala.

Atentamente,
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Guatemala,
28 de abril de 1981.

-

Honoxable Junta Directiva
Honorable Tribunal Examinador

En cumplimiento de las normas establecidas por la U-
niversidad de San Carlos de Guatemala, constituye para mi
un alto honor, someter a vuestra consideracidn el trabajo
de Tesis titulado "CARACTERIZACION Y MODELO DE LA SUCE-
SION ECOLOGICA DE UNA REGION DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE .
GUATEMALA BAJO ATAQUE SEVERO PCR GORGOJO (Dendroctonus spl
DEL PINO (Pinus sp.)

-

Ultlmo requlslto ‘para optar al titulo profe51onal de
Ingeniero Agrdnomo en el Grado Academlco de Licenciado en
Ciencias Agricolas'

‘Respetuosamente,
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RESUMEN

' El estudio se realizd con el objetivo de caracterizar y
preparar un modelo de la sucesidn ecoldgica de una regidn del
altiplano occidental de Guatemala, en la que aprovechamiento
irracional y el ataque del gorgojo del pino en sus comunida-

des, se encuentran disturbando el proceso.

El &rea Se determind como un Mosaico ecoldgico en el que
se siquid la metodblogia de estudio de comparaciones lado por
lado, que consiste en estudiar diferentes comunidades vegeta-
-les contemporaneas, que estan ocurriendo en diferentes sitios,
con disturbacifn progresiva o regresiva en la sucesién ecold-
.gica, asi como areas de desarrollo ndrmal, pero todas bajo
condiciones ambientales similares. Se considerd como tal, al
area triangular cuyos vértices geogrificos son los municipios
de Nahuali, Totonicapén'y Salcaja, del altiplano occidental
del pais. En cada comunidad seral,. se determind las especies
existentes y su grado de;domincia én términos de valor de im-
portancia a través de loé parametros: densidad, cobertura-y

frecuencia.

Los resultados obtenidos fueron los sigutentes: se esti-

md una secuenciacidn. de ocho comunidades serales en el proce-

so de sucesidn ecoldgica de la regidn, a las que se nombrd -
N con el género de la especie dominante en cada comunidad: eta-.

pa de Solanum, etapa de Stipa, etapa de Baccharis, etapa de
) Alnus Joven, etapa de Alnus Maduro, etapa de Pinus y etapa de

Cupressus. Las etapas de Festuca, Solanum y Stipa son de con-

dicidn herbdcea, la etapa de Baccharis es la Gnica de condi-

cidn arbustiva y las etapas de Alnus Joven y Maduro, de Pinus

y de Cupressus son de condicidn arbbrea.

La etapa de Festuca es la comunidad pionera-del proceso




.. de sucesidn, la especie dominante en la comunidad es Fes-

tuca dertonensis 'y se establece entre los 3 meses y 2 afos

de iniciado el proceso, en areas en dondea 1la vegetac1on ex1é
tente ha sido anulada por algﬁn factor del medio, permanece
por 1.5 a2 afios como domlnante._La etapa de Solanum tiene
como especies dominantes a Solanum hartwegll y Circium subco»

-

riaceum, se establece a los 2 a 4 afios de iniciado el proce-
so y tiene una.dominancia de 1 a 2 afios. La etapa de Stipa -

presenta como dominante a Stipa ichu, se establece a los 3 o

4 anos de iniciado el proceso y permanece como comunidad se-
ral 4 a 5 afios. En la etapa de Baccharis la especie Baccharis

vaccinioides es la dominante en la comunidad y es la etapa ar

bustiva bajo la cual se estzbhlecen los prenuncios de las eta-
pas arbdreas subsiguientes, se establece a los 10 a 12 afios

de iniciado el proceso y se mantiene durante unos 8 a 12 afios
después de su establecimiento. La etapa de Alnus Joven se ca-~

racteriza porgue la especie dominante: Alnus jorullensis se

encuentra bajo altas densidades de poblacidn y didmetros no
comerciales, en areas claramente definidas: se establece a los
20 a 25 anos luego'de iniciado el proceso y domina por espa-
cio de 12 a 25 afos. En la etapa de Alnus Maduro sigue siendo
Alnué Jorullensis la especie dominante, pero la seleccidn,

" por la competencia de luz-y'espacio entre sus componentes, ha
' disminuido las densidades Y los didmetros son ya, de valor cg
mercial; se establece 1la etépa, a los 30 anos de iniciado el
procesco y-domina durante un periodo de 40 afos aproximadamen-
te. La etapa de Pinus, es una comunidad en la cual existe una

asociacidn de especies del género Pinus, siendo la especie do-,

minante: Pinus rudis, altamente preferida por el gorgojo del
Pino para su ataque, y present3ndose tambidn la especie Pinus
ayacahuite que muestra tolerancia al ataque del gorgojo,,l_

etapa se establece a los 80 a 90 afios de iniciado el proceso

y domina durante 140 a 150 anos.
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La etapa de Cupresus, es la comunidad considerada caomo

climax del proceso de sucesidn, la especie Cupressus lucita-

nica es la dominante de la comunidad; la etapa se establece
_alrededor de los 200 afios de iniciado el proceso y se consti-

tuye en la comunldad menos dinadmica del proceso sucesional de

. .- la regidn.




INTRCDUCCION:

Las comunidaées vegetales de la regidn del Altiplano
occidental de Guatemala, estin siendo objeto, en sus co-
munidades forestales, de un manéjo inadecuado y, especifi
éamente-en Pinus sp. de un ataque severo de un insecto cg

nocido como Gorgojo del Pino {Coleoptero, Scolytidae),

_ﬁrincipalmente del género Dendroctonus. (E.W. Clark, 1973)

(13).

Esta plaga se ha presentado en esas areas propiéiada
por la incesante deforestacidn de Pinus Yy sobre todo, del
casi.gbsoluto.aprovechamiento ir¥racional de sus componen-
tes. Todo esto ha motivadb que la poblacidtn del insecto, .

considerado como un habitante natural del bosque, es de-

cir, como un miembro constante .de la:comunidad bidtica del
. . iy . . .

ecosistema referido, desarrollando una funcidn en dicha

biocenosis, haya aumentado su poblatién en forma alarman=-

te, convirtiéndose en un disturbador del proceso de desa-

rrollo natural de la comunidad vegetal en esas regiones,

en este caso, se trata de un disturbador de la Sucesidn E

- coldgica, de tipo bioldgico (i,2 L4 ).

'E1 hombre, como producto de las condiciones socio-e-
condmicas en el campesinado nacional, principalmente indi
gena {minifundio, analfabetismo, etc¢.), ha intervenido
desfavorablemente eh el proceso de sucesidn, provocando

una Sucesidn Retrdgrada. (4).

Grandes areas bajo parasitismo ﬁor el gorgojo del p;'
do haﬂ sucumbido a la fecha y aflin cuando en algunas &areas
la regeneracidn natural Jjuega un"papel preponderante en
la supervivencia del bosque, el hombre ha intervenido "a-

provechando" ‘indiscriminadamente los individuos de la co-

munidad.




El gorgojo del pino es problema cuando los ataques se

incrementan hasta proporciones epidémicas. En Guatemala se

han reportado ataques serios en los siguientes periodos: Pe-
riodo comprendido de 1928 a 1932, entre 1950 y 1955 y de 1964 -
a 1970. (16). El brote actual se inicid en San Juan Ixcoy, te
niendo a la fecha una duracidén de 8 ahos (citado por Medina,
1980) (16). Y '

Grandes areas de los departamentos citados, son utiliza-
dos como espacios abiertos de pastoreo, principalmente ovinos;
* v algunas otras con condiciones marginales para la agricultu-
'ra, gon utilizados para producciones agricolas, principalmen-
te de trigo, ocasionalmente maiz y haba y, raras veces, papa.
Desde luego, la produccidn es escasa y estrictamente de sub-

sistencia.

La Secretaria de Planificacidn Econdmica en un estudio
efectuado en 1978, (1ll) dice: "La frontera agricola se ha ex-
pandido con base a un proceso de destruccidn de b sques, estgr
bleciéndose .4reas supuestamente agricolas de baja productivi
- dad que ldego son abandonadas o convertidas en pastizales ex-
tensivos". "La estructura de la tenencia de la tierra, tambien
: ha afectado el uso de los suelos, ya que en las fincas multi-
familiares, el sub-uso ha sido lo méds comfin frente al sobre-u
so caracteristico del minifundio. En este filtimo caso se han
.creado problemas especiales sobre todo en los departamentos
de el Quich&, Totonicapan, Quezaltenango y Huehuetenango.

A nivel nacional, se sabe que la erosidn del suelo causada .
por el agua estid afectando unas 77,525 Km52 y gque los bosques
de Coniferas se siguen destruyendo, con lo cual se exponen mas

los suelos de las cuencas hidrogréficas".

Ante este cuadro, se pretende con el presente estudio, lo

grar una caracterizacidn y con ella, preparar un modelo del




Proceso de desarrollo o*Sucesidn Ecoldgica en una regidn del

altiplano occidéntal, baj@ ataque severo de gorgojo del pino
y aprovechamiento irracional del bosgque (deforestaéién, pas-
.toreo'intensivo, etc.). Ello permitird coadyuvar al mas am-
plio conOcimfento sobre el desarrollo de esas comunidades ve
‘'getales del pails y la manera como hah sido afectadas por el
medio, principalmente'biolégico; todo, para tener un marco
de referencia ecoldgica, que nos permita inferir qué ha pasa’
do en la biocenosis, y qué pcdemos esperar de ella en un fu-

turo.

El esquema asi obtenido serid determinante, en la toma

de decisiones respecto del recurso forestal del_dtiplano‘occi

dental del pais y especificamente‘respecto a los bosques de
pino, actualmente disturbadod por la preéencia del'gorgdjo

descortezador.

El presente estudio es parte de la investigacidn gue im-
pulsa la subéarea de Ciencias Bioldgicas, del Area de Ciencilas
de la Facultad de Agronomia de la Universidad de ,San Carlos.




'I. OBJETIVOS:

IT1.1l. Determinar la composicidn vegetal de las diferentes
- comunidades serales que intervienen en el proceso

de Sucesidn Ecoldgica del &rea.

II.2. Determinar aproxim damente el tiempo que abarca ca-

da etapa del proceso.

II.3. Establecer un modelo que indique gué comunidades

sustituyen a las otras..

II.4. Establecer una relacibn histdrico-social sobre el a
provechamiénto de los recursos suelo-bosque vy su'ig

‘cidencia en el proceso de Sucesidn.




ITIT. REVISION EIBLIOGRAFICA:

III.1l. EL ECOSISTEMA:

Una comunidad precisa de plantas y animales,
junto con el medio ambiente que los controla, se
denomina Ecosistema (2, 18). '

Un ecosistema representa el mé&s alto nivel
de integ:aciéh dentro de los sistemas ecoldgicos;
consiste en numerosos sistemas individuales y sig-
temas individuales y sistemas de poblaciones. To-
da vez que no importa cuales fuercon sus ligas ge-
néticas, los individuos y comunidades funcionan
como nartes de un todo: un ecosistema, la unidad

bdsica en Ecologia (1, 2).

Los ecosistemas pueden ser de cualquier di-
mensidn y cualquiera que sea su tamano, un ecosis
tema opera comd una unidad total, ambas partes,
la fisica y la biolégida estdn entrelazadas en
sus funciones que es dificil describir el siste-
ma con sbdlo separarlo en categorias nitidamente
‘clasificadas, de acuerdo con los papeles que di-

chas partes realizan en la maguinaria.-

Realmente todos los organismos desempefian’
dos papeles: como partes del centro vivo del siste
ma y, como partes de su propio medic ambiente; sin
embargo, para entender los ecosistemas es preciso
analizar la estructura y funcidn de sus diversos
componentés y su proyveccidn en el tiempo y en el

espacio (2}.

III.2.EL MEDIO AMBIENTE:

Un medio ambiente ocupa un espacioc tridimensional
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y ée extiende a lo largo del tiempo. Pero esto no sig
nifica que el medio ambiente sea‘uniforme'a través del.
tiempo y el espacio. Por el contrario, el medio ambien
te natural casi siempre muestra gradiantes verticales
y laterales en.su dimensidn espacial, y'en su dimen-

sidn témporal refleja ciclos y cambios acumulativos,

.lentos o rapidos, tales como la erosidn o la sedimentg

c¢idén, etc. Por lo tanto, lo mejor es considerar espa-
cio y tiempo, mas bién como dimensiones del medio am-

biente que como factores o componentes de &l.

Un medic ambiente resulta ser un todo complejo de
muchos componentes o factores que interactfian no sola-

mente con los organismos, sino entre ellos mismos (23)

Como resultado de elld, es dificil.aislar una par
te del medio y.cambiarla, sin afectaf a otras partes
del medio ambiente. Sin embargo, si gueremos entender
las estructuras y funcionamiento de un medio, debemos
subdividirlo de una manera abstracta para saber qué

estudiar.

Algunos ecblogos dividen el medio ambiente en dos

.partes: El medio fisico y el medio bioldgico (1,4). En

cierta forma esto es un tanto artificial, puestc que

el medio actfia como un sistema complejo finico, y los e

fectos que otros organismos producen en-el medio, gene

ralmente_se expresan y perciben por meéio de los facto

.

res fisicos.
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TABLA T
COMPONENTES AMBIENTALES
FﬁCTORES FISICOS FACTORES BIOLOGICOS
Energia: .~ Plantas Verdes .
) ~radiacidn - Plantas no Verdes,
-temperatura -desintegradores
-flujo de calor : - ~parasitos
- 4 Agua -simbiontes
Fuego ' Animales
Topografia " Hombre
Sustrato geoldgico
Suelo

" FUENTE: W.D. Billigs.'Las Plantas y el Ecosistema (2).

III.3. COMUNIDAD: _
Siendo la comunidad, una unidad esencialmente fun
cional, la extensi®dn del &rea por ella ocupada, el nii-

-mero de seres vivientes (animales y plantas) en ella

incluidas y su organizacifn, .varfan segfin las circuns-
tancias que influyen sobre las relaciones o interaccio
nes entre plantas y aniamles en el ecosistema, y de é§_

tés,‘respecto al medio ambiente (47.

Las diferéntes especies de animales y vegetales .
realizan funciones. en el complejo ecoldgico, ese papel,’

cohstituye 1o que se llama Nicho Ecoldgico (1).

Los vegetales y animales que wiven en cualquier

zona natural, constituyen un conjunto, en el cual cada

individuo encuentra tolerable el ambiente y halla en




IT1.3.1.

el, la satisfaccidn de sus necesidades mas indis-

‘pensables (2).

Las comunidades tipicas se conservan mi&s o me-
nos en equilibrio pero los miembros que las integran
nunca se equilibran completamente entre si, o con el

ambiente fisico (4).

COMUNIDAD VEGETAL:

En un ecosistema, la comunidad vegetal tine 3

papeies principales. Primerc, la vegetacidn es la

gran modificadora del ambiente (reduce la radiacidn

solar, aminorando las temperaturas extremas, trans-

fiere humedad del suelo al aire por transpiracion,
agrega humus al suelo y, en ¢ientos de otros senti-
dos transforma al medio ambiente). Asi, indirectamen
te determina las clases de organismos que pueden vi-
vir en el ecosistema (3,3g)-

En segundo lugar, 'y afin mds importante, la ve-
getacidn es la fijadora de energia para todo el eco-
sistema. La energia de la radiacidn no les sirve a
los animales, incluyendo desde luego, al hombre; has
ta que es captado por la clorofila de la vegetacidn
y convertida en la energfia quimica de las moléculas
de alimento, de cuyas ligaduras todos los organis-
mos pueden obtener energia. Las partes vivas del e-
cosistema viVen de esta energia y funcionan por ella

(2} .

El tercer papel que juega la vegetacidn en un
ecosistema se refiere a la "provisidon" de minerales
necesarios empleados por los organismos vivientes

de un ecosistemé (2).




III1.4.

SUCESION ECOLOGICA: . .

Las modificaciones que afectan temporalmente al
ambiente son debidas a las variaciones de las influen-
cias climAticas y fisiograficas y tambié&n a las activi
dades de los seres vivos que en el se encuentran. Es- ‘
tas modificaciones pueden originar cambios en el habi-
tat y sobre las especies dominantes de la comunidad,
lo suficientemente importantes para determinar la sus-
titucidn de la comunidad‘existente por otra nueva, o
para producir importantes fluctuaciones en la abundan-
cia de ciertas especies vegetales y/o animales dentro
de la misma comunidad. La existencia de una sucesidn
felativamente definida de las comunidades dentro de un

Area, se conoce como Sucesidn Ecoldgica (23, 18).

Los seres vivos modifican su propio hébitat haéta
el punto que una determinada comunidad tiene que ceder

el paso a otra, de muy diferentes maneras (4)-.

Todas las especies animales y vegetales incremen-
tan el nGmero, el tamafo de sus miembros, o ambas co-
sas conjuntamente; por ello, las condiciones de la co-
munidad cambian, debido al desarrollo de sus componen-
tes, aunque no varie su éqmposicién especifica, pero
la cantidad total de material viviente presente en el

area tiende a ser mayor.

. Todo esto nos indica, que las condiciones modifi-
ficadas por las diferentes actividades de los habitan-
tes del area puedan favorecer el desarrollo de algunas
especies diferentes de agquellas gue han predominado
hasta entonces en el area. Cuando'ello ocurre; pronto
adqﬁierenfpreponderancia otras especies diferentes de_

vegetales y animales; estas pueden ser tanto especies




el ppnity b

-

ya presentes en el irea en estado de subordinacidn

(caso del gorgojo del pino como comunidad animal),

como especies invasoras procedentes -de fuera del

area.

_ Al adquirir el predominio una © mas especies, se
forma una nueva comunidad; su establecimiento consti-

tuye un paso en la sucesidn ecolégicaxdel,érea. (4, 2).

No obstante que los animales no pueden considerar
se de ninguna manera como agentes pasivos en la suce-
5idn ecoldgica de un ecosistema, los cambios mas signi

ficativos los producen los vegetales. Asi, las sdcecig

"nes se llaman a menudo Sucesiones Vegetales (1).

El establecimiento de una comunidad colonizadora
en un area despoblada (comﬁnidades pioneras) y la sus
titucidn de esta comunidad y de las comuniaédes si-
guientes en la sucesidn ecolbgica, dependen en primer
lugar, de la existencia de los medios por los cuales
las nuevas especies pueden alcanzar el area, es decir

a su Dispersidn (1):; a esta presidn incesante se opo-

ne la existencia de barreras que retardan o impiden

el movimiento de ciertas especies, pudiendo éstas, ser

barreras fisicas o bioldgicas.

Péfa gue una nuéeva especie pueda invadir un éréé‘
no sdle debe disponer de alglin medio para llegar a la
nueva "localidad", sino adem&s debe poder desarrollar
se y reproducirse bajo las condiciones alli existen~
tes; al establecimiento favorable de la nueva esp901e

se le denomina Proceso de Ecésis (3, @.

Las especies que han invadido-con &xito un area
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predominan en &l, durante cierto tiempo, constituyen-
do una comunidad cerrada, no pueden establecerse alli
al principio, nuevas especies; corriendo el tiempo,
las condiciones se van modificando y los miembros de
la comunidad existente no pueden luchar ya con éxito

frente a los invasores. Un nuevo tipo dominante con-.

sigue establecerse al fin y una nueva comunidad suce-

de a la antigua.

Las comunidades se van sucediendo hasta que, en
mGltiples ocasiones, se alcanza un'tipo de comunidad
que no puede ser ya desplazada en las condiciones e-
xistentes, a esta comuﬁidad se le denomina Comunidad

Climax. (4).

La sucesidn de la vegetacién,se'debe a los cam-
bios en la relacidn cuantitativa de las especies per-
manentes de una comunidad o a la alteracidén de su com
posicidn floristica. No todos los cambios de especies
deben ser considerados estados de la sucesidn. Puede
hablarse de sustitucidn de una comunidad dinamogenéti
ca por otra, sbOlo cuando se perturbé el eguilibrio
preexistente y se altera la uniformidad de la vegeta-
cibn dominante (3).

Se llama Sere la serie de etapas genéticamente
relacionadas que se suceden regularmente unas a otras.
Un sere incluye por lo menos una etapa precura ra, en
general varias de transicidn y una terminal. La inde-
pendencia de la sere se mide por el nlGmero, estructura
v la duracidén de las etapas. Si el transcurso de la ,
sucesidn presenta pequeﬁas fluctuaciones gue no permi-
ten el establecimiento de una sere bien caracterizada
puede hablarse de Seres Variables (3). Cada etapa se-

FAMPIPHRD B (X CRIFERSIDED 1T SAW CAWLGS NF GOATEMALA |
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ral conduce, entonces, a la etapa terminal: La Climax.

Todas las seres conducen hacia la climax son Pro

gresivas. Las sucesiones retrégradas, es decir, due

se alejan de la climax, son provocadas prévocadas por
el hombre o los animales (gorgojo del pino, pastoreo
excesivo, ete.)

IIT.4.1. TIPOS DE SUCESION:

Las sucesiones ecolggicas que se inician
en un 4rea despoblada, donde no ha existido
previamente la vida, o donde la fauna y flora
preexistente han sido completamente destruidos

recibe el nombre de Sucesion Primaria (4, 18).

Cuando un area natural ‘se modifica hasta
el grado de quedar destruida la comunidad que
la puebla, retrocediendo el curso de la suce-
sién; las nuevas seres de comunidades que tra

tan de alcanzar nuevamente el climax constitu

yen una Sucesidén Secundaria (4, 18). En el ca

so_del presente estudio, entonces, estamos en

presencia de una sucesién de este tipo.

Como habia apuntado anteriormente, la su
cesidn puede ser modificada por circunstan-
cias naturales,rde cardcter exXtraordinario;

. esta situacién se origina cuando las princi-
pales especies de la comunidad han quedado
destruidas por fuego, alguna enfermedad, una

" plaga (caso del gorgojo del'pino), tornado,
inundacidn o por cultivos o talas, practica-
das por el hombre. Por este motivo la vegeta
cidén y el curso de la sucesidn seran conside

. - rados alterados, en el presente estudio. .
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~ El papel principal-de.los animales en el medio
ambiente de las plantas verdes, es de una fuerza
destructiva; generalmente los animales devoran o mal
tratan -las plantas, (pastereo intensivo, por ejemplo).
Sin embargo, las relaciénes entre animales y plantas

en un ecosistema son mucho mas complejas.

Por otra parte, cuando las poblaciones ariimales
son o llegan a ser'demasiado numeroéas para que la
vegetacidn las sustente, &sta suele sufrir alteracié
nes destructivas a menudo seguida de destruccidn

por erosidn en el sustrato.

El hombre gs.el inico factor'biolégicp capaz de
hacer que el medio llene sus necesidades, o de estro
pearlo inconcientemente. Debido al aumento de la po-
blécién»y a las estructuras socio-econdmicas del pa-
is, esas dreas del.altiplano'oécidental estadn siendo

alterados en casi todos. los medios.

Glstenos o nd es imprescindible gue el hombre -

_aproveche casi toda la tierra arable del pais para

" producir mas alimento, si la poblacidn lecal, regio

nal y nacional, adem&s de las condiciones de subde-

sarrollo continfian en aumento.

La agricultura cientifica es esencialmente Eco

‘logfia de Cultivos. Conociendo las necesidades, ambien

tales de una planta de ‘cultivo o de aprovechamiento
forestal y ajustando e€se medio ambiente para cumplir
con. tales requerimientos se obtendrd mayor producti-

vidad.

Desafortunadamente, con o sin intencién, el
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hombre ha igrnorado muchos principios ecoldgicos y
evolutivos. La infitil (o desesperada) destruccidn
.de la vegetacidn, la erosidén y el mal uso de la
tierra, son inexcusables al hombre por si mismo, pe
ro son imperdonables para una sociedad consumista
~ que po-prevee que nuestro propio descuido ecoldgico

nos lleva irremediablemente a la destruccidn de nues

- tros bosques principalmente en el altiplano occiden-
tal del pals.

- Sea 0 nd deseablé-mantener‘las condiciones de
equilibrio en los ecosistemas terrestres (y hay ra-
_zones practicas por las cuales en algunos lugares
. no debe hacerse), debemos entender gue un ecosiste-
ma es algo muy delicado que esté'bajo el control de

ciertos factores limitantes, y gile procede en una

direccién previsible,” debido a esos mismos factores,
0 a la Introduccidn de un factor exdtico que puede
destruir el eqﬁilibrio ecoldgico del sistema.

Puede establecerse toda una serie de transfor-
maciones imprevisibles, cuyas consecuencias nadie
pqdré pronostidar. Cualquier alteracidn en el ecosis
tema, sea natural o hecha por el hombre, debe verse

con precaucidn. (2.

Debo hacer notar que estudios sobre Sucesidn E
. colbgica en Guatemala no se Han efectuado,'al menos,
7 no estudios que tengan como marco central la deter- .
minacidn del proceso para un -Area especifica del. :

pais.

ITII.5. EL GORGOJO DE LA CORTEZA DE LOS PINOS:
El gorgojo de la corteza, Déntroctonus Sp. perte
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nece al orden Colééptero; familia Scolytidae. Es el
insecto de mayor imporfancia‘ecoﬁémica en los bosques
de coniferas, y se extiende desde los Estados Unidos
de América hasta Honduras y Nicaragua, en donde nor-
malmente se encuentra en coﬁdiciones endémicas junto

a otras especies de la misma familia (13.

_.El gorgojo comienza a llamar la atencidn en Gua-
temala,iallé por el ano de 1936, a través de estudios

- efectuados por Juan Antonio Alvarado. E. W. Clark

#(1973) registra que en el altiplano occidental, con u
na cubierta forestal actual de 3500 kmz, mas o menos
el 30%, o sea 1050 km® . manifiestan un ataque de mag-
nitud epifitica. Asimismo reporta como &reas bajo ata
que los departamentos de Chlmaltenango, Guatemala,

* Huehuetenango, Quetzaltenango, Sacatapequez, San Mar-
cos y Sololad. Infestaciones mas 1ntensas se han repor-
tado en la sierra de los cuchumatanés, eﬁ las alturas
de Totonicapén y en el sudoeste del Municipio de Tec-
pén_Guatémala (13). |

M.W. Dix (1977) trabajando en Totonicapén con fo
tografia aérea determind que hasta enero de 1977, a-
proximadamente un 5% (9.9 ka) de los bosques de ese
departamento habian sido destruidos por el gorgojo
(20).

- A principios del segundo semestre de 1979, A. Pi
toni, consultor de FAO en Guatemala, trabaijd en base
a datos dé INAFOR, sobre adreas afectadas estimadas,
determinando: En Quetzaltenango, de 96000 Ha. afecta-
das, un incremento del 100% en el ataque; en Huehue-
tenango de un total de 33648 Ha. afectadas, un incre-

mento del 10%;. en el Quich&, con un érea afectada de
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14652 Ha., no reportd incremento; en'Totonicapén con
un area afectada de 21906 Ha., no reportd incremento en

el ataque (19).

III.5.1. CICLO BIOLOGICO:

Los gorgojos adultos aodn cclor café claro a ca-

si negro, siendo su tamafio de 3 a 4 mm. y su forma
cilindrica. El extremo posterior del insecto es re-
dondeado v su cabeza prominente cubierta por el pro

torax, superficie granulada o estriada (6).

Aunque generalmente el ataque es dirigido a ar
"~ boles debilitados o danados, estos insectos se re-
producen rapidamente y constituyen poblaciones muy

altas capaces de atacar con éxito arbdes sanos.

La muerte de arboles infestados es ocasionada
por la interferencia en la circulaci®n de nutrientes
causada por la construccidn de galerias bajo corte-
za. Al mismo tiempo el insecto transporta el hongo

Ceratocystis minor (mancha azul), gque contribuye al

aniquilamiento .del hospedero y es muy caracteristi-

co del atagque del gorgojo (10y,

Los insectos adultos barrenan directamente a
través de la corteza, copulan, y luego la hembra i-
‘nicia la construccién de galerias en forma de ser-
pentina en la parte interna de la corteza. Los hue-
vecillos son depositados sobre ambos ladeos de las
galerias principales y eclosionan en un periocdo
de 4 a 9 dias. Cuando la larva aproxima su madurez,
construye una celda en la parte media de la corteza,
en la cual empupa. Todos los adultos en una genera-

cidén emergen en un periodo de 10 a 32 dias. Pueden
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ocurrir hasta 7 o mas generaciones'por afho, depen-
diendo de la localidad y los factores ambientales,
en 1964 se produjeron, bajo condiciones de baja se-

guia en Honduras, 15 generaciones en 18 meses (13)

‘Las temperaturas altas y baja humedad relativa
favorecen el desarrollo de la Plaga, siendo la tem-
peratura éptima de 20 a 22°C y 50 a 60% de humedad
relativa {12 ). .

Los nuevos adultos dependiendo de la atraccidn

en el medio, pueden atacar &rboles adyacentes o vo-

" lar a rodales vecinos y constituir nuevos brotes.

IDENTIFICACION DEL'ATAQUE: )
El reconocimiento del ataque del Dendroctonus

se hace mediante deteccidn aérea que luego se comple

.menta con inspeccidn terrestre. Los brotes pueden

ser pequenos o de muchas hectareas.

Las hojas de los pinos infestados se tornan a-
marillentas en 2 o 3 semanas y rojizo-café en 4 a 6
semanas; durante el inviefno es mas tardado, debido
al alto contenido de humedad y la temperatura mas

baja.

Al realizar la inspeccidn terrestre se pueden.
notar las caracteristicas siguientes: a) Tubos resi-
niferos sobre el fuste como una respuesta del arbol
al ataque de la plaga; b) Aserrin rojizo sobre las
plantas alrededor del &drbol afectado, prodicido por

los insectos al penetrar la corteza; c) Las galerias

- distintivas en forma de serpentina bajo la corteza;

d) Los agujeros hechos por los gorgojos adultos al




- 18 =~

abandonar el hospedere;. €) Los goxgojos adultos, lar
vas y pupas.que se . desarrollan dentro de 1a corteza;
f)aLa mancha azul éroducida éor el hongo Ceratocys~

Ctis minor que es transportado por el gorgojo; ¥y é)'
DesprenaimientO'de la corteza, lo cual ocurre~gene;
ralmente 3 o4 semanas después de ser atacado el &r
bol (16 ).

) | ITIT.6. EL PASTOREO OVINO EN EL ALTIPLANO:
Los Departamentos de Totonicapdn y Solold, que

poseen un area simiiar.y gque equivale a 106,100 Ha.

cada uno, poseen Unicamente un 18.8% y 37.6% respecti- -

vamente, ‘de sus terrenos bajo condicidn de finca o ex-
plotacidn agropecuaria, multifamiliar en su mayoria
(ﬁ). La mayoria de su &rea es de vbcacién forestal vy
se encuentran actualmente con cubierta boscosa en .una
parte (40% aproximadamente] y desprovisto la otra. Es-
tas adreas desprovistas de bosque, forman inmensas zo-
nas de uso agricola, aunque marginal y llanuras de Pro
piedad comunal (un 8% del drea total) gue son utiliza-
dés para el pastoreo de ganado lanar. Se tiene reporta
+£0 un total de 7778 fincas, con un total de 49094 ca-
bezas de ganado.lanar,-de'los cuales 9133 son menores

de un afio y 39961 mayores de un afio (8).

Esto nos indica que cada finca (vale decir: fami-
lia) posee un promedio de 7 cabezas ovinas ¥y qué del
drea disponible para pastoreo hay una proporcidn de
0.34 Ha. por cabeza durante todo el afio, ya gue noc se
'sigue un patrdn de pastoreo ni un periodo para ello,
de tiempo. Esto provoca un pastoreo intensivo, dque vie
ne a dafiar la constitucién fisica del sueld y gue man-

tiene el proceso de Sucesidn Ecoldgica en etapas Pio-

neras.




VI. MATERIALES Y METODOS:

IV.1l. CARACTERISTICAS DE LA REGION DE ESTUDIO:
IV.l.1. LOCALIZACION:

El area de estudio se encuentra localizada
en un area casl triangular cuyos vértices geogréd

ficos son los siguientes:

Municipio de Nahuald, 15° 5' 30" Lat. y 91°
19' 05" Long. {en Depto. de Solold); Municipio
de Totonicapan, 14° 55' 00" Lat. y 91° 26' 35"
Long. (en Depto. de Totonicapan); Municipio de
Salcaja, 14° 52' 45" Lat. y 91° 27' 30" Long.
{en Depto. de Quetzaltenango) {2} .

Tiene como drea de estudio central, los ki-
lometros 166 a 172 de la carretera Interamerica-
na (CA-1) y los parajes Quiaquix y Vasquez del

"Municipio de Totonicapan. (Ver Figura No. 1)

IV.1l.2. CLIMA:

El Area de estudio se encuentra bajo condi-
ciones de las sigquientes zonas de vida: Bosque
himedo Montano Bajo Subtropical y, bosque Muy Hu
medo Montano Subtropical (5).

Iv.1l.2.1. BOSQUE HUMEDO MONTANO BAJO SUBTROPICAL:

Esta zona se caracteriza por biotemperatu~
ras que van desde’ 15°C. a 23°C. El patrdn de
lluvias varia desde 1057 mm. hasta 1588 mm.,
promediando 1344., por ano;: distribuidos entre
90 y 120 dias de 1lluvia. La humedad relativa
promedio anual es de 80%. Con una evapotrans-
piracidn potencial promedio de 0.75. La eleva-
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FIGURA #1. MAPA QUE MUESTRA LA UBICACION DEL AREA GENERAL DE ESTUDIO.

drea central la extensidn entre las lineas 70 a 78 verticales y 40 a 46

horizontales.
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..cidn varia desde 1500 hasta 2800 Mt. S.n.m.
(5).

Iv.1.2.2. BOSQUE MUY HUMEDO MONTANO SUBTROPICAL:

2onas con una biotemperatura media anual
" de 1l°C. y hasta 18°C como temperatura maxima.
Precipitagiéh anual de 2500 rmm.; humedad rela-
tiva arriba del 80% y una evapotranspiracion
potencial estimada en 0.30. La elevacidn varia
desde 2800 hasta 3100 Mt. s.n.m. (2).

CARACTERISTICAS FISICAS:

| Las caracteristicas fisiogr&ficas de la regidn,
son-las atinentés a los grupos de suelos: Montafias y
Altiplanicie Cenfral; fundamentalmente de las series
Camanchd, Camanchd en fase erosionada Y Totonicépén
(21).

Todo el Area estuvo cubierta originalmente de
bosque. Especies deciduas en las areas mas-bajas, pe-
ro a alturas mayores las especies comunes con Conife-
ras (pinc, ciprés) y encinos. No esfa extensamente
cultivado, aunque muchas areas se utilizan para la

produccidn de maiz y trigo.

. Las &reas mas intesamente cultivadas se encuen-
tran en las inmediaciones de Totonicapdn y en el 4rea

entre Nahuald y Solola.

En general, estas dreas a mucha altitud son limi
tdtivas para un cultivo provechoso y son mas bien de -

vocacidn forestal, ademis gran parte de esos suelos

son ‘de &reas muy inclinadas.




- 22 -

IV.1.3.1. SUELOS CAMANCHA Y CAMANCHA FASE EROSIONADA:

Ambos son de origen volcanico y de un color
claro, de relieve ondulado y con declive dominante
de un 10%; drenaje interno bueno o moderado; textu-
ras francas friables, con espesor.de suelo de 50
cm. con fertilidad natural alta y re@ulér peligro
de erosidén. El problema principal de manejo es la
gran altitud (21). ' '

IV.1.3.2. SUELOS TOTONICAPAN:

- . . El material madre es ceniza a roca volcéanica,

de color claro; con relieve suavemente ondulado a
escarpado; declive dominante entre 5 y 25%, con dre
naje interno bueno en el suelo. Texturas francas
friables y turbosas, con un espesor de suelo entre
30 y 70 ém.; la fertilidad natural regular y alto

peligro de erosidn. El problema principal de mane-
jo es la gran altitud y el control de la erosidn
(21). ' '

IV.2. TOMA Y ANALISIS DE DATOS:
IV.@.I.‘METODOLOGIA DEL ESTUDIO:
El trabajo de investigacibn siguid la me-~

todologia de estudio de la Sucesidn Ecoldgica

por el sistema de Comparaciones Lado por Lado

. : (Side-By-Side Comparisons) (17).

Este estudio se bas® en analizar comuni-
dades contemporineas que esta@n o¢curriendo en
.diferentes sitios con disturbacidn ocurrida en
diferente tiempo, pero dentro del &rea general

de estudio.

La mayoria de las conclusiones gue se han
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observado y obtenido a 1a.fecha_en otros paises
estén basados en este método y la razdn méas
grande‘para ello es que pocos investiqadores
tienen la oportunidad deAseguir los cambios que
ocurren en un Mismo hébitat por largos perigdos_

de tiempo (17).

DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO:
El area de estudio se ubicd, tomando en

cuenta los siguientes aspectos: Que pudiese en
contrarse diferentes comunidades vegetales en

diferentes estados de desarrollo en el proceso
de sucesidn ecoldgica, progresiva o regresiva;
provocados por la presencia del gorgojo del pi
no, algunas; o por lgactividad del hombre (cul
tivos, pastoreo), otras. Asi como areas de de-

sarrollo normal.

Estas condiciones fueron encontradas en

lo gque se denomina una "Regidn Mosaico" ecold-

gicamente hablando. Especificamente considera-

mos como tal, al Area triangular, cuyos vérti-

. ces geograficos son los Municipios de Nahuali,

Totonicapan y Salcaji, del altiplano occiden-~
tal del pais. Que se constatd, reune esas con-
diciones, de acuerdo a determinacidn efectuada
en el areada por el asesor del presente estudio

Ing. Agr. César Castaheda y el ponente.

DETERMINACION DE LAS COMUNIDADES VEGETALES QUE
INTERVIENEN EN LAS DIFERENTES ETAPAS SERALES
DENTRO DEL AREA MOSAICO:

IV.2.3.1. COMPOSICION VEGETAL:

Esta determinacidn implicd la determina
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..Cidn de la composicidn vegetal del &rea de
estudio, mediante un muestreo de las comunida-
des presentes en el area general de estudio,
sin importar su ubicacidn, nmero o frecuencia.
No se trabajaron comunidades presentes en con-
dicidén de sotobosque, en los estratos arbéreoé,
porque se.considerézsu inclusidn en otro traba-
jo investigativo posterior, y también debido a |

su escasa influencia en el proceso de sucesidn.

Las muestras tomadas se sacaron en pren-
sas de madera, de acuerdo a los lineamientos
que fija el Herbario de la Facultad de Agrono-
mia. Luego se determinaron taxondmicamente, u-
tilizando el ﬁerbario de la-SuBérea'de Ciencias
Bioldgicas de la Facultad de Agroncmia, el Jar-
din Botanico de USAC, el Herbario de Pinos del °
Dr. Mitak (asesor de FAQ en Guatemala); se si-
guié.el sistema de la Flora de Guatemala, de
Standley (22) y el estudio sobre los Pinos me-

xicanos del Ing. Maximino Martinez {5 ).

CUANTIFICACION DE LA‘ COMPOSICION VEGETAL:

Esta cuantificacifén se obtuvo a nivel de
dominancia vegetal a significancia ecoldgica,
en t&rminos de valor de importancia de las es-

pecies, en niveles relativos.

Se efectuaron muestreos de cada una de las
comunidades seraleé, previamente identificadas
en'el‘érea-mosaiqo. Para ello se establecieron
aleatoriamente 10 puntos de muestrec, en los
cuales se utilizd el método de Parcela de Estu

dio, con las siguientes dimensiones:




- Estrato herbiceo: 1 mt2

- Estrate arbustivo: 4 mt2
- Estrato arboreo: 100 mt?

b

En cada parcela se tomaron datos de DAP
(di&metro a la altura de 1.30 Mt. del suelo), .
altura de los individuos y edades, para arbo-
les; y % de cobertura, altura y sociabilidad,
para arbustés y herbiceas (boletas de campo en

los Apéndices II y III).

Con esos datos se calcularon los siquien-
tes parametros: densidad, cobertura y frecuen-
cia; se utilizaron para ello las siguientes for

- mulas:
- D.A. = No. de individuos de la especie

Area total de muestreo

Se tuvo como area total de muestrec: 1000 mt2

luego el dato se llevd a densidad por Ha.

D.R. = No. de, individuos de la espeéie

No. total de individuos del boé
que. ' X 100

- Frecuencia Absoluta y Relativa: Indican la

) ' distribucidn de la especie dentro del &rea
) - muestreada. Se obtuvo para todas. las especies

en todos los estratos.

F.A. = No. de parcelas ocupadas por la espe-
cie. .

No. total de parcelas .

F.R. = F.A. de la especie - X 100

Zde las F.A. de todas las es'pg
cies.
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- Cobertura Bbsoluta y Relativa: Indican

el drea cubierta por la especie dentro del
drea total de muestreo. El dato absoluto se

+1levd a cobertura por Ha.

Para especies arbdreas:.

C.A. = £ del Area Basal de la especie
Area total de muestreo
C.R. = C.A. de la especie ‘
# de las C.A. de todas las es
pecies. X 100

Para especies arbustivas y herbaceas:

C.A. =. £ del % de cobertura de la sp.-
en cada parcela

No. de parcelas muestreadas

@]
s
1

C.A. de la especie

£ de las C.A. de todas las es-
pecies. - ) X 100

Con estos treslvalores o parémetros, en ni
veles relativos, se obtuvo el VALOR DE IMPORTAN

CIA = V.I. para cada especie. Este valor nos

indica la significancia de las especies, y se
define como la suma de los valores relativos

de densidad, frecuencia y cobertura, para espe
cies arboreas; y la suma de los valores relati
vos de frecuencia.y'cobertura para especies
herbaceas y arbustivas. Para especies‘arbéreas"
el valor miximo es de 300 y para arbustivas y

herbaceas es de 200.

DETERMINACION DEL TIEMP(Q DE DURACICON APROXIMA-

DO. ENTRE . ETAPAS SERALES:




Se utilizd en colaboracién de INAFOR y el

‘ﬁ IGN mapeo fotografico aéreo tomadas en diferen
tes tiempos. Se analizb e interpretd para de-
terminar la. secuencia del cambio, asi come la
duracidn aproximada de las diferentes etapas.
Esto proporcioﬁé informacidn principalmente pa
ra los estratos arbustivos y arbdreos del pro-

ceso.

Adicionalmente se midid, la edad de los
+individuos en cada comunidad, en los estratos
arbdreos, por el método del Barreno de Incre-

mento de Edades.

La informacién anterior se combind con la
-obtenida en una encuenta general que se reali-
z0 entre los moradores del &rea de estudio y
gue se adjunta en el apéndice I, esta did in-
formacidn principalmente para el estrato herbjd

ceo.

IV.2.5. DETERMINACION DEL MODELO DE SUCESION ECOLOGICA
DEL, AREA:

Se elabord un esquema del mosaico ecoldgi-
co que muestra las diferentes fases del proceso,
utilizando fotografia terrestres de toda el §-
rea en sus diferentes etapas e informacidn ob-

tenida mediante el uso de fotografia aérea.

Se determind luego, el mode b lineal de la
sucesidn ecoldgica desde sus etapas iniciales

{(comunidades pioneras) hasta las etapas de es-
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tabilidad o climax. Esta determinacidn abarct,
en lo posible, la secuenica de los cambios as{
como las especies dominantes en cada etapa se-

ral y el tiempo que abarca cada una de ellas.

En esta fase del estudio se utilizd toda la
informacidn obtenida de la metodologia anterior-’

mente descrita.

T IV.2.6. RELACION HISTORICA SOBRE EL APROVECHAMIENTO DEL
RECURSO SUELO-BOSQUE Y SU INCIDENCIA EN EL PRO-
CESO DE SUCESIOW ECOLOGICA:

Se obtuvo la informacidn necesaria a través
de dos fuentes: Una de ellas fue'una encuensta

que se realizd ‘entre los moradores del Area, que

permit16 obtener informacidn sobre el aprovecha-
miento actual de los recursos suelo y bosque. La
otra fuente fue, interpretacidn fotoaérea, de los
siguientes anos: 1954 y 1972; esto dio informa-
cidn sobre el aprovechamiento de las Areas de es
tudio en relacidén al tiempo, estableciéndose u-
na secuencia de ese aprovechamiento en las dife-
rentes areas del mosaico ecoldgico, determinados
por la reduccidn de la cubierta boscosa y la ro-
. ’ tacidon de espacios sometidos a explotacidn agri-

cola, asi como al uso intensivo de,dreas para

pastoreo ovino.




V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

V.1l. COMPOSICION VEGETAL DEL AREA DE ESTUDIO:

Del muestreo y determinacidn de las especies pre -
sentes en el area general de estudio, se eStablecie-
ron un total de 14 Familias, lo que abarca la presen-

cia de 39'especies diferentes (Ver cuadro 1).

La Familia Compositae es la que presentd una ma-
yor diversidad, con 10 especies diferentes de condi-
cidn tanto herbiacea como érbustiva, mientras que la
Familia Pinaceae, presentd 5 especies diferentes en
da condicibn arborea. En términos relativos, la Fami-
lia Compositae presenta una diversidad de 25.54% y la

 Familia Pinaceae con 15.38% (Ver grafica No. 1).

En el estrato o condicidn vegetal Hérbéceo, es-
tén presentes un total de 8 Familias, que muestran u
na composicién de 17 especies diferentes (Ver cuadro
2). Mostréndose las Familias CompOsitae, Labiatae y
Graminae como las que presentan la mayor diversidad
en cuanto al nmero de especies. La Familia Composi-
'tae, la.més abundante, con 5 especies para un valor
relativo de 20.41%, la Familia Labiatae y Graminae
con 3 especies cada una, para un valor de 17.65%;

RN tal y como se muestra en la grafica No. 2.

En la condicidn Arbustiva, se presentaron Gnica
mente 4 Familias, con un total de 11 especies dife-
rentes (Ver Cuadro 3), posee 5 especies para un to-.

tal relativo de 45, 45%, y-laé Familias Solanaceae

con 4 especies (36.36%) y Ericaceae y Rosaceae con

una especie cada una, pra un valor relativo de 9.09%;

segln puede observarse en la Grafica Mo. 3.
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CUADRO 1

COMPOSICION VEGETAL DEL AREA DE ESTUDIO. POR FAMILIA

1. FAMILIA GRAMIWAE:

'Festuca dertonensis All. (Stand.)

Muhlenbergia nigra Hitch.

Stipa ichu

2. FAMILIA COMPOSI--
. TAE:

Baccharis vaccinioides

Stevia sp
Vernonia sp.

Gnaphallium atenuatum

Perimenion sp.

Eupatorium sp.

Bidens pilosa

Bidens sp.

Cosmos diversifolius

Circium subcoriaceum

3. UMBELLIFERAE:

Eryngium cymosun (Delar)
Eryngium carlinae (Delwar)

4. FAMILIA LABIATAE:

Salvia lavanduloides HBK

Salvia areolata Epling (Bull).

Salvia Holwayi var. puberulenta
' L. (Wms).




- 31 -

CONT. CUADRO 1

5. FAMILIA ERICACEAE:
' Spyrospermum sp.

Pernettya saxicola

Arbutus xalapensis

6. FAMILIA SOLANACEAE:

Solanum Sp.
- . , Solanum aligerum Schlecht. (L)
' Solanum gff fontium (Stand.)-

Cestrum formosum Morton

Solanum hartwegii

7. FAMILIA CARYQPHY- ' a
LLACEAE:

Arenaria sp.

8. FAMILIA PAPAVERA-
CEAE:

Boceconia vulcanicola Morton

9. FAMILIA ROSACEAE:

. ‘ : Acaena elongata L.

10. FAMILIA HIDROFILA*

CEAE:

Wigandia urens var. Caracassana




CONT. ..CUADRO 1
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11. FAMILIA PINACEAE:

Pinus ayacahuite

Pinus strobus chiapensis

-Pinus sp. (aff. Tecunumanj

Schwerd.

Abies guatemalensis Rehder.

Pinus rudis

Pinus pseudostrobus

CEAE:

12. FAMILIA CUPRESSA-

Cupressus lucitdnica L.

13. FAMILIA BETULA-
CEAE:

- Alnus jorullensis HBK

4

14. FAMILIA FAGACEAE:

Quercus acatenéngensis tre-

lease




CUADRO 2

- ESPECIES POR FAMILIA. PRESENTES EN EL ESTRATO HERBACEO

NOMBRE TECNICO FAMILTA
1. Festuca dertonensis GRAMINAE
. Muhlenbergia nigra
3. Stipa ichu
4. Arenaria sp. CARYOPHYLLACEAE
Bidens sp.
. Gnaphallium sp.
) Bidens pilosa COMPOSITAE
. Cosmos diversifoliocs
. Circium subcoriaceum
10. Eryngium carlinae :
. "UMBELLIFERAE
11. Erynglum cymosum
12. Solanum hartwegii SOLANACEAE
13. Salvia lavandeloides
1l4. Salvia holwayi var. LABIATAE
puberulenta.
15. Salvia areolata
16. Spyrospermum gg. ERICACEAR
i 17. Wigandia urens var.
caracassana. 'HIDROPHYLLACEAE
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‘CUADRO 3

ESPECIES POR FAMILIA. PRESENTES EN EL ESTRATO ARBUSTIVO

NOMBRE TECNICO , _ FAMILIA

1. Stevia sp.
2. Eupatorium sp. ' .
3. Baccharis vaccinioides . COMPQSITAE

4, Perimenion sp.

5. Vernonia sp.

6. Pernettya -saxicola ERICACEAE |

7. Solanum aligerum

8. Solanum aff fontium A
I — A — SOLANACEAE

9. Solanum sp.

10. Cestrum formosum

11. Acaena elongata ROSACEAE




CUADRO 4

.ESPECIES POR FAMILIA. PRESENTES EN EL ESTRATO ARBOREO

NOMERE TECNICO ' , ~ FAMILIA

1. Bocconia vulcanicola PAPAVERACEAE
2. Arbutus xalapensis ERICACEAE
3. Cupressus lucitanica CUPRESSACEARE

4, Pinus ayacahuite

5. Pinus strobuscliiapensis

6. Pinus §E.'(aff, tecunumani) PINACEAR

7. Pinus rudis

8. Pinus pseudostrobus

9. Abies guatemalensis

10. Alnus .jorullensis BETULACEAE -

11. Quercus acatenangensis FAGACEAE
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B= Fam.
C= Fam.
D= Fam.
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G= Fam.
_H=lFam.
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K= Fam.
L= Fam.
M= Fam.

Betulaceae

Fagaceae
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7 Del estrato Arbdreo, en el que se presentan 6
Familias Botanicas, con un total de 11 especies

(ver Cuadro No. 4}, la Familia. con mayor diversidad

_ fue la Familia Pinaceae, con 6 especies diferentes pa
n * ra un total dé 54.55% va que lés demds Familias pre-
sentes, sblo mostraron una especie ,cada una, ?ara un
valor relativo de 9.09%; esto puede obsérvarse en la-

Grafica HNo. 4.

V.2. CUANTIFICACION DE LA COMPOSICION VEGETAL

4 : Los valores de densidad, cobertura y frecuencia,

fueron obtenidos inicamente para las especies presen¥
tes en cada una de .las etapas serales previamente de-
terminadas, es decir, que en cada condicidn vegetal:
herbicea, arbusitiva y arbdrea; se ubicaron diferen-
tes comunidades vegetales, que constituyen una etapa
del Proceso de Sucesidn BEcolbgica del &rea. En cada
una de esas eta?as de determinaron los parametros in
dicados sblo para las especlies que se localizaron

‘dentro de cada parcela muestreada.

Fueron determinadas 8 etapas serales e identifi

cadas para efectos de estudio, de acuerdo al nombre

e

Genérico de la especie mas significativa de la comu-

-f . nidad.

V.2.1. CONDICION HERBACEA:

. e

V.2.1.1. ETAPA DE FESTUCA:

En esta etapa se encontraron 8
especies diferentes formando la comunidad. Es

la etapa Pionera o Inicial del proceso de Su-

cesidn. La especie Festuca dertonensis, una

graminea, es la que se encontrd ser dominante




en la comunidad, habiendo computado un valor

de importancia de 99.88%.

De las otras especies presentes, Spyros-
permum sp. una ericacea, le sigue un valor de
importancia con 39.75% v luego Eryngium carli-

nae, una umbelifera, con j4.77%. Ei-detalle

puede observarse en el cuadro 5.

V.2.1.2. ETAPA-DE SOLANUM:

En esta etapa la comunidad esta
formada por 7 especies, siendo la especie So-
lanum hartwegii, una solanacea, la que préseg
ta mayor significancia, habiendo 78.21%, for-

mando una asocliacidn con Circium subcoriaceun,

una compuesta, que presenta un V.I. de 61.15%.

Las otras especies presentes tienen una
poca significancia en la comunidad, lo que se
puede observar al analizar los valores gque.

-presentan en el Cuadro 6.

V.2.1.3. ETAPA DE STIPA:

Esta etapa es la filtima que se
presénta en condicidén herbacea v es la méas a-
bundante en el &rea general de estudio. La
constituye una comunidad vegetal con 4 espe-
cies, siendo la que presenta el mayor V.I., |
la especie Stipa ichu, una graminea denomina-

da Pajdn, con un valor de 138.18%. Las otras
especies en esta etapa resultan ser insignifi
cantes, respecto a la dominancia mostrada.por

Stipa, como puede apreciarse-en el Cuadro 7.




vV.2.2.

V.2.3.

CONDICION ARBUSTIVA:

V.2.2.1. ETAPA DE BACCHARIS:

Esta etapa resulta ser la inica
en condicidn arbustiva . que se presenta en el
area. Constituida por una comunidad en la gue
‘hay 7 especies diferentes, de las cuales una

compuesta: Baccharis vaccinioides es la espe-

cie significativa en relacidn a los valores

de importancia de las otras, computando un
V.I. de 108.54%% (Ver cuadro 8).

CONDICION ARBOREA: '

V.2.3.1. ETAPA DE ALNUS JOVEN:.

| Esta etapa es la que inicia el

estrato arboreoc. Se tomd en cuenta para aque-

‘1llas comunidades en las gque Alnus Jjorullensis

una betulacea, es la especie significativa, en:
Areas en las cuales el DAP promedio es de 0.18
mt. y una edad no mayor de 22 afios. La otra

especie que se preéesenta en 1la comﬁnidad es Bo-

cconia vulcanicola, una papaveracea, con un

V.I. poco significativo, (Ver cuadro 9}.

V.2.3.2. ETAPA DE ALNUS MADURO:

En esta etapa, Alnus jorullensis

sigue teniendo un valor de importancia alto

. (263.60%), en comparacidn con la otra especie

de la comunidad, Bocconia vulcanicola. Se de-

termind para Areas en las cuales el DAP prome-

dio es_del0.28 mt. y una edad que sobrepasa

los 25 anos; (Ver Cuadro 10).




V.2.3.3. ETAPA DE PINUS:

En esta etapa, se encontrd una
comunidad dominada por la Familia Pinaceae ya
que existen 5 especies diferentes del género
Pinus presentes en el 3rea.

La especie significativa resultd sér R£-
nus. rudis con un V.I. de 194.63% en relacidn
a las otras especies, incluyendo una cupresa-

cea del género Cupressus. (Vef cuadro 11)

‘V.2.3.4. ETAPA DE CUPRESSUS:

En esta etapa, considerada la
comunidad Climax del Proceso de Sucesidn; so-.
lo existen 3 especies diferentes, siendo la

dé valor significativo alto, Cupressus lucitd

nica con 227.32% (Ver Cuadro 12).

V.3. CARACTERIZACION DEL MODELQ DE SUCESION ECOLOGICA Y
TIEMPQ DE DURACION APROXIMADO ENTRE' ETAPAS SERALES

En esta seccidn se presenta el modelo de. la suce
sidn qgue se estima ocurre en el érea'bajo estudio. En
esa &rea el proceso de sucesidn presenta una continui
dad de comunidades éerales, de las cuales las mas re-
presentativas son las siguientes: Etapa de Festuca,
étapa de Stipa, etapa de Baccharis, etapa de Alnus
joven, etapa de Alnus maduro, etapa de Pinus y.etapa

de Cupressus.

En la Figura # 2 se ilustra la secuenciacidn die

las etapas del proceso, vy a continuacidn se carac.

za cada una de dichas etapas. Y en la Figura # 3

muestra la situacidn actual del Mosaico ecoldgico -




ANALISIS DF LA CEMPOSICION "RTAPA DE FESTICA"

" CUADRO 5

-

ESPECIE C % FA CR' % FR % VI
Festuéa bertonensis 73.80l 1.0 74.88 25.00 99.88
Spyrospermum sp. 17.00 0.9 17.25 22.50 39.75
Eryngium carlinae 4.70 0.8 4.77 20.00 24.77
Musgo 2.70 0.6 2.74 15.00 17.74
Arenaria sp. 0.10 0.-3 0.10 7.50 7.60
Gnaphallium sp. 0.05 0.1 0.051 2.50 2.55
Eryngium cymosum 0.05 0.1 0.051 2.50 2.55
.Stipa ichu 0.15 6.2 0.152 5.00. Sfls




ANAT.ISIS

CUADRO 6

DE LA COMPOSICION.

"ETAPA DE SOLANUM"

ESPECIE: - C % F B CR % FR % VI
Solanum hartwegii 35.00 . 0.9 50.94 27.27 78.21
Circium subcoriaceum 21.20 1.0 38.85 3(5.30‘. 61.15-

'Gnaphallium sp. 4.70 0.4 5.84 12.12 18. 96
salviad lavanduloides 4.70 0.3 6.84 9.10 15.94
Bidens pilosa 1.10 0.3 1.60 910 10.70
Cosmos diversifolios 1.60 0.2 2.32 6.06 5.38
Efyngium cymosum 0.40 0.2 0.58 6.06" 6.64

£ -



CUADRO 7

-

ANALISIS DE LA COMPOSICION "ETAPA DE STTéA"

ESPECIE C 2 FA CR % FR % VI
Stipa ichu 70. 90 1.0 88.18 50.00 138.18
Mulhenbergia nigra 7.80 0.5 9'.7'0 25.00 34.70
Circium subc):c';fi‘acium 0.90 0.3 1.12 is.oo 11.12
Salvia lavanduloides 0.80 0.2 1.00 '10.09 11.00

—bb -
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CUADRO 8

ANALISIS DE LA COMPOSICION. "ETAPA DE ﬁACCHARIS"

ESPECIE C % FA CR FR % VI
Baccharis \faccinioides 54.0 1.0 | 75.20 33.34 108.54
Pernettya.saxicola ~0.10 0.2 © 0.14 6.67 . 6.81
Cestrum formosum 0.25 0.1 | 0.34 | 3.34 | 3.68
Salvlia lavauduloides 2.22 0.4 3.10 13,34 16.44
Helecho | 0.03 0.6 0.04 20.00 20.04
Gnaphallium sp. 0.20 0.1 0.27 | - 3.34 | 3.61
Stipa ichu | 15.0 0.6 20.90 | .20.00 40.90

—gp—




CUADRO 9

ANALISIS DE LA COMPOSICION. "ETAPA DE ALNUS JOVEN".
D ~RB . '
.ESPECIE #ind. /Ha FA m2/Ha DE % FR % ABR % VI
Alnus jorulen- 2930 1.0 56.9770 93.81 83.33 97,89 275.03
51S. : :
Bocconia vul- : _ .
canicola 190 0.2 1.2300 6.19 16.67 2.11 24.97

_gb_




CUADRO 10

"ETAPA DE ALNUS

ANALISIS DE LA COMPOSICION. MADURO"
D .o AB DR % FR % ABP % VI
ESPECIE #ind. /Ha FA . mz/Ha
Alnus jorullen | : |
sis 2150 1.0 109, 1880 92..98 71.43 99,19 263.60
Bgcconia VUICQ 210 0.4 0.8920 7.02 28,57 0.81 36.40
nicola ' .

=Ly -




CUADRO 11

ANALISIS DE LA -COMPOSICION.

"ETAPA DE PINUS"

‘ D AB . . '

ESPECIE $ind. /Ha ¥a. mz/Ha DR 2 FR % AQR k> VI
Pinus rudis 1290 | 1.0 28.119%0 73.71 43 .48 77.44 194.€3
Pinus sp. 160 0.3 "0.6940 9,14 13.04 1.91 24.04
{aff técunumani '

Pinus ayacahui-| 160 0.4 3.1480 8.57 17.39 8.67 | 43.45
Pinus pseudos= 60 0.2 1.5230 3.43 8.740 4.19 16.32:
trobus

Pinus strobus- 10 0.1 0.4520 0.57 4,35 1:24 - 6,16
chlapensis

Cupressus luci- 80 0,3 2.3730 4,57 13,04 6.54 24.15
tanica

- 8?.-




CUADRO 12

ANALISIS DE LA COMPOSICION. "ETAPA DE -CUPRESSUS"

Al

s D AB .
ESPECIE 4ind. /Ha. FA n?/Ha DR % FR % ABR % VI
E‘fpr.essus' luci= | 5419 1.0 178.6720 94.29 40.Q 93.03 |227.32
anica. )
Pinus ayacahuite 50 0.5 13.3800 4.76 - 20.0 6.97 31.73
Abies guatema- ]
Tensis N 10 0.1 0.0030 0.95 - 4.0 - 4.95

—6?—




.. la distribucidn en el area de‘*las etapas serales.

V.3.1. ETAPA DE FESTUCA:

De acuerdo a la determinacidn efectuada
en el drea de estudio, esta etapa resulta ser

la comunidad pionera o inicial del proceso.

Se establece, después de la incidencia
de cualquiera de estos factores, comunes en la
regidn: periodos de descanso en &reas someti-
das al cultivo del trigo, dreas nﬁevas de cul-
tivo luego de rozas o quemas de pajonales o ar
bustos; dreas nuevas de cultivo luego de la ha
bilitacidn de &reas boscosas por tala rasa; a=
reas que pierden su vegetacidn arbdrea por in-
cendio; areas en'las cuales se han efectuado
cortas de saneamiento luegc de ataques severos
de gorgojo del pino.
Grandes espacios del area general cubier-
- tos por esta comunidad, calculandose en base
a interpretacidn fotoaérea que abarca un 4 a
6% del area general de estudio.

La comunidad tiene un periodo de Ecésis
de 3 meses a 2 aﬁos'y completa un periodo de
dominancia o significancia de 1.5 a 2 afios,
aunque sigue coﬁstituyéndose como "piso vege-
tal" luego de que otras etapas hén "entraﬁo"

en el area. Las especies Festuca dertonensis

y prgospermum'sp. son las significantes en

la comunidad.




1 et

v.3.2.

- 51 -

ETAPA DE SOLANUM:

Esta comunidad es mucho mas amplia en tiem
po que la anterior. Se establece con mucha fa-
cilidad en espacios abiertos, en areas de cul-
tivo, y con mucha més dificultad en &reas en
las cuales habia un estrato arbdreo cercanamen-

te. anterior.

Dos especies son las significativas en es-

ta coﬁunidad:‘Solanum‘hargwegii y Circium sub-

coriaceum y ambas y ambas alternan su dominan-
cia, dependiendo de la ubicacidn que presente
el area: Si esta es plana o ligeramente-plana,’

con total exposicidn al sol, la especie dominan

te resulta ser S. harwegii sobre C. subcoriaceum

'~ pero si el drea es muy inclinada y con orienta-

cidn este-oeste, de tal manera que no recibe
Iuz solar durante un buen periodo del dia, enton
ces la especie dominante de la comunidad, resul

ta ser C. subcoriaceum sobre §. Hartwegii.

Esta etapa se establece unos 2 hasta 4 a-
fios luego de iniciado el proceso y tiene una do
nancia aproximada de 1 a 2 anos, hasta que se

empieza a establecer otra comunidad seral.

ETAPA DE STIPA:

Esta comunidad aparece en el drea a los
3 o 4 anos de haberse iniciado el proceso, es
decir, luego de haber p sado el area por las e-

tapas de Festuca y Solanum.

La especie dominante resulta ser Stipa i-

chu conocida como pajon, una graminea de creci-

?EUPEDE.D DE LA ONIVERSIDAD DE S&N CARLOS DE GUATMLK_ "
Bibliotece C S
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miento vertical, que amacolla y es bastante

coriacea.

' Esta etapa es la filtima del estrato-o
condicidn herbacea y'pdr lo tanto, muy impor-
tante desde el punto de vista del agricultor

del &rea, quien toma en cuenta el aparecimien-

_to de esta planta, ya que a partir de esta co

munidad, los terrenos dejan de ser "aptoé" p§

ra la agricultura y para el pastoreo.

- QOtra especie importante de la comunidad
y que eventualmente puede pasar a ser dominan

te, es la graminea Muhlenberg;a nigra, que se

manifiesta como tal en pequenas &reas, espe-
cialmente en alturas que son menores de 2800

m.s.n.m. . .

_ El tiempo de dominancia de Stipa ichu en

esta comunidad seral es de 4 a 5 afios; es de-
cir, que las comunidades herbédceas declinan a

los 9 o 10 anos de iniciado el- proceso.

ETAPA DE BACCHARIS:

En esta comunidad seral la especie domi-

nante es Baccharis vaccinioides, conocida co-

mo arrayan, un arbusto que crece entre 0.5 2
2 mts de alto, con tallos delgados y una copa

de crecimientc horizontal.

Asociado a esta especie de arraydn, se de

sarrollan esporadicamente algunas especies co-

mo Cestrum formosum y Pernettya saxicola pero




su valor de importancia es sumamente bajo.

- La comunidad Baccharis aparece en el pro-
ceso de desarrollo o sucesidn, a los 10 o 12 a
‘fios despuéds de haberse iniciado el proceso y
se mantiene unos 8 a 12 afios. Su importancia'en-
el proceso suceSLOnal estriba en gue es la ﬁnl-
ca etapa de condicidn arbustlva, por lo que
constltuye la etapa cercanamente anterior a 1la
formacidén arbdrea. Ademis, posee un tipo de
crecimiento que 1a hace formar un buen dosel
vegetal bajo el cual se empleza a desarrollar
un estrato arboreo inicial, es decir, que los
miembros de esta comunidad, crean condicicnes
‘apropiadas para que bajo su "sombra" puedan de
sarrollarse en condiciones naturales, planti-
tas producto de la germinacidn de semilla de
especies arbbreas que por alglin agente trans-
portador llegafon.a esos suelos; principalmen-

te de las especies de los géneros Alﬁus, Quer-

cus y ocasiocnalmente Pinus en alturas mayores.
Esta-51tua01on coloca a la comunldad de Baccha- -
ris, en una posicidn 1mportantlslma para el de
senvolvimiento natural_del procesc de sucesidn
ecoldgica del area, en sus etapas arbdreas y
tambi&n nos brinda una inméjorable.opcién pafé
plantar -arbolitos en areas no boscosas (refores
tacidn) bajo condiciones.migroambientales natu-
rales, utilizando Baccharis vaccinioides como

plantas "tutoras o de sombra", lo gue permiti-

ria "asegurar un buen porcentaje de éxito en los
planes de reforestac1on de esas areas, en rela—
cidén a las reforestac10nes a campo abiérto en

donde las etapas serales pioneras (Festuéla,
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Solanun, Stipa ) compiten con los arbeolitos, y

siendo estas mucho mis r@Gsticas y adaptadas a
ias condiciones de desarrollo a pleno sol, pron
to dominan el Area y practicamente "ahogan" a
los arbolitos plantados. Todo esto reduce consi
deradamente el éxito de los proyvectos de refo-
restacidn en los cuales esta condicidn se igno-

ra o no se toma en cuenta.

ETAPA DE ALINUS JOVEN:

Esta etagr se considerd como tal por cuan-
to se comprobd que en el desarrollo del proce-
so en la regidn, existen Aareas del mosaico eco-
16gico, claramente definidas en cuanto a la es-

pecie Alnus jorullensis que por su edad y condi

cidn de desarrollo, se considerd como un perio-
do renegerativo de Alnus en &reas claramente de
finidas. Ademds en estas &reas no se encuentran
o muy poco, individuos prenunciadores de las e-
tapas del proceso. Se presenta entre los 20 a

25 anos de iniciado el proceso y domina por es-

pacio de 12 a 25 afos.

_En conclusidn, a esta etapa se le puede
considerar una etapa transicional del paso de
las especies arbustivas a arbbreas y es bédsica
mente un periodo renerativo claramente enmarca
do.

ETAPA DE ALNUS MADURO:

Esta comunidad seral si constituye clara-
mente una etapa del proceso de Sucesidn. Funda
mentalmente estd dominado por individuos de la
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especie Alnus jorullensis que tienen una edad

que oscila entre los 20 y 32 afios de edad y

di&metros de condicidén comercial.

Es una etapa_que'generalmente se desarro-
‘lla en &reas bajas con péndientes altas, .hasta
del 100% (barrancos, depresiones) lo que ie
peimite-no recibir luz solar directamente duran
te una blena parte del dia, y crear un ambien-
te m&s bien hiimedo que permite su mejor desarro-
llo y ademds la presencia de mucha diversidad
de especies bajo su dosel, en condiciones de so

tobosque. -

Aparece, ademds de Alnus, con poco valor
de importancila, una especie de poco desarrollo,

Bocconia vulcanicola, y con pocos individuos

dispersos (caso extinguidos del &rea), Quercus
Uuerobs

acatenangensis.

Esta etapa ha sido la més "perjudicada"
"por el hombre, que en operaciones de habilitar
tierras para cultivo, ha desalojado grandes ex
tensiones de Alnus. o , 1

Conforme la altutiud va en aumento, esta
etapa cede su lugaf¥ a las siguientés etapgs del

proceso.

Se manifiesta desde los 30 afios después .de
haberse iniciado la Sucesidn, hasta los 70 a 75
afios; es decir domina durante un periodo de

- 40 anos aproximadamente.




v.3.7. ETAPA DE PINUS:

Esta etapa es la que se constituye en la
més importante y seriamente en peligro, dentro

de la regidn del altiplano occidental del pais. .

Posee una gran diversidad de especies.

Siendo la dominante: Pinus rudis, siguiéndole

P. avacahuite, Pinus sp., P. pseudostrobus,

P. strobuschiapensis; y adem&s existen grandes

prenuncios de la etapa subsiguiente.

Se establece esta comunidad entre los 80
a 90 afios de iniciado el proceso sucesional,

hasta los 140 a 150 anos; dominando por espacio

de 100 a 150 afios después.

Pinus rudis constituye la especie preferi-

da por el gorgojo'del Pino para su ataque, Yy

siendo esta especie la més abundante con cerca
de 1300 individuos por hectarea, el ataque re-
sulta ser de proporciones devastadoras para lé

cubierta boscosa.

En el area central de estudio, en los para
jes Quiquix_y Vﬁsquez se han detectado 2 focos
de infestacidn de gorgojo a partir de 1977, en
que_se comprobd, y a la fecha lleva afectada.

T - 2
un area de mas © mMeNoes 1 EKm™.

L7
De las otras especiespresentes, la que se
observd no ser preferida por el gorgjo, fue P.

ayacahuite, la cual presenta algfin grado de to

lerancia al ataque, por lo que se recomienda

su estudio para una eventual alternativa de re
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forestacidn.

De acuerdo a la ubicacidn ‘de esta etpa

en el proceso sucesional, es decir cuando la

comunidad es dominada por Pinus, el proceso es-

td todavia en desarrollo, es decir, no se ha
llevado a la etapa denominada climax. Esto co-
loca al disturbador: gorgojo del pino, como un
agente de sucesidn retrbgrada. Y nos indica tam

bién, que una de las posibles alternativas de-

manejo del bocsque afectado, para éjercer un con

trol indirecto inmediato (a corto plazo). Impli
caria la bisqueda de la comunidad Climax, me-
diante la utilizacidn de Cupressus y/o Abies pa
ra forestar en areas con gorgojo, lo que impli-
caria la estabilidad de la comunidad vegetal,
antes de que el proceso "retrocediese" a etapas

iniciales, por la destruccidn del pino.

ETAPA DE CUPRESSUS:

Esta etapa constituye la comunidad Climax

del proceso Sucesional de la régién,'es-decir,
es una comunidad menos din&mica que se perpe-
ta a si misma; lo que se prueba con la abun-
dante regneracidn que se observa a la par del
crecimiento de &rboles de la eSpecie_CuEressus
luciténica de hasta 120 afios y mas edad.

En esta etapa aparecen, ademas, algunos

pocos individuos de Abies guatemalensis, uno

de ellos .de més de 100 ahos, y Pinus ayacahuite

con edades entre 70 y 80 afios de edad, lo que

senala a los arboles mas viejos de la etapa de

|




" CIRCIUN- ‘ | ‘ ALNUS ALNUS “PINUS CUPRESSUS
FESTUCA CIRCLuM STIPA BACCHARIS | ALNUS MADURO - » |
1.5 - 2 1-2 4 -5 8 - 12 20-25 40-45 100-130 140

FIGURA # 2., MODELO DE LA SUCESION ECOLOGICA MOSTRAN~
DO LA SECUENCIACION ESTIMADA DE LAS ETA-
PAS SERALES Y EL TIEMPO APROXIMADO DE DO
MINANCIA EN ARNOCS.

gg -
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ESQUEMA QUE MUESTRA LA DISTRIBUCION DEL MOSAICO

ECOLOGICO. :

REFERENCIAS

====1 Carretera CA-1
=~ Camine Vecinal
P: Bosgque pino
: Bosque ciprés
A: Bosque Alnus

: ‘Baccharis
S: Stipa
f:

Festuca
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SOCIABILIDAD Y ALTURAS. ESTRATO HERBACEO
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% ' ESPECIE ' SOCIABILIDADL. ALTURAS fth
) - : Minima Maxima
7 Festuca dertonensis. .5 _ 0.07 0.12
répyfquermum sp. -3 .01 0.03
Eryngium carlinae 2 0.025 0.04
Musgo ' 3 0.0l 0.04
Arenaria sp. 1 0.08 - 0.15
Graphallium sp. 1 0.18 10.22
Eryngium cymosum 1 0.10 : 0.18
Circium subcoriaceum 1 7 0.20 0.30
Solanum hartwegiil -1 0.25 0.50.
Salvia lavégduloides 1 0.38 0.45
'E;iQens pilosa ) -1 : 0.20 0.28
Cosmos diversifolios | 2 - ~0.22 0.30
Stipa ichu 73 0.40 . 0.85
| Mulheubergia nigra .2 0.40 0.65




FIGUPRR # 2.

o)}

1T

v )

ITI %

Parcela de un metro cuadrado que
muestra la distribucidn espacial-
(Cobertura) de. las diferentes es
pecies, en el estrato herhéiceo.

Etapa de Festuca.

SOCIABILIDAD
Festuca bertonensis 5
Spyrospermun sp. ' 3
Eryngium cygmosum | 1
Eryngium carlinae "2
Arenaria sp. 1
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SOCIABILIDAD Y ALTURAS. ESTRATO ARBUSTIVO

ALTURA (MT)

ESPECIE SOCIABILIDAD
MINIMA MAXTIMA

Baccharis vaccini

oides. : 2 0.60 2.10

Pernettya saxicola 1 0.45 0.80

Cestrum formoéum 1 0.70 1.65

Helecho 1 0.80 0.75

CUADRO 15
EDAD Y ALTURAS. FESTRATO ARBOREO
ESPECIE Edad (afigs) . Altura (mt)
MIN. | MAX. Minima Ma&xima

Bocconia vulcani

cola. ' 4 6 5.50 11.0

Cupressus luciti )

nica. 32 lZp 26.00 65.50

Pinus rudis .18 46 19.00 60.00
] Pinus ayacahuite | 22 | 70 10.04 48.50

Pinus sp. ({(aff. ) '

tecunumani) . - 22 40 " 16.00 62.00

Pinus strobus '

chiapensis 14 - '9.50 -

Pinus pseudostro

bus 9 22 11.25 - 19.00'

Abies guatema- :

Tensis, 4 110 6.50, -

Alnus jorullen- ' '

sis. ' 13 32 9,80 21.00




FOTO # 1. Secuenciacibn de las etapas de Festuca (I}, So-
lanum (I1} y Stipa (III), luego de iniciado el
proceso de sucesidn al dejar "en descanso" un
&rea de cultivo de trigo (IV).

— - -, I T o ] Al

FOTO # 2, Etapas de Solanum y Stipa (A y B) en &reas so-
metidas a cultivo marginal de trigo (C).

g




FOTO # 3. Etapa de Baccharis. Obsérvese el crecimiento ho
rizontal de las copas de este arbusto (Baccharis
vacciniocides).

FOTO # 4. Periodo de establecimiento de la etapa de Pi-
nus "sobre" la etapa de Baccharis.




FOTO # 5. Etapa de Pinus, sometida a cortas de saneamien-
to luego de ataque severo por gorgojo del pino.
Obsérvese los didmetros pequefios de algunos in-
dividuos talados.

FOTO # 6. Galerfas formadas por la hembra del gorgojo del
pino bajo la corteza de un &rbol de Pinus rudis.




FOTO # 7. Etapa de Cupressus. Obsérvese la abundante re-
generacidn natural.

[ L

FOTO # 8, Etapa de Cupressus. Individuo de la especie
Cupressus lucita@nica de mis de 100 angs de e-
aas Y 1.20 _

mt. de DAP.




Pinus, que decrece hasta casi desaparecer como
tal.-

La comunidad presenta pocos problemas de
importancia, a no ser alguna intervencidn del-
hombre (eventual obtencidén de madera) o por de--
sarrollarse en dreas muy expuestas a descargas

atmosféricas (31100 m.s.n.m.).

En los estratos herbaceo y arbustivo se de
termind un valor de Sociabilidad, lo que permi-
te tener una idea del modo de desarrollarse de

los individuos. Se us® la escala siguiente:

1

2 = individuos creciendo en pequefios grupos

U

individuos aislados

3 = individuos creciendo en colonias o al-
mchadillas.

4 = individuos creciendo en rodales o tapi-
ces.

5 = individuos creciendo en poblacidn con-
tinua.

Los valores para cada especie, asi como las

alturas minima y maxima medias, se detallan en

los cuadros 13 y 14. En la figura # 2, serpuede
observar el detalle gréafico para cada valor de

Sociabilidad. '

El cuadro 15 muestra las edades minima y md
xima, asi como alturas, medidas en la condicidn

arbbdrea.

V.4. RELACION HISTORICA SOBRE EIL APROVECHAMIENTO DEL RECURSO

SUELO-BOSQUE, Y SU INCIDENCIA EN EL PROCESO DF SUCESION

%
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El area total del mosaico ecolbdgico se calculd en
2 - ’ o ) A . .
20 Km”. en su area central, que abarca los parajes Quia-

quix y Vasquez, seflalados en el mapa de la Figura 1.

En 1954, esa &rea mostraba una cubierta vegetal bos.
_ : ' g 2

cosa de aproximadamente 40%, lo que nos daria unos 8 Kms

bajo bosque, como puede apreciarse en el esquema de la

figura No: 4, que representa la situacidn del &rea ese a

no de acuerdo a fotografia aérea.

Un Adrea aproximada del 25% estaba bajo utilizacidn
agricola {(cultivos anuales como trlgo) Yy un 5 a 8% se

hallaba en condicién de pajonales Yy gramas (Stloa ichu

Y Festuca dertonensis) Una minima parte se hallaba en

condicidn arbustiva {Baccharis vac01nloldes).

En 1954, esa 4rea no habia sufrido la disturbacin
que origind el trazo vy posterior construccidn de la ac-
tual carreﬁera Interamericana {(CA-1). Sin embargo, las
dreas boscosas'estabén confinadas en depresiones 'y cerros
Yy se notaban extensas &reas despobladas debido a la ac-
cidn del hombre. En esa &poca tambidn, el gorgojo del

pino no se encontraba presente -en condicidn de plaga.

En 1972, se calculd en unos 5.5.Kms2 (25%) cubier-
tos de bosque, pPrincipalmente Coniferas y Alnus. Las a-
reas boscosas se confinan exclusivamente en las depre—
siones y los cerros, afin cuando estos (iltimos aparecen
ahora muy descubiertos y menos densamente poblados. Las
areas sémetidas a cultivos anuales se han incrementado,
principalmente a—lo-largo del ‘trazo de la actual carre-
tera interamericana lo que le confirma la disturbacidn

provocada poi el hombre, influenciado por la construc-
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-.cidn de esa importante via. La mayoria de los bosques
se observa con poca cobertura (20% en algunas &reas y’
40% en otras) ademds se presentan como bosques de condi
cidn no comercial por su escaso DAP, a excepcidn del bos
que maduro de Coniferas en ei cerro de Quiquix a 3150 mt,
s.n.m. entre la actual carretera y un camino vecinal gue
desvia hacia el sur. Los rodales esporaddicos que apare-
cian en el esquema de 1954, casi no se observan en 1972,
lo que confirma el confinamiento de las Areas boscosas Yy
amplia afin mas el area de pajonales a un 10 a 12% vy el
de cultivos anuales hasta 28%. '

Las &reas ampliadas, de utilizacidn agricola, si-
guen basicamente el mismo patrdn, areas de poco ancho

pero muy largas y usan terrenos de poca incinacidn.

‘Las figuras Nos. 4 y 5, que representan las situa-

ciones del area mosaico para 1954 y 1972 (fotos aéreas
ref. 1626, 1954 y Linea 20A No. 192-1972) muestran lo

explicado anteriormente.

De la encuesta realizada entre los moradores del a-
rea (dpendice I) se obtuvo los siguientes lineamientos,

en cuanto a la utilizZacidn de los recursos suelo-bosque:

El paraje Vasquez posee una poblacién de 2500 habi-
tantes y el paraje Quiaquix, 1990 habitantes; ambos, son
Cantones del Municipio de Totonicapan. Las tierras de
ambos cantones tienen el éiguiente régimen de propiedad:
Las &reas de bosque son de propiedad comunal, de acuer-
do a titulo de propiedad que data de la época colonial
Y que se encuentra registrado debidamente en la actuali
dad, unos 3.5 y 1.5 sz respectivamente; las &reas de

uso agricola son de propiedad particular y la distribu-




..cidn arroja un 24% del total para ambos cantones

(20 Kmsz), y son terrenos registrados como fincas rura-
les y que incluyen &reas de viviendas y &reas de culti-
vo; los terrenos de pajonales y gramas, son de propie;
dad comunal y se usan exclusivamente para pastoreo y ob-
tencidén de forrajes.

Las &reas de siembra son las mismas desde hace mu-
chos anos, con ligeras excepciones, y el cultivo tradi-.
cional de la zona es trigo, aungue filtimamente se ha em-
pezado a cultivar papa, con muy pocos resultados y maiz

en areas mids hinedas.

El uso de las ireas de cultivo esté determinado por
la capacidad econdmica de los agiicultores, para sembrar
una extensidn determinada, y al usovo nd de insumos,
principalmente fertilizacidn quimica. Normalmente siem-
bran no mas de 2 cuerdas de 25 X 25 vers. &rea que vuel
ven a sembrar ano con afo si usan fertilizacidén gquimica,
.y a los 3 o 4 afos si no lo usan, &sto con el objeto de
permitirle a la tierra "descansar", pasando a ocupar
cuadros vecinos de 1 o 2 cuerdas. Es de hacer notar que
estas dreas de descanso no se dejan entrar a la etapa
de Stipa o pajonal ya que se dificulta su habilitacidn
por'lo que el descanso sclo abarca las primeras etapas

del proceso sucesional (etapa de Festuca y de Solanum) .

. La produccidn que se obtiene se exigua, debido a.
la condicidn marginal de los terrenos: si usan fértili—
zacidn quimica,'obtiehen 0.75 quintales/cuerda de 625
| vrs.z, lo que da 12'qq/Mz. o bien 17 ggq/Ha. Si no usan

fertilizacidn, la produccidn se reduce en un 40 a 50%.

. E1 &rea boscosa, de propiedad comunal, es utili-
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zada para extraccidén de lefna, pero se basa en no botar
arboles, sino siguen el método tradicional indigena, de
desrramado. Cuando hacen extraccidn de madera para cong
truccidn, utilizan el criterio de hotar arboles por en-
tresaque y sblo en areas determinadas por alta densidad;
esto contrasta con el método de cortas de saneamiento o
tala'por rodales, que efectia INAFOR, en dreas afectadas
por gorgojo del pino. En todo ca=m , el interesado debe
solicitar una autorizacién al comitd de vecinos que fun-
ciona en cada comunidad, quién considera la situacidn y
se rige por el criterio de autorizar talar arbdes lo
suficiente para construir una vivienda por familia y sd-
lo-una. Este comité& gestiona ante INAFOR el permiso co-
rrespondiente; pero no vigila adecuadamente la determina

cidn de cuales aArboles deben botarse.

Del area afectada por el gorgjo del pino, a instan-
cias de INAFOR, se efectud cortas de saneamiento de los
focos y se procedid a la tala indiscriminada de &arboles,
ain de agquellos que por su edad y conformacidn no esta-
" ban afectados. Luego se inicid una reforestacidn en te-

rrenos talados y en areas de pajonales, con Pinus rudis

y Cupressus lusitanica; habiendo experimentado a los
dos anos, una pérdida del 30% del nGmero total de arbo-
litos plantados (unos 35,000), debido fundamentalmente

a la competencia con hierbas y arbustos gque los "ahoga-

ron".

El gorgojo del pino se convirtid en problema para
el &rea después del terremoto de 1976, lo que se asocid
~con la plaga por los moradores del &area. El gorgojo co-
mo plaga no se ha presentado en la regidn seglin informa

ron los vecinos, en ninguna &poca anterior.

PRAPIEDED DE LA UNIVERSIDAD DE SAR CAKLOS DE GUATEMALA

Elhliﬂ\lﬁ"\ Cenirel]
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. FIGURA # 4: ESQUEMA DE FOTOGRAFIA AEREA DE 1954, MOSTRANDO LA DIS-
TRIBUCION DE LOS RECURSOS SUELO-BOSQUE DE ACUERDO A SU-

‘ ‘UTILIZACION. -
- - REFERENCIAS

----- :+ Camino vecinal
Ca: Cultivo Anual
B: Bosque de Coniferas
B _: Bosque de Pino

P

a: Bosque de Alnus
8: Stipa

f: Festuca

A: Baccharis
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FIGURA # 5. ESQUEMA DE FOTOGRAFIA AEREA DE 1972, MOS-
TRANDO LA DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS
SUELO-BOSQUE DE ACUERDO A SU UTILIZACION,

. " Referencias
====; (Carretera CA-1
—~===: Camino Vecinal-
: Cultivo Anual ' . '
: Bosque Coniferas :

; Bosque de Pino

:+ Stipa
: Festuca

a

B

p

a’ Bosque de Alnus
S

£

A Baccharis
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VI. CONCLUSIONES:

A.

En el proceso de sucesidn ecolbgica del area se-obser

vd una secuenciacidn de ochio etapas serales caracteri

zadas, las cuales se nombraron con el nambre genérico

de la especie dominante de la comunidad:. Etapa de Fes-

tuca, etapa de Solanum, etapa de Stipa, etapa de Ba-

ccharis, etapa de Alnus Joven, etapa de Alnus Maduro,

et

apa de Pinus y etapa de Cupressus. Las etapas de

Festuca, Solanum y Stipa son de condicidn herbécea.

La etapa de Baccharis es la Gnica de condicidn arbus-

tiva, y las etapas de Alnus Joven'y Madﬁro} de Pinus

y.

'En

la

de Cupressus son de condicidn arbdrea.

la etapa de Festuca, la especie significativa de

comunidad es Festuca. dertonensis, sigui&ndole en

su- orden: Spyrospermum EQ-: Eryngium carlinae, musgo,

Arenaria sp., Gnaphallium Sp. , Eryngiym cymosum.y sti

pa
de

Ira

ichu. Esta etapa se establece a los 3 meses a 2 ahos

iniciado el proceso bajo la incidencia de cualquie-

.de estos factores: Periodos de descanso en Areas

sometidas al cultivo del trigo, areas nuevas de culti-

vo luego de rozas o quemas en pajonales o arbustos,

dreas nuevas de cultivo por tala rasa, areas que pier-

den su vegetacidn por incendio, &reas en las cuales

se
de

En

td

han efectuado cortas de saneamiento luego de ataque

gorgojo del.pino. Permanece durante 1.5 a 2 anhos.

la etapa de Solanum, la especie significativa resul ,.

ser Solanum hartwegii en asociacidn con Circium sub-

coriaceum; siguiéndoles en su orden: Gnaphallium sp.

Salvia lavanduloides, Bidens pilosa y Eryngium cymosum.

Se

establece a los 2 a 4 anhos de iniciado el proceso

y permanece 1 a 2 afios.




- 75 -

En la etapa de Scolanum, la especie significativa re-~
sultd ser Solanum hartwegii en asociacidn con Circium

subcoriaceum; siguiéndoles en su orden: Gnaphallium

sp. Salvia lavanduloides, Bidens pilosa y Eryngium

cymosum. Se establece a los 2 a 4 anos de 1n1C1ado el

proceso y permanece 1 a 2 afios.

La etapa de Stipa presenta como especie significativa
a Stipa 'ichu, estando presentes también .en la comuni-

dad: Muhlenbergia nigra, Circium subcoriaceum y Salvia

lavanduloides. La comunidad se establece a los 4 a 5

anos luego de iniciado el proceso y permanece como do-

minante hasta 4 a 5 afios después.

La etapa de Baccharis, resulta ser la comunidad tran-
sitiva entre las condiciones herbiceas y arbdreas (por
ser la finica arbustiva). La especie significativa de

la comunidad es Baccharis vaccinioides, siguiéndole

en su orden, Pernettya saxicola y Cestrum formosum;

en condlcion remanente herbacea se presentan Salvia
lavanduloides, Gnaphallium sp. y Stipa ichu , ademas

un helecho no identificado.

La etapa de Alnus Joven se caracteriza porgue la espe
cie dominante: Alnus jorullensis, se encuentra en a-
reas definidas bajo altas densidades y de poco valor

comercial por su escaso D A P. Se presenta también

la especie Bocconia vulcanicola como poco significati

va.

En la etapa de Alnus Maduro la especie dominante sigue
siendo Alnus jorullensis y se caracteriza por una re-
duccidn ostensible en la densidad, debido a la presién

de seleccidn gue establece la competencia por la luz
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y el espa010, ademas posee valor comercial. La espe

cie Bocconia Vulcanlcola sigue siendo poco 51gn1f1—'

.cativa.

La etapa de Pinus, es la comunidad en la cual el gor-
gojo del plno esta presente como plaga. La especie

dominante es Pinus rudis (altamente preferida por el

gorgojo para su ataque); apareciendo ademds, Pinus

sp., P: ayacahuite (que presenta tolerancia al ata-

que del gorgojo), P. pseudostrobus, P. strobuschia-

pensis y Cupressus lucit@nica como prenuncio de la

etapa subsiguiente. La comunidad se establece a los

B0 a 90 afios de iniciado el proceso y permanece en-

‘tre 100 y 130 anos..

La etapa de Cupressus es la estimada como comunidad

climax del procesc. La especie Cupressus lucitanica

resulta ser la significativa, presentandose ademis,

Pinus ayacahuite y Abies guatemalensis. La etapa se

establece entre los 200 anos luego de iniciado el
proceso y es la comunidad menos dinfmica de todas,

resultando ser por lo mismo muy estable.
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vi£. RECOMENDACIONES:

Para ejercer un control a unh plazo perentcriamente
corto del ataque del gorgojo del pino en el &rea, se
sugiere buscar el establecimiento de la comunidad

climax: Etapa de Cupressus, mediante forestaciones

con Cupressus lucitanica y/o Abies guatemalensis.

Se recomienda estudiar con detalle la tolerancia mos-
trada por- -Pinus ayacahuite al ataque del gorgojo del

pino; como opcidn para proyectos de reforestacidn

con pino, en las &reas afectadas.

'Se sugiere que en proyectos de reforestacidn para el

area general de estudio, se utilice la especie Baccha

ris vaccinioides como "tutora" de los arbolitos plan-

tados, anulando asi la competencia con las etapas pio

neras del proceso de sucesidn.

Se recomienda efectuar estudios sobre propagacidn de

Baccharis vaccinioides a efecto de plantarla artifi-

cialmente en areas en las cuales est&n presentes las
etapas pioneras. Con el fin de "implementar" en ellas

los proyectos de reforestacidn a corto plazo.

Se recomienda establecer estudios sobre sucesidén eco-
l6gica en otras &reas del pais, lo que permitiria co-
nocer el desarrollo de las comunidades vegetales de

Guatemala para promover su manejo racional.
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APENDICE I

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA DE CIENCIAS °

- SUBAREA DE C.C. BIOLOGICAS

RELACION HISTORICO-SOCIAL SOBRE EL APROVECHAMIENTO DEL RECURj
SO SUELC - BOSQUE Y SU -INCIDENCIA SOBRE EL PROCESO DE SUCE—

SION ECOLOGICA.

. PREGUNTAS BASICAS PARA ENCUESTA

1. Recuerda la existencia de bosque en las areas bajo cultivo

v/ pastoreo?. Hace cuanto tiempo?.

2. Régimen de propiedad de las &reas bajo estudio (estatal,

municipal, comunal, particular, etc.}.

' :3. Desde hace cuanto tiempo cultiva esa drea?. Con qué culti-

VOS.

- 4, En qué se basa para determinar qué area debe cultivar?
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5. Cada cuanto tiempo vuelve a usar la misma area de nuevo?

;o

6. Qué secuencia de plantas nota cada ciclo. o afio en cada u-

na de las areas que deja bajo descanso?

7. Qué produccidn (qg, arrobas, fanegas,.toneles, etc.) ob-

tiene del Area de cultivo?.

8.Con qué cubierta vegetal se encuentra el area, cuando la

somete a pastorec?.

" rea?.

Cudntos dias pastorea en la misma &a-
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¥ .0
8. Obtiene lena u otros productos del &rea ocupada por pinos

y otras especies?.

A
#. _
10. En qué se basa para harer esa extraccidn?. (Permisos, li-

cencias)

11. Hace cuanto tiempo notd la presencia del gorgojo en los

arboles de pino atacados?.

12. Conocia la plaga o al insecto?. Hubo atagques en esa mis-

ma 3area: otros afios.




APENDICE II

PUNTO DE- MUESTREO:

AREA MUESTREADA:

DATOS DEL MOSAICQ:

3.1. Estrato Vegetal:
3.2. Orientacidn:

3.3. Pendiente:

HERBACEQ Y ARBUSTIVO

3.4. Altitud mt.s.n.m.

'3.5. -Observaciones:

Especie

No.
individuos

Cobertu-
ra %

'Altura pro
medio(mt)

Sociabili
dad.




APENDICE III

1. PUNTO DE MUESTREO: ~~ ‘

2. AREA MUESTREADA:_-

} . ' .3, DATOS DEL MOSAICO: =

- ARBOREO

3.1. Estrato Vegetal:

3.2. Orientacidn:

3.3. Pendiente:

3.4, Altitud Mt. s.n.m.

oo 3.5, Observaciones:

ESPECIE ' ALTURA

DAP

{cm)

EDAD (afios)
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