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Estudxo Floristico de 165 bosques con dommanma de especies del género (___rg_t._s) enla
' microcuenca del rio Colorado Rio Hondo, Zacapa.
Floristic study of Pinus forest on. Colorado river water-shed, Rio Hondo,‘Za'capa.
RESUMEN

Se estudiaron las comunidades del bosque de pinos Lﬂiﬁlﬁ‘Spp), presentes en la microcuenca
del rio Colorade, Rio Hondo, Zacapa, en un rango a.lﬁtudinal de 600 a 2100 msnm,
caracterizando 'composicic‘m floristica, estruc,tura).r disti’i_bucién, a nivel de los estratos arbustivo
y arbbreo.

El método  de muestreo fue el .preferer;cial estratificado .utilizan;:lo parcelas de muestreo
rectangulares de 0.1 hectarea, para é_.rbﬁles; adentro de éstas se ubicaron 20 subparcelas de 4 m?2
para el estudio de ia‘ regeneracion, una subparcela de 250 m?2 pafa arbustos y una subparcela dé
400 m? para la elaboracién de perfiles. Para ubicar las parcelas se elaboré un mapa mosaico,
consistente en segmentos diferenciados, en altitud, péndiente, exposicion y formacion geologica;
en cada seginento se ubicé una parcela. Se colectaron y determinaron muestras de la
vegetacion encontrada y se tomaron datds de arboles y arbustos. Las principales va.riables.
fueron: altura, nimero de individuos, dié.metro a la altura del pecfm (1.30 fn) para arboles y
cobertura para arbustos. Se calcularon los valores de importancia, se tabularon los dafos de las

parcelas’de muestreo y se procesaron en COMPOSE, TWINSPAN y DECORANA. Se seleccionaron

* las formaciones geolbgicas de la microcuenca y en cada una de ellas se hicieron dos calicatas

para muestreo de suelos; se realizaron andlisis de fertilidad y textura que fueron utilizados en la
interpretacion de la ordenacion.

Se determinaron 120 especies vegetale.-s,. pertenecientes a 50 familias. Las familias mas
importantes en general y en orden descendente, de acuerdo al nuimero de especies, son:
Polypodiaceae, Fagaceae, Ericaceae, Mimosaceae, Araliaceac y Pinaceae. Las familias mas

importantes del estrato arbéreo son: Fagaceae, Pinaceae y Araliaceae. Los géneros mas

importantes por ser dominantes en el bosque son: Quercus y Pinus. Ericaceae, Asteraceae,

Cyatheaceae constituyen las familias mas importantes, en el estrato arbustivo. Se encuentran
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~amenazadas las poblacicnes de las siguientes especies: Juniperus comitana Martinez, Agave
seemanniang Jacobi, Acer - skutchii Rheder, Brdhea salv‘ado‘rensis‘Wendl. éx Becari, ercus
skinneri Benth., _Quercus gélymomha Schlecht ¥y Cham, Diphysa floribunda Peyrst. Hay dos_
especies endémicas: Acer skutchii Rheder y Phillonoma cacum_’inis Standl y Steyerm.

La clasificacion indica que la vegetacién de la microcuenca se encuentra dividida en dos
grandes asociaciones vegetales: l)macrocomunidad bosque latifoliado, ubicada al Norte y 2)
macrocomunidad bosque de pinos, ubicada al Sur. La macrocomunidad latifoliada posee una
densidad de 320 arboles/hectéares, los didAmetros predominantes se encuentran entre 10 y 40
centimetros y las alturas entre 5 y 18 metros, con individuos de pueden tener hasta 1.3 metros
de didmetro y 40 metros de altura.

_La macrocomunidad de pines contiene dos grupoes, Comunidad Pinus

tecunumanii/ Leucothoe mexicana, se ubica en la zona central de 1a microcuenca y posee una
densidad de 310 arboles/hectarea, diametros en un rango entre 10 y 50 centimetros, ademas de
alturas entre 5 y 25 metros y Comunidad Pinus cocarpa/ Quercus peduncularis, ubicada al Sur de
la' microcuenca, tiene una densidad de 289 arboles/hectarea, la mayor parte de ellos con
diametros entre 10 y 50 centimetrﬁs y alturas entre 5 y 25 metros.

La ordenacidn .indica que. las diversas formeciones geologicas de la microcuenca y las
condiciones de habitat, generadas por el fehémeno de sombra de lluvia provocado por la Sierra de
las_ Minast son los factores que mas influyen en la distribucion de la vegetacién en lq

microcuenca del ric Colorado.

! Fundacién Defensores de la Naturaleza 1989. Estudio técnico para dar a la Sierra de las Minas la categoria de Reserva de la
Biosfera, Guatemala. 28p.



1. INTRODUCCION

Los ecosistemas naturales de Guatemala se ven afectados por una serie de problemas de
caracter econdmico, social y cultural, que los pone en peligro. Los ecosistemas presentes en la

Reserva, de la Biosfera Sierra de Las Minas RBSM, no escapan a estos problemas.

Varios autores (Valenzuela, 1996_) (40), indican que entre los factores que degradan sus
caracteristicas naturales estan la agricultura de subsistencia, la explotacion comercial excesiva

de madera, los incendios, la ganaderia y la recoleccion de lefia.

Por los motivos antes mencionados es necesario hacer estudios que sirvan de base para el

conocimiento de los fragiles ecosisteméds de la Sierra de Las Minas.

El presente proyecto es parte i1_1tegral del estudio zonificacidn ecologica de la Sierra de
‘Las Minas y persigue generar informacion de caracter basico, como la descripcion de la
composicion floristica, la distribucién de las principales especies, las relaciones floristicas entre
comunidades vcgétalés, abundancia de especies y las relaciones exisfentes entre las
comunidades vegetales; asi como describit los suelos y aspecto's topograficos en el area de la

microcuenca del rio Colorado, Rio Hondo, Zacapa.

Para lograr los objetivos se trazaron una serie de pasos metodolégicos que han permitido
conocer con la mayor aproximacion posible, la composicion floristica, estructura y distribucién de
las diferentes comunidades vegetales; ademas de definir diferentes relaciones floristicas y

posibles relaciones establecidas entre la vegetacién y algunos gradientes edaficos y topograficos.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

 En la actualidad existen pocos estudios puntuales sobre las comunidades de Pinos de la

Sierra de Las Minas, su diversidad floristica y sus relaciones floristicas internas.

Las comunidades de pinos de; la micfocuenca del rio Colorado son parte integral de los
ecosistemas de la Reserva de la Biosfera Sierra de Las Minas. A pesardeelloy de la importancia |
que dichas comunidades tienen para los _poblados ¢ industrias de las partes bajas de la
montafia, asi como de la poblacién en general, esfén éiendo disturbadas por la accion del

hombre, al igual que la mayoria de ecosistemas naturales de Guatemala (5, 13, 40).

Las acciones ejercidas sc;bre las comunidades v.egefale.s principalmer.lte son: deforestacion,
colonizacién de la parte alta de las monta;ias, .pastoreo y avanée de la frontera agricola, y para el
- caso de la microcuenca del rio _Colorado_ existe ademas una explotacién de marmol (11). Todo lo
anterior, efecto de la historia y la actuaﬁdad _socio—ecém;)mica del pé.‘_is y sus variantes regionales
(40), reduce las areas donde es factible obtener informacion confiable sobre composicion

floristica, estructura y las diferentes relaciones que establecen las comunidades de pinos.

A pesar de sus problemas, la microcuenca del rio Colorado ain presenta relativamente

una importante area boscosa, en donde los disturbios no son tan severos.



3. JUSTIFICACION

Las comunidades de pinos de la micfocuenca del rio Colorado son importantes cOmo
reservorio de germoplasma, madera, lefia, lfefugio de vida silvestre y de vital importancia para las
comunidades hunianas e industrias asentadas en el valle del Motagua y en la parte¢ baja de la
microcuenca, debido a que regulan el ciclo hidrologico y protegen al suelo de la erosion, aspecto
relevante para la hidroeléctrica Rio Hondo. Ademas, podﬁan ser fuente de recreacion para toda

la sociedad guatemalteca (5,9,12,13,40).

Las comunidades (éle los bosqués con dominancia de especies del género Pinus de la
_cuenca presentan diferentes grados de disturbio, poniendo en peligro la superviﬁen’cia de
algunas especies de flora y fauna, afectando el suelo y la regularizacion del ciclo hidrologico.
Todo lo anterior sucede en momentos en que no se conoce que especiés conforman las

comunidades de pinos, su distribucién natural y su abundancia

Esta investigacion, que es parte del proyecto “zbnificacién ecologica de la Reserva de 1a
Biosfera Sierra de Las Minas (RBSM)", cuyo objetivo es conocer las diferentes comunidades
vegetales y su distribucién en la Sierra de las Minas, enfoco su estudio en las comunidades
vegetales con dominancia de especies del género Pinus de la microcuenca del rio Colorado, en el
municipio de Rio Hondo, Zacapa, desde 600 a 2200 msnm; aéi mismo generé conocimiento

general de las comunidades de Pinus e informacion basica para la planificacion eficiente del uso y

conservacion de las comunidades vegetales.
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4. MARCO TEORICO
4.1 Marco Conceptual
4.1.1 Origen de los Pinos en Norte América y Centroamérica.

Durém_te el Cretéceo- los ﬁinos sé encontraban amp]iainentediétﬁiaﬁidos en lo qile hoy es
Canada y Eswdos Unidos, _en‘crloylade' la difercnciacifm'dé las es_'peciés Llevo a lbs dos principales
Sub-géneros, Haplbxylony Diploxyion '{31). o |

En el prin.cipio del peri;)do 'Teil.'ci.ario, 10; ﬁlaies Creﬁééeds cubriaﬁ las pai‘tes Central y
Oeste de Canada y Estados Unidos y la mayor parte de México y. Gu-ateméla. Plantas de aquellos'
txempcs migraron hacia el Sur desde el Este de los Estados Unidos, hasta México y partes de
Centroamenca (31). .

La retirada y avance de los gra_ndes glac1a_res umcamentc 2,400-3,200 kilometros al Norte
de la frontera actual entre México y Estados Unidos, agregaron nnpetu a las migracicnes de
plantas hacia el Suy. Las migracmnes se vieron ccasionalmente detenidas conforme los glaciares
avanzaban o retrocedian {31). | |

Muchas espec1es de pinos tomaron ventajas de los intervalos de clima templado y seco y
de las nugracmnes hama el Norte ocupando tierras abiertas dejadas de lado por el rephegue de
los glacmres Es aqul en donde se da una mxgracmn general de pinos hacia el Sur de Mexico y

Centroamérica (3 1).

4.1.2 Distribucion de las Pinophytas.

La distribucion actual es muy influenciada por la accién humana dentro de una marafia
de relaciones socio-econdémicas; asi es posible encontrar masas muy menguadas en aquellas
zonas donde los campesinos han venido practicando desde hace mucho tiémpo agricultura,
combinada con masas forestales poco densas. Recientemente los proyectos de explotacion
maderera han tenido una incidencia muy sigpificativa por su gran namero y se han

incrementado los aprovechamientos para uso familiar, especialmente como lefia para



combustible, Las poblaciones de pinos poco intervenidas estan quedando solamente en sitios
muy remotos (32). |

En los cﬁctremos Norte y Sur del continente Americano con excepcion del grupo de las
Podocarpéceas, existen dos biomas de pinophytas diferentes, separados por una masa ecuatorial
de mas o menos, 20 ° latitudinales. 'El bioma de pinophytas del Norte de América tiene su
namero maximo de especies en la zona que comprende México y el altiplano occidental de

Guatemala (32).

En Guatemala las pinophytas se distribuyen desde el nivel del mar hasta las partes mas _
altas. La mayor frecuencié de especies .(8 especies en total = 50 porciento) se da entre las cotas
2,000 a 2,200msnm. La distribucion altitudinal mostrada, ofrece informacion de orden practico,
valiosa para orientar ecolégicamente los programéas de reforestacién, por cuanto indica las
especies que crecen naturalmente adaptadas en un determinado sitio, también sefiala la

diversidad de pinophytas posibles de plantar (32).

4,1.3. Sub-géneros del género Pinus en Guatemala

Segin la clasificacion usada por Perry ,1991(31) exisfen dos subgéneros del género Pinus:

Haploxylon o pinos suaves y Diploxylon o pinos duros.

A. Haploxylon o pinos suaves.

El subgénero se divide en secciones Cembra y Parecembra. Los estrobilos de los pinos de
la seccion Cembra tienen escamas con un umbo terminal, mientras que los de la seccién
Parecembra tienen un umbo dorsal (31).

Los pinos de la seccion Cembra reportados para Guatemala son: Pinus Ayacahuite

Ehrenb. y Pinus Chiapensis (Mart.) Andersen,.

La seccion Parecembra se divide en dos. subsecciones, la sub seccién Cembroides y

Pinceana, las cuales no tienen especies representantes en Guatemala,

—
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B. Diploxylon o pinos duros:

Este subgénero presenta 8 secciones y 10 sub-secciones. Las éecciones Leiophyllae ¥
Ponderose no reportan especies para Guatgmala. La ‘seccion Mon_tczurﬁae tiene tres
_subsecciones, Montezumae, Rudis y Miqhoaca{la 31). |

La subseccién Montezumae reporta para Guatemala las especies: FPinus montezumae Lam.

y Pinus montezumae. var. Lindley Loudon.; la subseccion Rudis reporta tres especies: Pinus

rudis Endl.,, Pinus donnel-smithii Masters y Pinus hartwegii Lindl. y la subseccion Michoacana

las especies: Pinus michoacana Mart. y Pinus michoacana var coruntg Mart (31).

La seccion Pseudostrobus tiené dos subsecciones, Pseudostrobus y Oaxacana. La

subseccion Pseudostrobus reporta para Guatemala las siguientes especies: Pinus pseudostrobus

Lindl.,, Pinus pseudostrobus forma fnegaca__rp_a Loock, Pinus pseudostrobus var codatepecencis Mart

'y Pinus maximinoi H.E. Moore; mientras que la Subseccion Oaxacana reporta a Pinus oaxacand

‘Mirov y Pinus nubicola Perry. La seccion serotinae se compone de tres subsecciones, Contorta,

Patula, Occarpa. Las subsecciones Contorta y Patula No repota especies para Guatemala (31).
La subseccion Oocarpa tiene las siguientes especies reportadas en Guatemala: Pinus
oocarpa Schiede, Pinus oocarpa var ochoterenai Mart., Pinus gocarpa var manzanoi Mart. y Pinus

tecunumanii (Schw.) Enguiltz et Perry (31).

La secion Caribaca reporta para Guatemala unicamente la especie Pinus caribaea var

hondurensis {Sénecl) Barr. et Golf. Las secciones Macrocarpa y Teocote no tiene especies

| representantes en Guatemala (31).

4. 1.4. Listado de las especies de Pinos reportados para Guatemala,

Pinus ayacghuite Ehrenb.( 1, 31, 32, 37).

Pinus caribaea Morelet. (1, 32, 37) especie reportada por Perry (31) como Pinus

caribaea var. hondurensis {Sénécl) Barr. et Golf.

Pinus donneli-Smithii Masters (31).



Pinus hartwegii Lindl (31,32).

Pinus leiophylla Schlecht et. .Cham.' (Zon-sparhawnk 1923, Heske 1927, citados por F.
' Schwerdtheger 1953) (35).

Pinus maximinoi H.E. Moore(31).

Pinus michoacana Mart. *(31, 32).

Pinus michoacana var. corunta Mart. (31).

Pinus montezumae Lambert (.1, 31, 32, 37).

Pinus montezumae var. rudis (Endl.)Shaw (32,37), Perry 1991(31) y Aguﬂai 1961 (1)

reportan esta especie como Pmus rudis Dndl

Pinus montezumae var. Lindleyi Loudon (31}

Pinus nubicola Perry (31).

Pinus oocarpa Schiede (1, 31, 32, 37).

Pinus oocarpa var. gchoterenai Mart.(31).

Pinus oocarpa var manzanoi Mart.(31).

. Pinus oaxacana Mirov. (31).

- Pinus patula Schiede* (Franke 1941, citado por F. Schwerdtheger 1953) (35).

Pinus pseudostrobus Linld.(1, 31, 32, 37).

Pinus pseudostrobus forma megacarpa Loock. (31}.
Pinus pseudostrobus var. coatepecensis Mart.(31).

Pinus quichensis Agullar (1 32).

Pinus strobus L. var. chiapensis Mart (1,32). En 1991 Perty (31) lo reporta como Pinus
chiapensis (Mart) Andersen. | ‘

Pinus tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Periy (31), otros boutdnico y taxonomos creen

que esta especie es sub-espécie‘ de Pinus p agld’ Schiede (Pinus patula subsp.

tecunumanii (Enguﬂuz & Perry) Styles, 1985), pero otros que es vahda la especie (31 ).

Pinus tenuifolia Benth (1 32,37).

vy

-



b

Pinus teocote Shiede & Dep. var. guatemalensis Aguilar (1, 32).

* Especies que segiin F. Schwerdtheger (1953)(35), fueron reportadas para Guatcmala por error.

Pinus Liophylla Schiede no fue encontrado por Schwerdtheger en el pzus, s1tu(:1on corroborada

por J.A. Steyermark {1952). Para el caso de Pmus patula Schledc y Pinus Pmus teocote Schlecht F.

Schwerdtheger sugiere que ambas especies son vanantes de la espcc1c Pznus oocarpa Schlcdc
“Especie reportada como poco abundante en Guatemala (32). |

_D-e_ las 20 especies de pinophytas del pais, las mas abundames son las ‘lp'métceas y dentro
de estas las especies Pinus oocarpa Schiede, P. gseudostrobgg Lmdl y P tenuifolia Benth., en el

orden anotado (31).

4.1.5. Las Comunidades bidticas

. De acuerdo a Odum (28), la comunidad bibtica es una reunién de poblaciones que viven
en un area ¢ en habitat fisico determinado; es una unidad organizada, hasta €l punto que posee
caracteristicas complementarias de sus componentes individuales y de poblaciones. Ademas
como lo explica Sutton y Harmon (1977) citados por Méndez, 1991 (25} se entiende como
poblacién a un grupo de individuos que ocupan un area determinada y que realizan intercambio

de genes.

A. Ecotongs y el efecto de borde:

Un ecotono es la transicién entre dqs ¢ MAaSs c-omunidz__ades :diversas, como por ejemplo,
entre bosque y praderas; es una zona de unién o c_inturén!;de tension que _pod\ré tener a caso una
extension lineal considerable, pero es mas angosto en todo caso, que las areas de las
comunidades adyacex_ltes. La commﬁdad ecotonal suelg corlltenerr m}lcho_s de los organismos de
cada una de las comun:idades:quez se _:;nt?g cortan y adem:as organismqs que son ca_.raoteristicos
del ecotono y que & menudo estan c_onﬁandps en €l .Con frecuencia, tanto e}l. ntimero de especies

como la densidad de poblacion de algunas de ellas son. mayores en el ecotono que en las



comunidades adyacentes. La tendencia hacia una diversidad y una densidad aumentada en los

ecotonos se denomina efecto de borde (28).

4.1.6. Respuesta de las especies a los factores ambientales:

Para interpretar la relacion de las especies con factores ambientales hay que conocer dos
aspectos basicos que sientan las bases para tratar de explicar dicha relacion. Dichos aspectos
son la Ley del Minimo d¢ Liebig y 1a ley de la Tolerancia de Shelford. La primera ley explica que
el deéarrollo de un individuo en una determinada area depende de la ptesencia de un elemento
ambie:_ltal en estado de minimo critico, €l cual se considera como factor limitante. Dicho elem_enio
puede ser un nutriente, ter-nperatura, hﬁmedad , luz, etc. (28).

La segunda ley explica que ademas de el minimo de un elemento ambiental también los
maximos lo afectan, asi se presentan para un eséecie o un indivicluﬁ maximos y minimos
ecologicos que representan los limites de tolerancia (28). Otros enunciados de la ley de tolerancia
ambiental son: a) Para cada factor existen limites de tolerancia distintos; b) Los individuos con
mayor distribucién son los que presentan limites de tolerancia méas amplios para cada factor;
c) Algunas veces cuando existen un factor que limita el desarrollo de cierta especie, también se
reduce la tolerancia a otros factoreé; d) Hay factores que pueden mejorar la tolefancia de
algunas especies con respecto a otros factores y e) Para cada etapa fendlogica se presentan
cambios en la tolerancia ambiental, asi por ejemplo el periodo de reproduccién suele ser un
periodo critico en que los factores ambientales tienen mas probabilidad de ser limitantes (28).

Ramensky (1924) y Gleason (1926), citados por Matteucci y Colma (23} propusieron
independientemente el principio de la individualidad de las especies (Hipétesis individualista),
que establece que cada especie se distribuye conforme a sus caracteristicas genéticas, fisiologicas
y poblacionales y a su manera de relacionarse con los factores ambientales incluyendo en ellos a
las otras especies; por lo tanto en una zona dada no hay dos especies con la misma distribucién
a lo largo de un gradiente ambiental. En otras palabras, cada especie tiene un intervalo de

tolerancia, propio con respecto a los factores ambientales, Cada especie difiere en el tamaiio o en

[
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ia forma de la curva de respuesta. Cuando la especie crecé sola, en condiciones de monocultivo,
la poblacién expresa su éptimo de desarrolio fisioiégico, es decir su abundancia es maxima en
aquel punto del gradiente en el cual la cantidad o la calidad del factor considerado es éptimo
para el crecimiento de dicha especie. En presencia de otras especies, el optimo fisiologico es
despla.iado por el 6ptimo de distribucién ecolégica, que refleja la capacidad de supervivencia
de la especie ante la competencia. En estudios de la distribucion de las especies a lo largo de |
gradientes ambientales, realiiados en plantas y en animales se ha observado que la forma
generalizada de la curva de respuesta es gaussiana o de campana. En algunas especies la
distribucion es mas ﬁmplia y en otras es bimodal (23).' Whittaker (1972), citado por Matteucci y
Colma (23), indica que las especies evolucionan én una comunidad para ocupar distintas
posiciones en el 'gradiente y de este modo disminuye la competencia entre ellas.

El téf:mino diversidad Beta, fue definido por Whittaker (1914) como el grado de cambio en
composicién de especies a lo largo de un gradiente y contrastado por la diversidad Alfa que se
refiere al numero de especies en una comunidad dada (27). Whittaker sosticne que el mayor
grado de integracién es logrado por la diversidad Beta. Esto implica el acomodamiento de un
mayor nimero de especies con distribucién restﬁngida a lo largo de un gradiente ambiental,

opuesto a pocas especies de amplio rango en el mismo gradiente.

4.1.7. Factores que controlan la distribucion de las plantas.

En el amplio sentido la distribucién de las plantas hoy en dia es el efecto no solo de las
causas naturales, sing también de actividades humanas intencionales ¢ no intencionales.

Un factor natural de distribucién que es fundamental con respecto a otres, es el factor
evolucién. La caracteristica basica de la naturaleza como un todo es. su historia, que fue de
evolucion lenta sobre un inmenso periodo y €l oportuno conocimiento de los efectos e
implicaciones de ello es esencial para la solucién de cualquier problema biologico. Loé factores
de la evolucion pueden ser visto como inherentes o como de predisposicién. El resto de factores

‘pueden ser vistes mas comeo potenciales ¢ variables las cuales influyen o no en la distribucion
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vegetal. Ellos representan condiciones variables sobre las cuales viven las plantas y pueden
llegar a ser decisivas en determinar los rangos de las especies (15).

Los principales factores que afectan la distribucién de las plantas son el clima, el suelo, la
forma de dispersion de las plantas, los cambios ocurridos en el clima y los cambios .geogréﬁcos
(15). Onaidia, 1990 (29), reporta que en Espafia ciertas comunidades de encinos presentan una
" serie de variaciones en su composicion floristica, que parecen deberse a dos .grandes tendencias
- de variacién, siendo la climatica la mas importante ya que diferencia encinares costeros de los
interiores y otra que denomina tendencia secundaria de variacion, debida al sustrato:
concentracién de fosforo y cationes por una parte y el pH por otra. Véliz (1989), determiné que la

- diversidad floristica de las comunidades de Chiranthodendron pentadactylon Larreategui, estaban

determinadas por el clima y no influia el suelo en la misma, talvéz por tratarse de un bosque
climax (41). Heredia, (1984) (18), encontré relacion entre la distribuciéon de especies vegetales con
respecto al clima en la cuenca del rio grande de Zacapa.

Para comprender mejor el efecto de diversos factores, hay que saber conocer el concepto de
asociacion: una - asociacién natural no perturbada puede definirse como un ambito de
condiciones ambientales dentro de un zona de vida, ocupada por una comunidad tipica de
organismos. Generalmente es mas facil de distinguir las asociaciaciones dentro de una zona de
vida, reconociendo los diferentes grupos de organismos que ocupan un sector (18). Existen
cuatro tipos de asociaciones, entre ellas: -La asociacién climatica o zonal, la cual es un Area
ocupada por una comunidad en un suelo zonal y un clima zonal, en donde ningiin factor
" ambiental complica los factores cljméticos: principales que determinan la zona de vida, lo que
~ determina que s6lo una asociacidn climatica exista en cada zona de vida. La asociacion
atmosférica la cual es un area ocupada por un clima azonal. La mayor parte de la variacién de
fisionomia de la vegetacion son el resultado de la variacion attaosféﬁca. Asociacion edéfica que
es un area ocupada por una comunidad en un suelo azonal o interzonal. La mayoria de

~ variaciones edaficas tienden a influir sobre el balance de agua o de humedad. Por 1iltimo las
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asociaciones hidricas, que son todas aquellas areas sujetas a inundacién o inundadas; pero no
con aguas profundas(18).
A. Efecto del fuego en bosques de pino.

Existen dos puntos de vista radicalment¢ opuestos, un grupe de autores como Loock
(1950), Miranda (1952), Rzedowski y Mc Vaugh (1966), citados por Rzedowski (30), consideran
que los incendios son francamente perjudiciales para el desarrollo y permanencia de los bosques
de pino, pués de no destruirlos impiden su regeneracién y piensan que su empleo desempefia un
factor de suma importancia en la reduccion de las areas forestales. Otros especialistas sostienen,
por ¢l contrario, que el fuego -constituyg en muchas paries un importante factor ecolégico que
contribuye al mantenimiento de estas especies frente a la competencia de otras menos resistentes
a los incendios. De acuerdo a Rzedowski (34) el primero en sugerir esta hipotesis para
Centroamérica fue Cook (1909), basandose en hallazgos hechos en Guatemala de raices de pinos
en éareas aclualmente ocupadas por vegetacion mas exhuberante, supuso gue en tiempos
prehistoricos los pinares estaban atn méas extendidos que ahora, debido a las intensas
actividades de grandes poblaciones indigenas. Raices semejantes se han encontrade en
Honduras y Nicaragua ( Denevan, 1961), y en Chiapas ( Miranda, 1953), menciona haber
encontrado restos de arboles de pino en m;edio de bosque tropical perennifolio. Rzedowski (34),
indica que Little, cree que los bosques de pinos ubicados en Meéxico cerca del limite inferior de su
distribucion, son los que en mayor frecuencia constituyen fases sucesionales mantenidas por el
fuego. Tal hecho es probable pués €n estas situaciones climiticas abundan sobre todo

comunidades de Pinus oocarpa Schiede., especie al parecer muy resistente y favorecida por ¢l

fuego, ya que presenta la caracteristica de estrobilos serotinos {tardios), que por la accién de altas

temperaturas se abren y p'ermiten la liberacion simultanea de grandes cantidades de semillas.
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4.1.8. Muestreo

A. Médelos de muestreo

a. Muestreo preferencial A
Las muestras o las unidades muestreales se situan en unidades consideradas tipicas o

representativas sobre la base de criterios subjetivos (23).

b. Muestreo estratificado -

Es un E:asb particular de muestreo preferencial, empleado en areas heterogéneas extensas.
Ante ‘todo se debe éstratiﬁéar 4] subdividir el area de acuerdo a un criterio vegetacional (especies
dominantes, fisionomia, étc.), geografico, topografico, etc. Luego se muestrea cada estrato

séparadaiilente (23).

4.1.9. Atributos y variables de la vegetacion

A. Atributos:

lLas plantas pueden clasificarse eﬁ categorias floristicas o en categorias fisionomico-
estructurales. En la mayoria de los estudios fitosociologicos se utilizan las categorias floristicas;
sin-embargo én los analisis de zonas extensas o de 'regiones de flora poco conocidas como los
tropicos hiimedos se usan categorias fisionémico- estructurales (23).
Las categorias floristicas empleadas con més frecuencia son las especies. Ticnen la ventaja
'dé'. séf eﬁtidades facilmente reconocibles y sus pfopiedades ecofisiologicas son tales que, en si
mismas, contienen informacion de utilidad ﬁtosociolbgica;‘ estan definidas externamente por su
taxonomla, por 10 cual el investigador no necesna definitlas (23).
| Las categonas fisiondmico- estructurales datan de las primeras descripciones hechas por
los antlguos exploradores a prmmpms del siglo XIX. A pesar de los numerosos intentos de
clas:ﬁcamon de Ias plantas en base a su morfologia y arqmtectura y rasgos adaptatlvos, no existe
una cla31ﬁcac1on universal, por lo tanto cada investigador tiene 1a posibilidad de escoger entre las

existentes o plantear su propia clasificacion (23).
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a. Composicién Floristica
Segnn Barnes y Spurr 1982, citado por Méndez (25), la comﬁOsicién floristica es €l

conjunto de especies que constituyen una comunidad.

b. Fisionomia o -
Es un concepto imapreciso que puede ser objeto de diversa interpretacion por distintes

autores. Si bien todos parecen estar de acuerdo en que la fisionomia es.la aparicncia externa de
la vegetacion, su aspecto tal como se aprecia visualmente, cada individuo reacciona a caracteres
distintos de la misma (23).- Algunos interpretan la-fisionomia como la disposicion en estratos de
las plantas y otros como la forma de vida y ¢l tamafio de las hojas que predominan en la
comunidad. Otros consideran la ﬁsioncmié como la resultante de la disposicidén espacial de las
plantas y de caracteristicas funcionales como periodicidad del follaje, tamafio y forma de las
hojas, etc. Segin la interpretaéién que se¢ de a la fisionomia, serd la clasificacién de las

categorias vegetales que se adopte (25).

c. Estructura de la vegetaciéon

Se ha utilizado €l término estructura para designar ¢l ordenamiento espacial de la biomasa
vegetal (25).

1) Estructura vertical:

Es el ordenaminento espacial de la biomasa en un sentido vertical, Métteucci y Colma
1982 (23) y Valle 1981, citado por Méndez (25).

Spurrs y Barnes, (25), indican que la estructura v_grtica_l es el resultado de la competencia,
entre las especies vegetales del bosque. Las comunidades vcgeta;‘{e?s exhiben capas vérticales bient
determinadas que se caracterizan . por los._-érbolgs, ios aijugtos, las hierbas y las plantas. Segun
Sutton y,_Harﬁ;on (1977), (25}, explica .quc cada tipo de bosque Li_enc difg;ente estructura vertical,
asi el bosque tropical lluvioso presenta c_i_nco y seis_l capas, _los_ bosques (_:aducifolios bien

desarrollados cuatro y los de conifera usualmente tres.



15

B. Variables:

Las variables describen el comportamiento, €l rendimiento, la abundancia o la dominancia

" de las categorias vegetales en la comunidad. Ellas pueden ser continuas como la biomasa, el

reﬁdimiento, el area basal y la cobertura medida en funcién del espacio bidimensional ocupado; y
discretas como la densidad, la frecuencia o la cobertura determinada a partir de unidades
puntﬁales. Algunas soﬁ combinaciones de las anteriores y se han Hamado indices de
importaneia; mientras que otraé son variables sintéticas derivadas del analisis de los resultados

(23).

. a. Frecuencia

El términb frecuencia fue derivado de los trabajos de Raunkier a principio del siglo, sobre
registros de presencia o ausencia de especies en parcelas pequeiias en una comunidad vegetal,
(Raunkier, 1934) citado por C. Bonham(4}. De tal manera la frecuencia de un Atributo es definida
como la probabilidad de encontrar dicho atributo (uno o mas individuos) en una unidad
muestreal en particular o el nimero de veces que una especie esta presente en cierto numero de
cuadrantes de un tamafio particular. Usualmente se expresa como un porcentaje del namero

total de observaciones (4, 23).

b. Cobertura:

Es el porcentaje de superficie del suelo cubierta por material vegetal(4), tambien es la
proporcién de terreno ocupado por la -proyeccion perpendicular de las partes acreas de los

individuos de la especie considerada (23).

c. Densidad:

‘Es el numero de individuos en un area determinada y se estima a partir del conteo del

ntmero de individuos en un area dada (23).

ey
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4.1.10. Valor de importancia o indice de Cottam:

Cuando las variables de cobertura_,_ érca: basal y frccuéncia se_utilizah para para estimar ia
abundancia relativa de las especies, suele ocurrir que los fgsﬁltado-s soh dis-t:iﬁtﬁs segun la
variables que se utilice. Por ello algunos autores consideran que las véﬁablgs individuales no
dan una descripcion adecuada del comportamiento de los atﬂbut;s en las comunidades que se
cbmparan y han propuesto el empleo de.coeficientes que cor_;_lb'man laé diversas variables, aunque
para Whittaker, citado por Mueller-Dombois y Ellenberg (27), cualqﬁiera de las tfes variables se
puede interpretar como un valor de importancia. Es el coeficiente més u-ﬁﬁéédo es el Indice de
Importancia de Cottam, que es la suma de la frecuencia relativa, la densidad relativa y el érea
basal relativa de cada especie en cada muestra {23, 27), mejor que cualquiera de sus
componentes . El valor maximo del Indice de importancia es de 300. El efecto de sumar las tres
variables se traduce en un incremento dé las diferencias de una especies entre muestras cuya
composicién floristica es semejante. Sin embargo su significado ecologico es dudoso y enmascara

las relaciones entre variables que si tienen significado, como la cobertura o el area basal.

4.1.11. Descripciones Fisionomico- Estructurales.

La descripcion fisionomico-estructural tiene por objeto lograr producir una representacion
grafica o sintetica de la comunidad que permita la comparacién visual. Existen varias
modalidades de representacion de uso corriente: espectros biolégicos, diagramas de perfil,

diagramas estructurales y formulas {23).

A. El Diagrama de pérfil,

Fue ideado para describir coniunidades de flora poco conocida. Representia una imagen
fotografica del pérfil de la vegetacion y reemplaza a la fotografia, que no es posible tomar en un
bosque denso (23). Puede ser elaborado con diferentes grados de exactitud, esta debe estar en
balance con el tamafo de la comunidad. Ademas los diagramas de pérfil pueden ser utilizados

para ilustrar los detalles en espacios verticales de las especies, los cuales no pueden ser
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representados en diagramas de estratos. Para preparar un dibujo de perfil a escala hay que
medir los parametros mas importantes de todos los arboles; diametro del tronco, altura total del
arbol, altura del fuste hasta la primera ramificacion 'importante, limite inferior de la copa,
diametro de.la copa (23). |

4.1.12. Anélisis Multivariado {AM)

El analisis multivariado es la rama de la matematica que trata del examen de miltiples
variables, tratandolas simultineamente como un todo, con el propésito de resumirlas y mostrar
su estructura. El gran desarrollo de las computadoras electrénicas ha cambiado completamente
la situacion del calculo de los métodos de analisis multivariado y hoy en dia los programas estan
disponibles en casi todas las computadoras; para casi todos los métodos de andlisis multivariable
(22). Hay estudios que parten de la observacion o registro de una gran cantidad de variables o
caracteristicas, en cierto niimero de sitios. Los datos resultantes del problema anterior pueden
tabularse en una matriz, conocida como matriz primaria de datos. Esta matriz tiene una
estructura de doble entrada, con las variables por un lado (usualmente hileras) y los sitios por
otro (generalmente, como columnas), para constituir una matriz de doble entrada sitios variables
{(22). En general, el AM se utiliza para ordenar y clasificar sitios. Con el fin de apfeciar las
diferencias en objetivos y métodos de lbs' andlisis multivariables y los métodos estadisticos
usuales (univariables o bivariables), se pueden hacer las siguientes consideraciones: primero los
métodos estadisticos se asocian estrechamente con la prueba de hipdtesis; los analisis
multivariados, por otro lado, empiezan sin hipétesis especificas; su funcic‘)ﬁ es elegir Auna
cantidad de datos, alguna estructura interna de la cual se pueden generar hipétesis. Segundo,
los métodos estadisticos son mas potentes cuando tratan con una, o unas pocas variables de

distribucion aproximadamente conocida (22).

ey
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4.1. 13.Clasificacién y Ordenacion

Se dispone de dos procedimientos para reestructurar los .da-to-s con el fin de simplificarles:
la clasificacién y la ordenacion. La clasificacién consiste en dividir el sistema multidimensional
en compartimentcs o células, en cada una de los cuales se ubican los puntos que presentan
mayor similitud entre si, es decir la clasificacion basicamente involuqra agrupaf sitios similares ,
con atributos en comun; es el proceso de asignar sitios a clases o grlipos , de manera que
presenten menor "*‘1eterogencidad entre si (22).

La ordenacion consiste en reducir el nimero de gjes de variacién, simplificando el espacio
multidimensional hasta obtener un sistema con el menor nimero de ejes posibles que contengan
la mayor parte ce la variacion. Las técnicas de ordenacion disponen las muestras o las especies
a lo largo de ejes de variacion continua. También es el término colectivo de la técnicas de andlisis
que arregla sitios {especies) a lo largo de ejes con base en los datos de composicion de especies.
El products final ¢s una grafica, usualmente de dos dimensiones, en el cual las sitios y las

variables similares o ambas estan cerca unas de las otras y los sitios disimiles estan apartados.

A. Decorana (Detrented correspondence analysis).

Es una técnica de ordenacion de vector propio o caracteristico; esta basado en el analisis
de Correspondencia, pero corrige sus problemas principales{ el efecto de arco y la compresion de

los extremos del primer eje}. El Decorana fue desarrollado por Hill (1979} {22).

B. Twinspan (Two way indicator épecies aﬁalysis).

De acuerdo a Gauch (1982), a pesar de que -sie-mp-r-é se reconocit la superioridad tedrica
del enfoque divisivo politético y que muy pronto se percibié la utilidad de la particién de espacios
de ordenacién para este proposito, la ineficiencia ‘de los métodos iniciales de ordenacion, su
pobre comprension y la necesaria presencia de decisiones subjetivas, impidieron que este enfoque
prosperara como lo hizo el aglomerativo politético. A la vez, otras formas para abordar el

problema presentaban requerimientos de computadorizacion atin  superiores a los
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correspondientes a los ineficientes métodos aglomerativos. Asi ha sido notable la aparicion de la
técnica Twinspan, la cual inicia la ordenacion de los datos por medio de Analisis de
correspondencia; luego, las variables que caracterizan a los extremos del eje de ordenacion se
enfatiza con el fin de polarizar las sitios o muestras, las cuales se dividen en dos grupos por
medio de la ruptura del eje de ordenacion, por su parte media. Entonces, esta division de sitios
es refinada, mediante una reclasificacién basada en las variables con maximo valor, para indicar
los polos del eje de ordenacion; el proceso de division se repite luego en los dos grupos de
entidades para producir cuatro grupos, y asi sﬁcesivamente hasta que cada grupo tiene no mas

del nimero minimo de miembros elegide (22).

4.2 MARCO REFERENCIAL
4.2.1 Descripcion del area de la micro cuenca dei rio Colorado
A. Posicién Geografica.
La ﬁjérocuenca se ubica dentro de las coordenadas 15° 4' a 15° 10’ latitud Norte y 89°

35'y 89° 42' longitud Qeste, en jurisdiccién del municipio de Rio Hondo en el departamento de

Zacapa ( Figura 1).

B. Area de la Cuenca.

La microcuenca tiene un area de 60.14 km? {6014 hactareas.) (Mapa, figura 2).

C.Vias de Acceso.

Para llegar la microcuenca se debe tomar la carretera CA-9 que conduce desde la capital
de Guatemala hacia Puerto Barrios, Izabalf A la altura del kilometro 119, en jurisdiccion de la
aldea Qjo de agua, del municipio de Rio Hondo, Zacapa, se vira al Noriz y se toma un camino de
terraceria de 20 kilometros de longitud, hasta el caserio de San Lorenzo de la Aldea Santa Rosalia

Marmol { Mapa figura 2).
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Figura 1. Mapa de ubicacién geografica de la microcuenca del rioc Colorado.
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D. Poblaciones.

La tinica poblacién presente en toda la microcuenca, es el caserio San Lorenzo, el cual
juridiccionalmente es parte de la aldea Santa Rosalia Marmol. San Lorenzo cuenta con una
poblacién aproximada de 40 habitantes permanentes, el resto de la poblacion son personas que

trabajan en las canteras de marmol.

E. Caracteristicas Biofisicas.
a. Hidrografia.
El Rio Colorado tiene varios tributarios, los principales son el rio Agua Fria y el rio

Colorado, ademas de las quebradas Picacho, El Bejucal, La Virgen y E1 Mono (ver mapa, figura 2)

b. Geologia y Suelos.

El area, ubicada en el bloque de la falla de las Sierras de las Minas, esti compuesta

" dominantemente por capas foldeadas filito paleozoicas y rocas metamoérficas graniticas falladas

en los contactos con las rocas jovenes hacia el Sureste {18). En general de la Sierra de las Minas,
es el origen geol6gico primario, la formacion de los suelos no tiene la misma condicion. Siendo el
material original poco alterable bajo condiciqnes de intemperizacion, la vegetacion ha jugado un
papel dominante en la formacién del mismo. Esto permite confirmar la descripcion de los suelos
a nivel del estudio técnico de la reserva de la biosfera que los describe como suelos relativamente
jovenes con una profundidad que varia entre los 20 y 40 centimetros (11). La pendiente en la
mayor parte de los suelos varia entre 40% y el 80%, lo que determina gue estos tengan una
mayor alta suceptibilidad a la erosion, y los clasifica como suelos no aptos para la agricultura y
la ganaderia. Ademas, las caracteristicas fisicas definen estos suelos como arcillo-limosos a
limosos. Segln el plan maestro de recursos naturales SEGEPLAN 1975, tales suelos deberian
ser utih'zados para la produccién forestal o para la proteccién de ecosistemas (11). En la figura 3

se encuentra el mapa geoldgico de la microcuenca del rio Colorado.
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¢. Recurso agua.

La humedad de los vientos alisios que liegan al pais desde el Océano Atlantico es retenida
por la exuberante vegetacion de los -bosques. nubosos de la sierra. La depresién orografica Ceste-
Este de las Sierra de Las Minas es el principal factor responsable del patrén de precipitacion
‘pluvial del valle del Rio Motagua, siendo las crestas montafiosas responsables del fénomeno
llamado "Sombra de lluvia", en el valle medio. Ahi (ladera Sureste) se registran, como promedio
anual, aproximadamente 500 mm de precipitacion, a diferencia de la ladera del Rio Polochic
{Noreste), en donde se reciben hasté 4000 min anusles (11). Lo anterior pone de manifiesto el
papel preponderante de la vegetacién como capiadora de la precipitacién horizontal en la forma
de neblina, .la cual se convierte posteriormente en el caudal de los rios en ambas caras de la
sierra. Por lo tanto, la generacion del caudad del Rio Colorado depende en gran medida del

~estado de los bosques nubosos de las cumbres de la Sierra y de la vegetacion de las laderas de

las cuencas {11)

" d. Recurso vegetal.

El area abarca, segiin el sistema de clasificacion de Holdridge (1967) (7), tres zonas de vida
¥ una asociacidbn vegetal con sus respectivas areas de transicion: Bosque Seco Sub Tropical,
Bosqﬁe Humedo Subtropical Teriplado y Bosque muy Hiumedo Subtropical Templado.

F. anas administrativas en la micro cuenca del rio Colorado.

| La reserva de biésfera Sierra de las Minas, consta de cuatro zonas {13): a) Zona Nucleo,
cuyos objetivos son preservacion del ambiente natural, conservacion de la diversidad biologica y
' pfeScrvacién de las fuentes de agua, asi como la investigacién cientifica y el turismo ecolégico en
" las rérea ‘habilitadas para ello. b) Uso Miiltiple o Sostenible, cuyos objetivos son el manejo
sostenible de recursos natﬁrales dentro de ciertas normas: c} Zona de Amortiguamiento, cuyos
objetivos se basan en la incorporacién de las comunidades vecinas a la reserva para la rt;aﬁzacién
de actividades sostenibles, y d)’ Zona de Recuperacién, cuyos objetivos se basan en lograr el uso

sostenible de los recursos para mejorar la calidad de vida de sus habitantes. También incluye la
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educacién ambiental hacia las comu;lidades para mantener las condiciones de la reserva y sus
recursos.
G. Componente Natural

A nivel general los ecosisteméas de pinos representados en el drea de la microcuenca se-
encuentran disturbados. Los principales agentes de dicha disturbacion son, en primera
instancia, los incendios forestales y, en segunda instancia, la extraccion forestal con fmes de
abastecimiento de madera y lefia, deforestacién para la realizacion de actividades agricolas, y
deslizamientos de tierra ocasionados'por la lluvias en la época ﬂuviosa (11).
H. El contexto de la deforestacién en la Sierra de Las Minas. |

Por ser parte integral de Guatemala, la Sierra dé Las Minas no escapa a la problematica
socioeconomica, cultural y ambiental nacional. Aun asi, la Sierra de las Minas presenta
particularidades propias de la dinamica socio-econdmica y cultural de las poblaciones humanas
en ella asentadas. La problematica de aprovechamiento del bosque se inicia con la construccion
del ferrocarril que va a Puerto Barrios a finales del siglo XIX, en la vertiente del Motagua. (40). La
deforestacion siguié con una serie de extracciones de madera de caoba y cedro por parte de
compafias madederas; situacion que se mantuvo sin ningin control hasta los afios 80, cuando
la Fundacién Defensores de la Naturaleza emprendié las acciones tendientes a que el Gobierno de
Guatemala reconociera la importacia de los bosques de las Sierras de las Minas (12); como
resuitado_de estas acciones el Congreso de la Republica instituyé en 1990 mediante el Decreto
49-90 la beclaratoria legal de la Reserva de la Biosfera Sierra de Las Minas (13). Aln con la
legislacion vigente tendiente a la protecci()n-de la RBSM, esta es amenazada por el problema del
avancé de la f;ontera agropecuaria sobre tierras de cobértura forestal no aptas para estas
actividades, debido a las fuertes pendientes, la alta suceptibilidad a la erosién y las condiciones
climaticas adversas. Por dltimo "en el 1a'do Sur existe extraccién de madera, para abastecer los
aserraderos del valle del Motagua, asi como el establecimiento de pastos para génaderia extensiva

y para agricultura practicada por los agricultores del area”.

ry
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. 5 OBJETIVOS

5.1 General

Estudiar las comunidades del bosé_iue de pinos (Pinus sp.), presentes en la microcuenca del

rio Colorado, Rio Hondo, Zacapél, en un rango altitudinal de 600 a 2100 msnm.

5.2 Especificos

5.2.1. Caracterizar la composicién floristica de las comunidades de Pinus a nivel de los estratos

arbustivo y arbéreo.

5.2.2. Determinar la estructura de las comunidades de Pinus.
5.2.3. Definir las relaciones floristicas existentes entre las comunidades vegetales.

5.2.4. Describir Ia vegetacion con respecto a las caracteristicas topograficas, geologicas y edaficas

del area.

5.2.5. Determinar la distribucion de -las:diferentes comunidades de Pinus.
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6 METODOLOGIA
6.1 Recopilacion de informacion.
Se colectd informacion bibliografica, fotografica y cartografica con el fin de reforzar la base

tedrica necesaria para la investigacion.

© 6.2 Reconocimiento:

‘Esta fase se realizd mediante caminamientos y observacion directa del area de trabajo; se
* ‘observaron las posibles zonas a muestrear, apoyandose en el uso de brijula, fotografia aerea y la

* hoja cartografica Rio Hondo a escala 1:50,000 (16).

6.3 Delimitacién del area de estudio.
Las especies de pinos de la microcuenca del rio Colorado, se distribuyen en forma natural
> en un rango,altitud_inal de '600 a 20500 msnm. Aunque el rango de distribuéién natural de los
pinos es amplio, el drea de estudio estuvo comprendida entre 600 a 2100 msnm., debido a que a
2100 msnm. se da la transicion o ecotono entre el Bosque hiimedo montano subtropical y el
‘Bosque muy hﬁmed_o montano subtropical y entonces los pinos (Pinus spp.) disminuyen su
dominancia y comienza a prevalecer el bosque nuboso (Bpsque nuboso latifoliado o Bosque Muy

Humedo Sub- tropical). Con lo anterior el area de la zbna de estudio es de 43.2 km?.

6.4 Muestreo de la vegetacion
6.4.1 Método de:muestreo

El méfpdo de mueétreo utilizado fue el preferencial estratificado, ya que se partio dé la
divisién del érea en estratos o segmentos de acuerdo a su cobertura, altitud, pendiente y

exposmon En cada segmento se ubicd preferencmlmente una parcela en las arcas en donde se

determmo la emstencza de una buena cobertura vcgetal

1
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6.4.2 Segmentacién del area de la cuenca

Considerando qlie parte del ecosistema presente en. la micrdcﬁt;;;:;_; :"ha sido-disturb-ado ¥y
que existen areas en donde el bosque ha sido .réeﬁiplaza‘do o dafiado por efecto de la agricultura,
ganaderiei o explotaciéon comercial o bien por fenémenos naturales comﬁ incendios o plagas, se
identificaron los diferentes segmentos del bosque presentes en la zona de ia cuenca. Mediante el
uso de fotografia aérea y la respectiva corroboracién mediante obscrvacién -direqta en el campo,
se dcﬁrgitarbn las diferentes areas de bosque tomando como criterio la cobertura forestal, de cstﬁ
manera se obtuvieron las siguiente§ categorias: a) _e‘u‘eas con cobertura forestal; dentro de esta
categoria se hizo una clara diferenciacion entre el bosque natural y las plantaciones; b} areas siﬁ
cobertura forestal, dentro de ésta categoria se tomaron en cuenta las areas en donde existian
arboles dispersos ¢ forimando grupos muy pequefios; las areas de cultive, las dreas urbanas y las
areas de explotacién minera (estas areas no fueron muestreadas). Para hacer mas ordenado el
muestreo se procedi6 a delimitar el area deé la micro-cuenca en 8 fajas altitudinales de 200 m. de
altitud cada una. Para hacer facil la ubicacién de las fajas, los limites entre cada una
corresponderan a - dos curvas de nivel qué tienen una diferencia altitudinal de 200 m.

Comenzando desde los 600 msnmi. las fajas fueron las siguientes:

Rangos de altitud - . Rangos de altitud
600 m a 800m | 1400 m a 1600 m
800m a 1000 m 1600 m é'_1800 m
1000m a 1200 m  1800m a 2000 m
1200m a 1400m 2000m a 2100m

Se elaboro un mapa de pendlentes, utlhzando la hoja Rm Hondo (16) en este se
delumtaron las areas, de acuerdo a los sx.gulentes ranges de pendlente en porcentaje 1% a 4

%; 4% a 8%; 8% a 16 %; 16 % a 32 % y mayor de 32%.



29

Utilizando el mapa Rio Hondo, a escala 1:50,000 (16) también se delimitaron diferentes
" areas de acuerdo a la exposicion, tomando como base las corrientes principales de los rios Agua
| fria, rio Colorado y El Bejucal.  Sobreponiendo los mapas de cobertura, fajas altitudinales,
- pendientes, mapa geologico escala 1:50,000 (17) y de exppsici()n, se elabord _un,mdsaico, en el

" cual se identificaron 58 unidades diferentes. (Figura 1 A)

- 6.4.3 Tamaiio y forma de las parcelas de muestreo

: Las parcelas fueron de forma rectangular, ya que esta forma preée‘rita ventéjés al evaluar
_ las va.tibles a muestrear (23). El1 drea de la parcela para mues_trear arboles fue de 1000 m=2 (100
m X 10 m), esta parcela se dividid en 20 éubparcelas rectangulares de 501112 (10 m X 5 m) (ver
figura 4}. Una forma similar ha sido utilizada para eva_luar la composmmn ﬂorlsuca y estructura
. de un tipo particular de bosque y fue propuesta por Dauivenvoorden [1994) (pamela de 50m X
. 20m), pero modificada por Cuello (1995) (subdivisién de la parcela en cuadros de 10m X 10m.)
Q) |

100 m.

f
 j

.

f
|

10m.

Figura 4. Forma y-posicion - con respecto al gradlcnte de altitud de la parcela de 1000 m2 y de las
20 subparcelas de 50 m2.

Para arbustos se utilizé una parcela de 250 m2,'esta se coloco dentro de la parcela de 0.1

hectarea, pa.ra“est(-) se tomaron 5 subparcelas de 50 m? (Figura 5).
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100 metros

€<——— 10m >

v

Figura 5. Forma, tamafio y posicion de la parcela para arbustos.

Para medii' la regenéraci(m se hacierdn sub-parcelas cuadradas de 4 m? (2 m X 2 m), las
cuales, se ubicaron .en la esquina inferior derecha de cada sub-parcela de 50 m2. La ubicacién,

formay tamafio se presentan‘ en la figura 6.

100 m.

f 1

Y

2m

|Figura 6. Forma, tamario y posicion de las parcelas para medir la regeneracion .

6.4.4 Ubicacion de las parcelas de muestreo.

Primeramente no se muestrearon lé.s areas sin cobertura forestal y las plantaciones
forestales, ya que estas no son representativas del bosque. Las unidades muestrales fueron
-ubicadas en las areas determinadas en la segmentacion de la cuenca. En cada area se colocéd un
sola parcela ‘de¢’ 0.1 hectirea (Figura 1 A). Las mismas se ubicafon longitudinaimente:
perpendicularés ala pendiente,_d con el quctivo de muestrear la mayor diversidad presente en ese
punto (diversidad alfa) del grad;f_ente; los cambios de la vegetacion a lo largo del gradiente
{diversidad beta) se lograron muestrear mediente la ubicacion de las parcelas ‘en diferentes fajas

altitudinales. Varias dreas de la microcuenca no pudieron ser muestreadas, debido a la dificultad
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'c.iue preséhtéﬁ lés altas “peridientes; adémas' en el réconociin’iénto “efectuado al principio del
estudm, se determiné que, los bosques de pmo tenlan domman(:la hasla 2100 msnm; pero
durante el desarrolio de la mvestjgacion se observo que en la parte central de la zona Norte de la
microcuenca, solo domir;an hasta: 1800 msnm,.lo cual colocéd muchas. parcelas.fuera del area de

estudio.

6.4.5 Ntumero de unidades de mueStreﬁ.

El ntimero de parcelas fue de 41, incluyendo 3, que se ubicaron en el bosque latifoliado

nuboso, al Este, Centro y Oeste respectivamente, entre 2000 y 2300 msnm.

6.4.6 Datos registrados.

" En cada unidad de muestreo o parcela se tomaron los siguientes datos generales: 1) datos
de parcela: altura sobreé el nivel del - mar, exposicion, ubicacion de la parcela, pendiente
dominante (porcentaje), nimero de parcela; 2) variables para el estrato arboreo (solo arboles con
diametros a la altura del pecho mayores o iguales a 10 centimetros), diametro a la altura del
pecho (DAP), altura, n‘fm’aero de individuos ﬁpr especie; 3} para el estrato arbustivo se registrg el
area de cobertura y namero de individuos por especie presentes en la parcela para la
régeneraci()n se tomo él niimero de especies, el nimero de individuos por especie y ia altura de
cada individuo. . | -

Se hicieron colectas de espcciméﬁes botéhicés eﬁ todos l,bs estratos ﬁara ser dctermmadoé

en el herbario de FAUSAC {AGUAT) “Profesor José Ernesto Cairillo”.

6.4.7 Pérfiles.

Se selecciond una fila continua de 8 sub-parcelas de 50 m=. La ila de 8 éub-parcelas
sirvio de transecto (Figura 7).

Los datos tomados fucron espr;mes de loé estratos arboreo, arbustwos y herbaceos,
alturas totales, a.ltura de la cnpa, diémetro a la a.ltura del pecho (para arboles), ubicacion de los

individuos dentro de Ia parcela

=
~




32

. 80 metros

i0m.

|Figura 7. Tamafo y forma de la percela para elaborar' los pérfiles

65 Muestreode sueios -'
El muestreo se 'fca'l'izé de la sigtu‘e.:nte' manera: eh béée ‘a'e'l mapa geolégicb del éréa a
escala 1:50,000 (17) (Figura 3}, se ubicarén calicatas que fueron las unidades de muestreo en
- cada unidad de geolégicamente diférente. Las calicatas se colocaran en nitmere de dos para cada
unidad geolégica. Una de las dos calicatas se ubico en suelo profundo presente en cada unidad,
~la otra se ubieara en-suelos con afloramientos rocosos.
- En cada calicata se tomaron los -siguientes .datos:. posicion de la calicata dentro de la
cuenca, pendiente, exposicién, namero. horizontes, - profundidad -de: horizontes, se tomd un

. -muestra de suelo.en cada pérfil; se medio la profundidad de raices.

6.6 Procesamiento y analisis de la informacion.

6.6.1 Determinacién taxon()mica de los especimenes colectados.

IR . -5

Los especimenes colectados tantio en las parcclas de muestreo como en las de pérfil se
determinaron en el Herbario de la Facultad de Agronomia (AGUAT) “Profesor José Ernesto
Carrillo”, en base a claves dicotomicas presentes en la Flora de Guatemala (37), orquideas de

Guatemala (2)'y helechos y aliados de Guatemala {38} = - sin 7

6.6.2 Deterrmnacmn de los valores de nnportancs.a de la vegctamon |

Para valores de mportancm se tabularon de los datos de las ho;as de campo, densxdad ¥y

frecuencm, ademas de el area basal (para arboles) y cobertura (para arbust,os)
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Para determinar los valores de importancia se utilizé la siguiente ecuacion: V.I. = Dr + Fr +
Cr 6 ABr

En donde: '

V.. = ‘Valor de‘importancia.

Dr ~=- Densidad Relativa.

Fr = Frecuencia Relativa.

Cr - = Cobertura Relativa para arbustos.
ABr = - Area Basal Relativa para arboles.

Para obtener los valores de las variables se utilizaron las siguientes formulas:

Dr .= Niimero de especimenes en todas las parcelas de la especie A X100 .
Sumatoria de densidades de todas las especies

Fr = Numero de parcelas en donde aparece la especie A X 100
- Sumatoria de frecuencias reales -

Cr = Cobertura de la especie A X 100
Sumatoria de la cobertura
de todas las especies.

ABr = Area Basal de la especiec A X 100
o Sumatoria de las Areas Basales
de todas las especies.

6.6.3 Analisis de suelos.
En el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomia “Salvador Castillo”, se procedio
hacer los siguientes analisis a las muestras de suelos tomadas en el campos:
" Analisis - o Método™ - _ o
Granulometria ) ‘método de boyoucos, hidrémetro
' calibrado a 68°F.(6)

pH -Potenciémetro, con agua en relacion
sueloragua 1:2.5 {6)

Cationes cambiables ~~ -Extraccion con Acetato de amonio 1.0 N
pH 7, lectura con espectrofotometro de
.absorcidén atémica.(6)

s
.
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6.6.4 Clasificacion y Ordenacion de los datos.

Los datos se proceseron mediante el programa COMPOSE (26).el cual arregld los datos eﬁ
un formatoe especial que facilmente pueden ser leidos por TWISPAN (21) ¥ DECORANA (20j.

TWINSPAN ( Two way indicator species analysis), como es una clasificacion jerarguica
politética y divisiva fue utﬂizade para procesar la matriz formateada por Compose.

Con la aplicacion del programa se obtuvo una tabla ordenada.de doble entrada, derivada

de Ia clasificacién de las muestras y de las especies en base'a sus preferencias ecologicas. Dicha
tabla expresa 1as relaciones smecologmas de las especxes
El a_nahms de la tabla proporciond mformamon nutil para determmar la forma en que se
agrupan las diferentes muestras vegetales sujetas a anahms con respecto a un sitio (parcela).
DECORANA { Detrended correspondence analysts), este programa ordeno las especies de
acuerdo con los diferentes sitios muestreados. - ‘Para 'el anahsxs de la matriz de salida del
programa fue necesaric revisar y estudiar mi-nuciqsamepte los -datos de campo de cada parcela,

para poder interpretar los resultados.

6.6.5 Mapeo de las comunidades vegetales

Con los resultados de la ordenacion y la clasﬂioacmn se prec1saron los sitios en donde

aparecen las diferentes comunidades presentes en la microcuenca.

6.6.6 Estructura.
A, Pérfiles,

Con los datos del transecto se dibujaron los diferentes diagramés de pérfil, para obtener

informacion de la estructura de cada comunidad estudiada,
B. Densidades

Se calculd la densidad de las especies arboreas en cada comunidad encontrada en el analisis.
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C. Alturas. |

Se célcularbn las élturas pmj:r}edio .d(.: lés clS_pecies arboreas presentes en cada comunidad.
D. Di;émetros._

Se calcﬁié _la.'distribucién @iéﬁetﬂca _d'c las e_spgcieg% 'arl;éreas en cada comunidad.

6.6.7 Regeneracion.

Se les calculd la media general por comunidad vegetal y por especie.

7. RESULTADOS Y DISCUSION
7.1.Descripcion generai de la flora de la Microcuenca

ée rﬁﬁestrcaron 120- espe_cics \-regetaies {Cuadro 1), pertenecientes a 50 familias (Cuadro
2.); sobi'esalen los géneros Quercus'y Pinus, de las famih'as Fagaceae y Pinaceae, respectivamente,
debido a que constituyen las especies dominantes .

'Lés 10 familias mas impoft_antes, de acuerdo al nimero de especies (55% del total), son las
siguientés: Polypodiaceae, Fagaceae, lEi'r.icaceae, Mimosaceae, Araliaceae, Pinaceae, Piperacea,
Fabaceaé, Lauraceae y Rosaceae (Figura 8). La familia mejor representada es Pdlypodiaceae, con
11 eSpécie_s (9% dei total de ¢specics reportadas); la mayoria se colectaron cerca de fuentes de
agua, en donde las condiciohés micmCHméﬁcas favqre@en Su desarrolio y les protegen del fuego.

7 VOtrasﬂ famﬂia_s c'oﬁnb Ericaceae y -Haﬁiameﬁdaceae, son representadas por especies de

importancia en la microcuenca. Ericaceae es representada en el estrato arboreo por las especies

Leucothoe meﬁéan_q (Hemél.] Small y Arbutus xalapensis HBK.; Hamamelidaceae la representa

Ligquidambar styraciftua L.

—

T
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Cuadro 1. Listado de especies de la microcuenca del rio Colorado.
No. Nombre comvin . '~ Nombre cientifico Habito Familia
1 |Arce ' Acer skutchii Rheder Arbol " Aceraceae
2 |Maguey {Agave oppascidens Trelease . Hierba - |Agavaceae
3 |Maguey azul {Agave seemanniana Jacobi |Hierba’ ' |Agavaceae
4 : {Rhus terebinthifolia Schiecht. & |Atbusto |Anacardiaceae
Cham. | . _
5 |Ojo de venado {Rhus vestita Loes. Arbol Anacardiaceae
6 |\llex brandegeana Loes 1Arbol {Aquifoliaceae
7 |Anthurium sp. - - {Hierba i« jAraceae
8 Dendropanax o_ltganthus A C.Smith  Arbol jAraliaceae
9 Oreopanax afl. oliganthus A.C.Smith. |Arbel Araliaceae
10 {Mano de Leén {QGreopanax aff. peltams Linden ex Arbol Araliaceae
' Regel
11 Oreopanax arboreus (L.) Dcne. & Arbol © Araliaceae
Planch.
12 Qreopanax steuermarku A.C. Smlth Arbol Araliaceae
13 Oreopanax sp. Arbol Araliaceae
14 |Palma Brahea salvadorens:s Wendl Ex Arbol Arecaceae
Becari ' "
15 |Hoja de queso - Senecio sp  |Arbusto- Asteraceae
16 |Suquinay |Vernonia sp. Arbusto Asteraceae
17 |Gamuso Ostrya virginiana var._guatemalensis |Arbol Betulaceae
' {(Win XL} Macbride |
18 Viburnum hartwegii Bent. . |Arbusto ~|Caprifoliaceae
19 | Microtropis ilicina Standl. & Stexerm Arbol Celastraceae
20 |Pata de chunto |Hedyosmun mexicanum Cordemoy  |Arbol Chlorantaceae
21 - Clethra johnstonii Standl. & Steyerm |Arbol Clethraceae
22 Clethra mexicana A.DC. ' - |Arbol ~ |Clethraceae
23 _ Clusia sp Arbusto Clusiaceae
24 |Oreja de burro |Clusia massoniana Lundell, Arbol Clusiaceae
25 L Commelina sp Hierba . -[Comimelinaceae
26 |Cornus Cornus disciflora D.C. Arbol |Cornaceae
27 B % | Echinopepon horridum Naud. - Hierba - . |Cucurbitaceae
28 | Weinmannia tuerckheimii Engler {Arbusto |Cunoniaceae
29 ‘|Cipres |Juniperus comitana Martinez |Atbol = ICupressaceae
30 |Chispon, helecho Alsophulla salwnu Hook - |Arbusto iCyatheaceae
negro : :
31 |Helecho |Cuyathea, mlva (Mart & Gal ) Fee _|Arbusto Cyatheaceae
arborescente : L
32 |Canelo, madrén, Arbutus xalapensis HBK. Arhol Ericaceae
nance de montafia 1
33 Arctostaphylos arbutoides (Lindl.) Arbusto Ericaceae
Hemsl. i
34 |Asajarillo Befaria mexicana Benth. Arbusto ‘|Ericaceae
35 Empedoclesia brachysiphon Sleumer |[Hierba Ericaceae
36 Gaultheria odorata Willd. Arbusto Ericaceae
37 |Palo de humo Leucothoe mexicana {Hemsl.) Small. |Arbol Ericaceae
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Pinus ayacahuite Ehnren.
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38 Vaccinum poasgnum Donn-Sm. Arbusto Ericaceae

39 |Guachipilin Diphysa floribunda Peyristsch. Arhol Fabaceae

40 Erithrina mexicana Krukoff. _ |Arbol Fabaceae

41 Desmodium sp ‘ Hierba . Fabaceae

42 ‘ Crotalaria sp Hierba Fabaceae

43 {Encino Quercus aaata Muller Arbol Fagaceac

44 {Guite I Quercus aff fristis Liebm. Arbol Fagaceae

45 |Encino Quercus brachystachys Benth. Arbol Fagacea¢

46_[Roble encino Quercus conspersa Benth. Arbol Fagaceae

47 |Encino canche Quercus peduncularis Née Arbol Fagaceae

48 |Encino Ouercus peduncularis var. sublanosa |Arbol Fagaceae
(Trelease) Muller

49 {Encino Quercu Qolymozgha Schlecht & Arbol -{Fagaceae
Cham.

50 |Encino Quercus sagotaefolta Liebm Arbol Fagaceae

51 |Encino Quercus skinneri Benth. Arbol Fagaceae

52 |Encino Quercus tristis licbm. Arbol Fagaceae

53 Phyllonoma cacuminis Standl. & Arbol Grossulariaceae

‘ Steyermark :

54 |Balsamo Liguidambar styracifiua L. Arbol Hamamelidaceae

55 |Siete cueros o nogal |Engelhardtia guatemalensis Standl. |Arbol Juglandaceae

56 Licaria coriacea (Lundell.) Kesterm. __ |Arbol Lauraceae

57 |Laurel Litsea glaucescens HBK. Arbol Lauraceae

58 jLaurel Litsea guatemalensis Mez. Arbol Lauraceae

59 Phoebe gcuminatissima Lundell. Arbol Lauraceae

60 |Muerdago Arceuthobium vaginatum (HBK) Hemiparasita {Loranthaceae

. Erchler in Mart.

61 {Muerdago Psittacanthus schiedeanus (Schlecht. [Hemiparasita |Loranthaceae
& Cham) Blume ex Schult. '

62 Clidemia capitellata var neqlecta Arbusto Melastomaceae

: (D.Don) L. Wms

63 Miconia mexicana (Humbl, & Bomp.) |Arbusto Melastomaceae

64 Calliandrasp = Arbusto Mimosaceae

65 {Cuje Inga sp. Arbol Mimosaceae

66 Inga aff. edulis Schlecht. Arbol Mimosaceae

67 Inga aff. leptoloba Schlecht Arbol Mimosaceae

68 [Zarza Mimosa sp. Arbusto Mimosaceae

69 |Mimosa I Mimosa albida var. floribunda (Willd.) [Arbusto Mimosaceae
Robinson

70 [Sare |Acacia pennatula Schlecht.& Cham. {Arbol Mimosaceae

71 |Arrayan Myrica cerifera L. Arbol Myricaceae

72 ' Ardisia revoluta HBK Arbusto Myrsinaceae

73 {Guayaba Psidium guajaba L. Arbusto Myrtaceae

74 Eugenia sp : Arbol Myrtaceae

75 |Orquidea Epidendrum cochlea cochleawm L Hierba "|Orchidaceae

76 |Orquidea {Lycaste sp. Hierba Orchidaceae

77 {Pino Pinus aff. Maximinoii H.E.Moore Arbol Pinaceae

78 |Pino dulce Arbol Pinaceae

r—
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Pinaceae

79 |{Pino |Pinus maximinoii H.E.Moore |Arbol
80 |Pino Pinus gocarpa Schiede. jArbol.. _|Pinaceae
81 |Pino | Pinus oocarpa var. ochoterenai Mart. |Arbol _|Pinaceae
82 |Pino |Pinus tecunumanii (Schw.} Enguiluz |Arbol . .|Pinaceae
1€t Perry . ' 1
33 |Peperomia spl {Hierba |Piperaceae
84 Peperomia sp2 Hierba {Piperaceae
85 |Peperomia sp3 Hierba Piperaceae
86 |Biver sp - |Arbusto Piperaceae
87 |Piper brujoense Trelease & Standley. Arbusto Piperaceae
88 |Cipresillo Podocarpus oleifolus D.Don.in - |Arbol Podocarpaceae
o Lambert. a '
89 |Helecho Adiantum sp. - |{Hierba Polypodiaceae
90 iHelecho Blechnum occidentale var. Hierba Polypodiaceae
pubirhachis Rosenst.
91 |Helecho - Campiloneurum tenuipes (Maxon} C. |Hierba Polypodiaceae
92 |Helecho Doryopteris concolor (Longsd. & Fisch)|Hierba Polypodiaceae
- Khun. in v.d. . '
93 |Helecho Elaphoglossum sp. Hierba Polypodiaceae
94 |Helecho Pteridium aquilinum var, feei (Schaffn Hierba . |Polypodiaceae
- |Ex Feé) Maxon ex Yunker i
95 |Helecho Pteris spl. Hierba Polypodiaceae
96 |Helecho Pteris sp2. {Hierba |Polypodiaceae
97 |Helecho Pteris sp3. |Hierba |Polypodiaceae
98 |Helecho Telipteris spl |Hierba {Polypodiaceae
99 {Helecho Telipteris sp2. Hierba, Polypodiaceae
100 | Prunus brachybotrya Zucc. |Arbol - Rosaceae
101 _|Prunus sp. |Arbol |Rosaceae
102 |Mora Rubus sp. " |Hierba |Rosaceae
103 |Mora Rubus miser Liebm. _ Hierba Rosaceae
104 | |Bouvardia leiantha Benth, Arbusto Rubiaceae
105 | Randia cookii Standl. Arbusto |Rubiaceae
106 | Psycotria sp Arbusto Rubiaceae
107 Zantoxylon sp. Arbol - [Rutaceae
108 Matayba oppositifolia (A. R10h)Br1tton Arbol |Sapindaceae
109 Saurauia sp. Arbusto Saurauiaceae
110 |Zapotillo, mielero Saurauia subalpina Donn. Sinith. Arbol Saurauiaceae
111 |Zarzaparrilla Smilax sp. Hierba Smilacaceae
112 |Zarzaparrilla Smilax aff. subpubescens A.DC. Hierba Smilacaceae
113 |Lavaplatos, Solanum hispidum Pers. Hierba Solanaceae
rodaplatos :
114 : Cestrum sp Arbusto Solanaceae
115 Symplocos matudae Lundell. Arbol -ISymplocaceae
116 Cleyera thegeoides (SW) Choisy Arbol Theaceae
117 Xilosma flexosum (HBK) Hemsl " |Arbusto ‘|{Ulmaceae
118 Salvia sp - |Hierba {Verbenaceae
119 Lippia sp B Hierba |Verbenaceae
120 Drimys granadensis L. Arbol Winteraceae




Cuadro 2. Numero de especies por familia.
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Familia Niimero de -Familia Nuamero de
Especies : Especies
Polypodiaceae 11 Aceraceae 1
Fagaceae 10 Aquifoliaceae 1
Ericaceac 7 Araceae 1
Mimosaceae 7 Arecaceae 1
Araliaceae 6 Betulaceae 1
Pinaceae 6 | Caprifoliaceae 1
Piperaceae 5 Celastraceae 1
Fabaceae 4 Chlorantaceae 1
Lauracesge 4 Commelinaceae 1
Rosaceae 4 Cornaceae 1
Rubiaceae 3 Cucurbitaceae 1
Agavaceae - -2 _Cunomniaceae 1
Anacardiaceae 2 Cupressaceae 1
Asteraceae 2 Grossulariaceae 1
Clethraceae 2 Juglandaceae 1
Clusiaceae 2 | Myricaceae 1
Cyatheaceae 2 Myrsinaceae 1
Loranthaceae 2 Pinaceae 1
Melastomaceae 2 Podocarpaceae 1
Myrtaceae -2 Rutaceae 1
Orchidaceae 2 Sapindaceae¢ 1
Saurauiaceae 2 Symplocaceae 1
Smilacaceae 2 Theaceae 1
Solanaceae 2 Ulmaceae 1
Verbenaceae - 2 Winteraceae 1

La vegetacion se dividé en tres estratos: a) Arboreo; b) Arbustivo; y ¢} Hierbaceo. Ademas,
se¢ determinaron dos especies de hierbas de tipo hemi;ﬁa.résito, debido a que han infestado

muchos arboles de pino y por ello tienen mucha importancia forestal; dichas especies de la

familia Loranthaceae son Arceuthobium vaginatum (HBK) Erchler in Mart y Psittac&nthus
schiedeanus (Schlechf. & Cham) Blume ex Schult. .
7.1.1 .Estrato arboreo: ' o

En el estrato arbéreo, se determinaron 59 es;pecies, ciue répresehtan a 27 familias
(Cuadrol). La distribucién de especies arbéreas por familia (figura 9), muestra que la riqueza de
eépeciés arbusﬁvas 67 % del total), se encuéntfa en 10 famﬂias: Feigaceae, Pj‘ﬁ'aceae, Araliaceae;

Mimosaceae, Lauraceae, Saurauiaceae, Fabaceae, Ericaceae, Clusiaceac y Clethraceae. Las
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familias mas representativas son: Fagaceae, representada por el género Quercus con 8 especies ¥

una variedad {18% de la riqueza de especies) y Pinaceae con el género Pinus, representado por 4

espcciesg} una variedad (10 % de la riqueza arbérea) (Figura 9).
7.1.2 Estrato arbustivo:

El estrato arbustivo de la microcuenca se encuentra_cénstanteniénte sometido a la accion
del fuego. La mayoria de arbustos se colectaron.en donde éste mo ha causado muchos
‘problemas. L-as areas de mayor colecta fueron las quebradas o fiberas Adé rios, en donde el
microclima mas hiimedo no deja que el fuego penetre y ¢l bosque latifoliado nuboso en donde la
alta hiimedad no facilita su propagacién; También Sc_é colectaron arbustos en gran parte de los
bosques de pino de la regién Norte de la microcuenca y otras éreas que por razones no
determinadas no se han quemado por lo menos en dos afios. El resto de areas de la microcuenca
presentan amenazea constante de mcendlos y ¢l nameroc de arbustos es bajo.

En el estrato arbustwo se dctermmaron 27 especies pertenementes a 15 familias (Cuadro
1). Las 10 familias principales fcon el 80 % de la riqueza de especies), son: Ericaceae, Asteraceae,
Melastomaceae, Mimosaceae, Myrtaceae, Piperaceae, Rosaceae, Rubiaceae y Smilacaceae. La

familia con mas abundancia es Ericaceae con 4; especies (16%) (Figura 10). Es importante

aclarar que los helechos arborescentes, como Alsog’ hylla salvinii Hook y Cyathea fulva {Mart.&
Gal} Fée, de la familia -Cyatheace-ae, se presentan en este estudio como érbustos, debido a que
presentan un habitp mas parecido a arbustos que a Iﬁerbas. |
7.1.3 Estrato herbéceo y hemiparéasito: o

Por la naturaleza del estudio, las espemes herbaceas. no fueron muestreadas tan
exhaustivamente como sucedié con otros estratos; a pesar de ello se determmaron 33 especies de
hierbas pertenecientes a 14 familias. Las famﬂlas con mayor niu.mero de espemes fueron:
Polypodiaceae, con 11 {33% de la riqueza de hierbas) y Plperaceae con cinco especies (14% del

total de especies) (F;gura 11}. Las especies Pszttacanthus sch:edeanus (Schlecht & Cham) Blume

ex Schult y Arceuthobium vaginatum {HBK) Erchler 111 Mart., ambas de la farm.ha Loranthaceae,
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se muestrearon infestando ‘a las espec-ies' Pinus oocarpa Schiede y Pinus tecunumanii (Schw.)

Enguiluz et Perry.
7.2. Descripcion general fitogeografica de las principales familias presentes en la microcuenca.
~ La historia geologica muestra que Centroamérica en'general ha tenido varios puntos de
enlace con otras masas de tierra en diferentes etapas de su formacion (10, 33). Los puentes han
permitido el desplazamiento de especies vegetales hacia y fuera de Centroamérica (33); en otros
casos los mismos eventos tectonicos pudieron aislar a la vegetacion al romperse los puentes.
Basados en los eventos geolégicos que originaron puentes de enlace, la .vegetacion de
Guatemala y principalmente de la Sierra de las Minas, presenta especies pertenecientes a
familias botanicas originadas en diferentes regiones de la Tierra, principalmente de las regiones
Sur. y' Norte del contihente (33). La microcuenca del rio Colorado presenta alta diversidad y
conibinacién de plantas que han evolucionado en Guatemala; asi también hay presencia de
grupos de difcrentes categorias de disyunciones geograficas.
7.2.1 Familias procedenteé de los Hemisferios Norte y Sur, encontradas en la microcuenca (36).
‘La familia Pinaceae; la cual ée désplaz() desde Canada y Estados Unidos hacia
Ceritroamérica al inicio del periodo terciario (31), esta representadas por 4 especies del género
Pinus. - Otras familias provenientes del Norte son: 1) Cupressaceae, representada por la especie

Juniperus comitana Martinez; 2} Fagaceae, familia’'importante en los bosques mixtos y deciduas

de Norteamérica y Eurasia (16), representada por ocho -especies del género Quercus; 3)

Hamamelidaceae, presente con Liquidambar styraciflua L.; 4) Aceraceae, con la especie Acer

skutchii Rheder; 5) Juglandaceae, representada por la especie Engelhardtia guatemalensis
Standley. '
Las familias provenientes del Hemisferio Sur son: - )Podocarpaceae, con la especie

Podocarpus oleifolius D.Don in Lambert; Arecaeceae, con Brahea salvadorensis Wendl ex Becari; y

3) Araliaceae, representada por cuatro especies del género Oreopanax. Thorne, 1974 {39) explica

que los genéros Acer , Juniperus, Pinus y Quercus, pertenecen a la categoria floristica Eurasia-

vert
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Norteamérica. .El género Leucothae dé la familia Ericaceae pertenece a la categoria.Eﬁrasia—‘
Norteamérica, subcategoria Asia-este y América -oeéte; el genéro Liquidambar se -pncuent_;_‘a en la
categoria Eurgsia—Nortcamérica, subcategoria Asia-este y América; y lds gép,eros Sagrauia, de la
familia Saurauiacea, Clethra, de la familia Clethraceae, Hedyosmun de la faxm_ha Cl}loranthaceae _
y Phoebe d¢ la familia Lauraceae, pertenecen a la categoria ‘I‘ropicallAmphi_-_Paciﬁco (39).
7.3.Especies de interés presentes en la microcuenca y consideraciones sobre el ,man_ejo de Ia
vegetacion. |

Las especies endémicas son dos: M skutchii Rheder, reportad_a para Guatemala' (37};
aunque J. Rzedowski (34), la reporta para la flora de México, ademas la especie se egcuentra
amenazada de desaparecer en el area y solo tres arboles fueron vistos en toda la microcuenca; y

la especie Phylionoma cacuminis Standl y Steyerm, reportada como endémica para la Sierra de las

Minas {37). Otras especies de interes son: 1) La palma Brahea -salvae_:_lorensis Wendl ex Becari,
reportada como ma.teﬁé prima en la elaberacién de esteras o petates, en El Salvador (33); esta
especie se ve seriamente amenazada en la microcuenca, debido a que los pobladores de San
Lorenzo y otros sitios cercanos extraen el meristemo de la palma para comerla'; 2) las especies

Quercus skinneri Benth, Quercus polymorpha Schlecht y Cham. y Diphysa floribunda Peyrst.,

especies con poblaciones muy restringidas en Ia microcuenca; y 3) con excepcion de Quercus
peduncularis Née, el cual es relativamente abundante en la micx_‘ouenca, todas las especies
asociadas a aflocramientos de marmol, estan seriamente amenazadas, debido a lo estrccho de su
habitat y por la destruccion del mismo, por parte de compaiias mineras que extraen marmol
comercialmente. ﬁos especies presentes en afloramientos de marmol merecen atencion

importante: 1) el maguey azul Agave seemanniana Jacobi y Junniperus comitana Martinez,

localizadas Unicamente en el area de mayor explotacion minera, :0o cual pone en riesgo la

estabilidad de sus poblaciones en la microcuenca.
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Dos ﬁosques de pinos de la Sierra de las Minas han sido constantemente distrurbados por
acciones derivadas ‘de las practicas econdémicas. de la sociedad;. alin no se conoce bien su
diversidad, principalmente en los bosques de galeria, las especies hert;aceas y epiﬁtas. El
presente estudio permite visualizar que la riqueza de especies es alfa, la cual radica
principalmente en la asociacién de especies de los hemisferios Norte y Sur. En términos
generales, el bosque dominante es una asociacién de pino-encino, muy parécido a los bhosques
" boreales y caducifolios de Norteamérica, denominados también como bosqués de coniferas y de
encinos. La vegetacion de estos bosques se parece en gran medida al estudiado por C., Méndez
(25), en el rio Cocol; ello se puede deber a que el rio Cocol, también se encuentra en la cuenca del

rio Motagua. Al parecer una zona del bosque de pinos; principalmente en donde existen areas ds

Liguidambar styraciflua L. y €l bosque nuboso de la microcuenca, perfenecen al grupo

denominado en México como Bosque Mesofilo de Montafia(34). Inmerso dentro del bosque de

pino-encino se encuentra un tipo de bosque cuya conformacién de especies lo hace especial, por

estar asociado a afloramientos rocosos de marmol; son dominados por Quercus peduncularis Née;

también existen otras especies como Juniperus comitana Martinez, Rhus vestita'Loes., Agave

opascidens Trelease y Agave seemanniang Jacobi. Los bosques de esta zona, son muy parecidos

a lps bosques asociados a la palma Brahea dulcis Martius, en el municipio de Nentén
Huehuetenango (24) y- a diversas asoéiacibnes de otras eépeCies de Brahea en México i34,
también se describi6é la presencia de especies como EM-‘ ,U_€§Jlf.@ Loes.,r en lla 'cﬁeﬁ_ca del rio
Cocol, en Joyabaj, Quiche (25); aunque no se establecié si existian vinculos entre la especie y
rocas calizas o marmol 2, El bosque presente en los aﬂoram1entos de marmol de la microcuenca
del rio Colorado es probable que d1ﬁera de otros bosques sobre cahzas de Guatemala, debido se

presentan tan alto comol700 msnin .

1 Com, Pers. Méndez, M.A.; 1998
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" Otrs (45%)

Rubisceae(3%) 13
Rosaceas (3%) 74

Lauraceae (3%) 14

Fabaceas (3%) I "]4

Piperaceae (4%) 15
Pinaceae (53%) Tm 6
Araliaceae (5%) —zl 6
Mimosaceae (6%) -:::::] 7
Bricaceae (6%) [ 17
Fagaceae (8%) 10
Polypodisceae (9%) [————"———"1y
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Figura 8. Distribucién de especies por familia
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- 7. . :
Smilacaceae (7%6) : ]2
Rubiaceae (7%6) 12
Rosaceae (72%) 12
Piperaceae (7%0) : 12
Myrtaceae (7%6) : j2
_

" Mimosaceae (7%0) 12
Melastomaceae (7%0) 12
Cyatheaceae (796) 12
Asteraceae (7%6) . 12

Ericaceae ( 16%)- 14

Otras (20%0) 15
0 1 2 ‘ 3 4 5 6
Nuamero de especies
Figura 10. Distribucién porcentual de especies arbustivas por familia
Otras (58%) 1o
Piperaceaé (9%0) 5
Polypodiaceae (35%) . 11
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Figura 11. Distribucién de especies herbaceas por familia
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7.4 Clasificacion, valor de importancia y estructura de comunidades vegetales

El paquete estadistico TWINSPAN “Two Way Indicatorf' Spedies Analysis” (21),
primeramente identificé la direccién de la variacién de los datos para proceder a la ordenacion de
todas las parceias. Los datos utilizados ﬁara el analisis fue presencia- ausencia. El programa

dividié el eje de la erdenacién a la mitad y obtuvo una dicotomia cruda de parcelas o dicotomia

bruta. Para poder diferenciar ambos lados de la dicotomia, €l programa denominé al lado derecho
como positivo y el izquierdo como negativo. TWINSPAN identificé a aquellaé éspecieé fuertemente
diferenciales que son preferenciales a un lado u otro de la divisién. La dicotomia, generada a
partir de la ordenacién de parcelas 'y la utilizacién de especies diferenciales, produjo una
ordenacién llamada © Refinada “. Al dividir la ordenacién refinada se obtiene un punto apropiado
para derivar la dicotomia. Por ditimo se construyé una ordenacion simplificada de especies,
basandose en pocas especies fuertemente diferenciales {21). El producto final es una matriz de
doble entrada {Cuadro 1 A}, en la cual se clasifican al mismo tiempo las unidades de muestreo y
las especies. .Asi, con lds datos de la matriz se generd el dendrograma de clasificacion de
parcelas (Figural2).

En los dendrogramas producidos con la metodologia de TWISPAN no se utilizan indices
para calcular la separacién entre grupos sino solo se habla de niveles, en los cuales se ubican los
grupos de acuerdo &l orden que la dit*;otomia genera. En el primer nivel del dendrograma la
vegetacion de la microcuenca se divide en dos grandes grupos, que para una mejor comprension
se denominaran macrocomunidades vegetales (Figura 12). La primera de ellas, ubicada en el
lado positivo de la primera division dicotémica, se encuentra dominada por especies latifoliadas y
se denomina bosque latifoliado o bosque nubqso; ésta macrocomunidad la conforman 16 especies

arboreas. La segunda , denominada bosque de pinos, esta ubicada en el lado negativo de la

dicotomia y es dominada principaimente por especies del género Pinus. Esta macrocomunidad la

conforman 28 especies arbéreas.
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COMUNIDAD RIO COLORADO

_?%3895%“ BOSQUE DE PINOS _ «—}—» [Macrocomunidad BOSQUE LATIFOLIADO |
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Figura 12. Dendrograma de clasificacién vegetal.
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La macrocomunidad de especies del género Pinus en ¢l segundo nivel del dendrograma, se
subdivide en dos grupos bien diferenciados. El primer grupo esta definido por las especies Pinus

tecunumanii (Schw) Enguiluz et Perry y Leucothoe mexicana (Hemsl.)Small; el segundo grupo por

las especies Pinus oocarpa Schiede y Quercus peduncularis Née.

De acuerdo a TWISPAN, ambas comunidades son complejas, ya que se subdividen en

grupos mas pequeriios y especificos.

7.4.1Macrocomunidad Bosque Latifoliado:
A. Descripcion.

Esta comunidad se ubica al Norte de la microcuenca (Figura 13), a elevaciones
comprendidas entre 1800 m. a 2300 m. de éltitud. Las pendientes son moderadamente
escarpadas y varian entre 8 y 32%. El area en que se ubica la comunidad esta influenciada por
alta hiimedad, debido a la precipitaciéon horizontal que recibe de las nubes. Por encontrarse en la
zona alta de la Sierra de las Minas permanece gran parte del afio cubierta por neblina, la cual
provoca que exista una alta humedad. Por lo anterior este tipo de bosque también es conocido
como bosque nuboso (36). La vegetacion es principalmente latifoliada y de acuerdo a Dg La Cruz
{7}, se encuentra en la zona de vida Bosque Pluvial Montano Bajo Subtropical (frio).

El Iﬁaterial geoldgico no estd determinado; aunque en ¢l mapa geologico indica que es
probable que sean rocas de origen paleozoico.

La comunidad de bosque latifoliado, es un bosque pristino, madurs y estable, ademas

presenta relativamente poca influencia humana.

B. Arboles

El bosque latifoliado es una comunidad vegetal con gran cantidad de especies arbéreas, de
las cuales 15 fueron reportadas en las tres parcelas de muestreco, ademas de otras que se
muestrearon durante caminamientos en el lugar.

Las especies arbéreas que conforman esta comunidad se presentan en los cuadros 3y 4.
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Cuadro 3. Listado de especies del macrocomunidad de bosque latifoliado, muestreadas en las

PYC.

50

parcelas.

|No. Nombre cientifico ! Familia '  Codigo
1 |Oreopanax oliganthus A.C. Smith {Araliaceae 1OROLOROL
2 \Microtropis iicing Standl.& Steyerm. Celastraceae MHULMIL

{ 3 |Hedyosmun mexicanum Cordemoy Chloranthaceae HEMEHEME

{ 4 |Clusia massoniagna Landell, {Clusiacaea [CLUMCLUM
5 |Weinmannia tuerkheimii Engler |Cunoniaceae [WEINWEIN
6 |Quercus aaatg Muller Fagaceae QUAAQUAA
7 |Quercus sapotaefolia Liebm. |Fagaceae - QUSAQUSA
8 |Quercus conspersa Benth. ~ |Fagaceae QUCOQUCO
9 |Phyllonoma cacuminis Standl. & Steyermark = }Grossulariaceae* PHYCPHYC
10 |Engelhardtio guatemalensis Standl. . [Juglandaceae ENGUENGU
11 |Phoebe acuminatissima Lundell. ILauraceae PHACPHAC
12 {Pinus ayacahuite Ehren, {Pinaceae PIAYPIAY
13 {Pedocarpus oleifolius D.Don. In Lambert |Podocarpaceae PODOPODO
14 |Matayba oppositifolia(A.Rich)Britton - Sapindaceae MAOPMAOP
15 |Cleyera theaeoides (SW) Choisy Theaceae CLEYCLEY
16 |Drumis granadensis L. |Winteraceae DYGADYGA

Cuadro 4. Listado de especies no muestreadas en parcelas, en el macrocomuniadad bosque

latifoliade
No. Nombre cientifico Familia
1 |Qreopanax arboreus (L.)JDcne.& Planch Araliaceae
1_2 |Creopanax steyermarkii A.C.Smith Araliaceae
i 3 |Licaria corigceae {Lundell)Kesterm |Lauraceae
4 {Prunus brachyobotrya Zucc. |Rosaceae
1 & [Prunus sp. |Rosaceae
16 _|Photinia sp. Rosaceae
1 7 |Zantexylon sp. Rutaceae
| 8 lzmzlocos matudae Lundell Symplocaceae

C. Arbustos

Esta macrocomunidad es rica en arbﬁstos, debido a que el fuego 1o ha sido un factor
disturbante. Con excepcion del afio 1998, raras veces ¢l fuego logra desarrcllarse en el bosque

nuboso o latifoliado. Las especies arbus'tii‘ras son pi‘_eSentadas en los cuadros 5 yO.
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' Cuadro 5. Listado de especies arbustivas de la comunidad de bosque latifoliado, muestreadas en

~ parcelas. ‘
- |No.| ESPECIE FAMILIA : CODIGO
1'-\Dendropanax arboreus (L.) Dcne. & Planch. Araliaceae DEAR
| 2 |Oreopanax oliganthus A.C. Smith ) Araliaceae . OROL
3 |Clusiz massoniana Lundell. Clusiaceae CLUM
4 |Clusia sp. Clusiaceae [CLUS
5 |Alsophylla salvinii Hook. Cyatheaceae ALSO
6 |[Cyathed fulva (Mart. & Gal.) Fée Cyatheaceae  [CYAF
7 |Vaccinum poasanum Donn-Smith, Ericaceae VAPO
: & |Phillonoma cacuminis Standl. & Steyermark Grossulariaceae . PHYC
i 9 |Licaria corigceae (Lundell) Kesterm. Lauraceae |LICO
10 |Prunus sp. ' IRosaceae ~ |PRUN
11 |Photinia sp. Rosaceae PHOT
12 |Matayba gppositifolia (A.Rich) Bntton Sapindaceae MAOP
13 |Cleyera theaeoides (SW) Choisy Theaceae - CLEY
‘14 |Drymis granadensis L. Winteraceae DYGA

Cuadro 6. Listado de arbustos de la macrocomunidad bosque latifoliado, no muestreadas en

parcelas.
No = Nombre Cientifico Familia
1 |Oreopanax arboreus (L.)Dcne. & Planch. Araliaceae
2 |Oreopanax steyermarkii A.C. Smith Araliaceae
3 |Phoebe gcuminatissima Lundell. Lauraceae
4 |Ardisia revoluta HBK Myrsinaceae
5 |Eugenia sp Myrtaceae
6 |Psycotria sp Rubiaceae

D. Clasiﬁcacfi_(’)-l_l.
De acuefdo a T-WINSPAN eéte tipo de agrupacién iegefal es una 'éola unidad, sin
, .‘d1v:31ones atraves de los ‘seis niveles del dendrograma Esto es valido Unicamente entre 1,800 y
2, 300 metros de altltud ya que solo en este rango se reahzo muestreo Aunque fueron pocas las
parcelas ubicadas en este bosque de ccrca de 25 km?, se procurd CU.bI‘l.I' con tres parcelas al
- oeste, centro y este de'la m.lsm'a'. Las parcelas de muestreo, para esta macrocomunidad fueron:

34, 35 y 36 (Figura 4 A).

.
®

"1
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TWISPAN sugiere que la especie Oreopanax oliganthus A.C. Smith, es la especie diferencial

de la macrocomunidad y la que mejor indica las condiciones fisicas espécificas del sitio. Las otras

especies son preferencinles, es decir estin restringidas a esta zona de la. microcuenca, a

excepcion de Phylionoma cacuminis Standley & Steyefmark_, encontr'ada‘en otras;ém&s y

sapotaefolia Liebm, la cual esta amﬁﬁamente distribuida,

E. Indice de Valor de -Importénéia de Cdttam de las especieé arboreas.

ercus

Complementario a ia especie diferencial, se encuentra ei mdmc dc mporlancia de Cottam

{Cuadre 7), que indica que el mayor valor lo Uenen las cspeczes Ouercus aaata Muller 47% ¥

Quercus sapotaefolia Liebm 39%, Ambas espcc1es son las de mayor dommancm ecologlca Sm

embargo aunque Q. sapotaefolia Llebm y Q. aaata Muller son: las especws dommantes, no-

necesariamente son las mejores md_lcadoras .de las condiciones fisicas: (mlcrochmatlcas y

edaficas) presentes en el lugar.

Cuadro 7. Valores de mporta.ucs.a de las especies arbdreas de la comumdad Bosque Laufolad,o

D{F|AB | DrFrj ABr | VI
\Quercus agata Muller 12 {2 12,4/16,2] 8 | 22,9 | 47
1Quercus sapotaefolia Liebm. 5 -2 12,586,76; 8 "24,;6,. 39
1Oreopanax oliganthus A.C. Smith 12 | 3 10,42{16,2] 121 4 32
Drymis granadensis L. , 9 | 21{1,08/12,2; 8 | 10,3 | 30
|Phyiionoma cacuminis Standl. & Steyermark 14 | 1 {0,24]18,9] 4 | 2,29 | 25
|Podocarpus oleifolius D.Don. In Lambert 3 |210,89{4,05| 8 | 8,48 | 21
|Phoebe acuminatissima Lundell. | 2 1210,7{2,71 8] 6,67 | 17
Pinus ayacahuite Ehren, - | 2 {11,127 4] t0,5 |17
Cleyera theaeoides (SW} Choisy - '3 | 210,11{4,05| 8 | 1,05 | 13
Matayba oppositifolia (A.Rich)Britton | 3 |210,07/4,05{ 8 | 0,67 | 13
Engelhardtia guatemalensis Standl. | 2 11]0,36]2,71] 41| 3,43} 10
Clusia mdssoniana Lundell. | 3 |110,03l4,05] 4029 ]| 8
Quercus conspersa Benth, 1 (110,28]1,35] 4 { 2,67 | 8
Weinmannia tuerkheimii Engler 1 t1o1711,350 4 | 1,62 ] 7 |
Microtropis jlicing Standl.& Steyerm. .1 -111{0,07]1,35] 4 | 0,67 | 6
Hedyosmun mexicanum _Cordemoy 1 |1{0,01{1,35{ 4| 0,1 5
D=Densidad; F=Frecuencia; AB=Area basal; ABr= Area] 74 |25(10,5| 1001100] 100 {300
basal relativa; Dr= densidad - relativa; Fr= frecuencia| ' ' '
relativa; VI= valor de nnportancm W {0
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Cuadro 8. Valores de importancia de las especies arbustivas de la comumdad de bosque
latlfohado

sooo-qc\m.;sc.o:we

: C ' D |F C Dr Fr Cr VI
Alébghy’lla salvinii Hook. =~ | 56 | 3 | 255 {65,12| 20 [57,14| 142
.| Yaccinum poassanum Donn-Smith _ 15 1 100 | 17,446,667 22,41 | 47
Oreopanax oliganthus A.C.Smith . 4 | 2 [ 42,4 [4651113,33| 9,5 | 27
. |Matayba oppositifolia (A. Rich) Britton 1 [ 1 [12,6 {1,163]6,667|2,823] 11
Clusia sp. | ‘ 3 [ 1 ]1,79 |3,488|6,667|0,401] 11
‘| Phullonioma cacuminis Standl&Steyerm. 1 1 4 10,2 {1,163{6,667 2,285 | 10
Licaria coriacea (Lundell.)Kesterm. "1 | 1 [ 7,07 {1,163(6,667]1,584| 9
Cyathea fulva (Mart.& Gal,)Fée 1 1 {7,07 [1,163]6,6671,584| 9
Clusia mdssoniana Lundell. 1 1 | 3,14 {1,163]6,667 (0,704 9
10 |Drymis granadensis .. 1 1 | 3,14 |1,163]6,6670,704] 9
11 |Cleyera theaeoides (SW)Choxsy 1 1 [ 3,14 [1,16316,66710,704| 9
12 Prunussp ' 1 1 |0,79 11,1636,667 0,177 8
86 | 15 [446,3] 100 | 100 | 100 | 300
. |D = Densidad; F = Frecuencia; C = cobertura
Cr==cobertura relativa; Dr= densidad relativa,
_|Fr=frecuencia relativa; VI=_. valor - de
importancia , '

" El cuadro 7, indica que Qreopanax oliganthus A.C. Smithl, es la unica especie encontrada
- en ios tres muestreos realizados ijara ¢1 bosque latifoliado y por lo tanto su frecuéncia relativa es
ia mayor _O,gercus aaata Muﬂer y @ercué sapotaefolia Liebm., presentan la mayor area basal;
para ambas especies el area basal es la variable que mas peso tiene en ¢l valor de importancia,
comparado al resto de especws Este hecho es importante ya que Matteucci y Colma (21),
indican que en estudios forestales el area basal de los arboles es la variable mas importante para
definir Ia dominancia de las especies. | |

F. Valor de iin’pbrtahéia de las especies arbustivas

- En el éuédrb 8, se puede Obsei'var que la especie con el mayor valor de importancia es el

.cmspon ( Alsoghylla salvmu Hook.); dlcha especie es un helecho arborescente muy abundante en

el bosque latlfohado Los helechos arborescentes son indicadores de. bosques nublados, en donde
Ias coridicidnes climaticas permiten una alta humedad, debido al contacto constante del ‘bosque
' cOn:-' nui:)es' (36). | Los'helechos érbpreScentes en sentido estricto no son arbﬁstos; pero por su

importancia y por tener un habito que asemeja arbustos, se incluy6 en la categbria’ arbustiva.

bl
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G. Estructura

La macrocomumdad €s una selva densa con ina densxdad de 20 arboles por hectarea.

En las figuras 14 y 15 se presenta la dxsmbucwn de claseé dlamcmcas y de altura
respectlvamentc, en ambas se aprec1a que la mayor. pruporc;on de arbolés ;tlenen dlametros ala
altura del pecho (DAP) entre 10 y 40 cm y alturas entre 5y 25 mctros, aunque ex.lsten arboles de
gran tamanq que a Vcce_s llegan a medir 13 m en diametto (D_AP) y 40{ mgtgo,s ;_1e Mturg.‘ S

't
1

. Perfil de ia vegetacion.' el

En la ﬁguralﬁ se obscrva el-pézﬁi de‘ .lé" ‘;egéta;:ién en la iaarccla 35, 'c:n"ur.i. 'érlea:con
relieve ondulado de 20 % a una altltud de 2100 msnm.; el pnmer eqtratro esta comprcndldo
entre 18 y 28 metros de altura y es dommado por las especies arboreas Zantoxy!on sp y Quercus

aaata Mulier; en el segundo estrato con alturas entre 5 y 18 metros, se encuentran las espe01es

arboreas M otrogzs Hicina Standl y Steyerm Lwa.na conacea (Lundell) Kestern, atayba

oggosmtoha (A Rmh) Bntton Quercus aaata Muller y Oreogan ohganthu A C Smith. Un

tercer estrato dominado por arboles pequeios y .ar.bustqs de ha._sta 3 metros de altura, €S

dominado por las especies Licaria coriacea (Lundell) Kestern, Oreopanax oliganthus A.C. Smith,

Clusia massoniang Lundell y Alsophylia salvini Hook.

En la figura 17, se observa el perfil de la vegetacion en la parcela 36, ubicada en un sitio
escarpado con 45 % de pendiente y a una altitud de 1990 msnm. El estrato superior a una
“altura oompredlda entre 15y 22 metros, es dommado por @er aaata Muller, un scgundo

estrato con a]turas cntre 5y 10 metros, es ocupado por Drumzs qranadenszs L., Phoebe

acummattss:ma Lundell L:cana coriacea (Lunde]l) Kestern eogan ol:gant § A..C Snnth

Clusm massomana Lundell y Phlllonoma cacuminis Standl oy Steverm El tercer estrato

representado por 1as espec1es Alsoghylla salmm Hook Ph:llonoma cacummzs Standl y Steyerm "

Cyathea tua {Mart. y Galj Fée y Oreopanax ol}ganthus A.C. Smith.

aled -
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b. Regeneracion natural
No se encontrd regeneracién naturalen las tres.parcelas; probablemente por ser un

bosque maduro y estable (comunidad climax).

7.4.2. Macrocomunidad de bosque de pinos
' La segunda gran division de la vegetacidn esta rejir’esentada_porfun 'gI'l__lp_O. fco'x_'l dominancia

de especies del género Pinus.

A, Descripcion
Esta macrocomunidad ocupé una extension de 23 kildmetros cuadrados
aproximadamente.

Su rango de distribucion va desde 900 m hasta 2,100 m de altitud (Figura 13). Las
pendientes varian desde 8 % hasta mayores de 32 %, aunque en algunos lugares, principalmente
en ¢l Sur existen acantilados rocosos. | |

De acuerdo a De la Cruz (7), esta macrocomum’dad' se encuentra en la zona de vida bosque

humedo Montano Bajo subtropical.

La geologia del érca; es compleja ya que existeh cuatro diferentes formaciones: a) formacién
Jones compuesta por filitas, esquistos -1.111'-cé.ceos, amfibolitas y marmol; b) la formacién San
Lorenzo compuesta por marmol; b) formacién San Agustin psam compuesta por migmatita y dj
formacién San Agustin psa, compuesta de gneiss granitico cataclastico; todas las formaciones

pertenecen al grupo Chuacfls; con origen sedimentario, y con algin grado de metamorfismo (10).

B. Especies arboreas

En el cuadro 9, se presentan los listados de especies arboreas de la macrocomunidad de

pinos.



Cuadro 9. Listado de especies arboreas de la macrocomunidad de pinos.

No Especie Familia Codigo
1|Acer skutchii Rheder Aceraceae ACSKACSK
2|Rhus vestita Loes. Anacardiaceae |[RUSVRUSV
3|llex brandegeana Loes. ‘ Aquifoliaceae ILBAILBA
4| Oreopanax aff. Peltatus Linden ex Regel Araliaceae ORPEORPE
5|Brahea salvadorensis Wendl. Ex Becari Arecaceae BASABASA
6{Ostrya virginiana var guatemalensis (Win XL.) Macbride |Betulaceae OSVIOSVI
7|Clethra jhonstonii Standl.& Steyerm. Clethraceae CLEJCLEJ
8|Clethra mexicana A.D.C. Clethraceae CLEMCLEM
9{Cornus disciflora D.C. Cornaceae CODICODI

10| Leucothoe mexicana (Hemsl.)Small Ericaceae LEMELEME

11| Arbutus xalapensis HBK. Ericaceae ARXAARXA

12| Diphysa floribunda Peyrstsch. Fabaceae DIFODIFO

13| Erythrina mexicana Krukoff. Fabaceae ERYMERYM

14|Quercus tristis Licbm. Fagaceae QUTRQUTR

15|Quercus sapotaefolia Liebm. - Fagaceae QUSAQUSA !

16|Quercus brachystachys Benth. Fagaceae QUBAQUEBA l

17|Quercus skinneri Benth, Fagaceae QUSKQUSK

18| Quercus polymorpha Schlecht. & Cham. Fagaceae QUPOQUPO
19| Quercus peduncularis Née Fagaceae QUPEQUPO
20i Liguidambar styraciflua L. Hamamelidaceae |[LIQILIQI
211Acacia pennatula Schlecthf. & Cham. Mimosaceae SARESARE
22|Inga aff._leptoloba Schiecht. Mimosaceae INLEINLE

23| Myrica cerifera L. Myricaceae MYCAMYCA

24| Pinus tecunumanii (Schw.)Enguiluz et. Perry - Pinaceae PITEPITE

25|Pinus maximinoii H.E.Moore Pinaceae PIMAPIMA

26| Pinus oocarpa Schiede. Pinaceae PIOOPIOO

27| Saurauia subalpina Donn. Smith. Saurauiaceae SASUSASU

28] Symplocos matudae Lundell. Symplocaceae  |SYMASYMA
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C. Especies arbustivas de la macrocomunidad

En los cuadros 10 y 11, se presentan los listados de arbustos de la macrocomunidad,

tanto los muestreados en parcelas como fuera de ellas.

-~



Cuadro 10. Listado
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de especies arbustivas de la macrocomunidad de pinos, muetreadas en

parcelas. ' .
No. Especie Familia Codigo
1 [Rhus vestita Loes. 1Anacardiaceae RUSV
2 |llex brandegeana Loes. Aquifoliaceae {ILBA
3 |Brahea salvadorensis Wendl. Ex Becari |Arecaceae BASA
4 |Vernonia sp. |Asteraceae VERNO
S5 iSenecio sp. lAsteraceae SENE
6 [Ostrya virginiana var guatemalensis (Win XL.) Macbride  |Betulaceae oS8Vl
7 (Clethra jhonstonii Standl.& Steyerm. © |Clethraceae CLEJ
8 |Leucothoe mexicana (Hemsl.)Small |Ericaceae LEME
9 |Arbutus xalapensisHBK. Ericaceae ARXA
| 10 |Befaria mexicana Benth, Ericaceae BEFA
{ 11 |Diphysa floribunda Peyrstsch. {Fabaceae DIFO
12 |Quercus conspersa Benth. Fagaceae QUCO-
13 {Quercus tristis Liebm. Fagaceae QUTR
14 |Quercus sapotaefolia Liebm. Fagaceae QUSA
15 |Quercus peduncularis Née Fagaceae QUPE
16 |Liguidambar styraciftua L. Hamamelidaceae LIQI
17 lLitsea guatemalensis Mez. Lauraceae LIGU
18 |Miconia mexicana (Humb. & Bompl) Melastomaceae MELA
19 |Calliandra sp1l. Mimosaceae CALL
20 |Calliandra sp2. Mimosaceae CALL
| 21 |Inga aff. leptoloba Schlecht. Mimosaceage INLE
22 (Inga sp. Mimosaceae INGA
23 |Myrica cerifera L. {Myricaceae MYCA
24 |Psidium guajaba L. Myrtacaeae PSIG
| 25 |Pinus tecunumanii (Schw.} Enguiluz et. Perry |Pinaceae PITE
| 26 |Pinus maximinoii H.E.Moore {Pinaceae PIMA
27 Pinus cocarpa Schiede. 1Pinaceae PIOO
28 Randia cookii Standl. Rubiaceae RADI
29 |Rondeletia sp. ' iRubiaceae RONE
30 [Saurauia sp. |Sau: ~uiaceae SAUR
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La macrocomunidad de pinos, es rica en arbustos, aunque la mayoria de especies se
encueniran restringidas a lugares en donde el fuego no es tan severo, como por ¢jemplo: cerca de

fuentes de agua y lugares con afloramientos rocosos.

Cuadro' 11. Listado de especies arbusti\}as, presentes en la macrocumunidad de pino, no

muestreadas en parcelas.

No | Nombre comun Nombre cientifico Familia
-1 Rhus terebinthifolia Schlecht. & Cham. Anacardiaceae
2 Viburnum hartwegii Bent. Caprifoliaceae
3 Weinmannia tuercicheimii Engler Cunoniaceae
4 iCipres Juniperus comitang Martinez Cupressaceae
-5 Arctostaphylos arbutoides {Lindl.) Hemsl. Ericaceac
6 |Laurel Litsea glaucescens HBK. Lauraceae
7 Clidemia capitellata var neglectg (D.Don) L. Wms Mclastomaceae
7 Inga aff. edulis Schiecht. Mimosaceae
8 |Zarza Mimosa sp. Mimosaceae
9 [Mimosa II Mimosa albida var._floribunda (Willd.) Robinson Mimosaceae
10 Piper brujoense Trelease & Standley. Piperaceae
11 Xilosma flexosum {HBK) Hemsl. Ulmaceae
D. Hierbas

En esta comunidad se muestrearon especies herbaceas, las cuales se enlistan en el

- Cuadro 12. El grupo mejor representado es el de los helechos. la mayoria de los cuales fueron

colectados cerca de fuentes de rios.

[
s
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Cuadro 12. Especies herbédceas de la macrocomunidad de pinos.
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No.} Nombre comiin Nombre cientifico Familia
1 1 iMaguey Agave oppascidens Trelease Agavaceae
1 2 Maguey azul Agave seemanniana Jacobi Agavaceae
L3 _|Hoja de queso  |Senecio sp |Asteraceae
4 |Suquinay Vernonia sp. |Asteraceae
5 Commeling Commelinaceae
1 6 Echmopenon horrzdum Naud. Cucurbitaceae
7 Empedoclesia brachysiphon Sleumer iEricaceae
8 Gaultheria odorata Willd. {Ericaceae
9 Desmodium sp {Fabaceae
10 Crotalaria sp Fabaceae
11 Muerdago Arceuthobium __giﬁahxm (HBK) Erchler in Mart. iLoranthaceae
12 Muerdago |Psittacanthus schiedeanus [Schlecht & Cham) Blu;m.e ex [Loranthaceae
Schult. _
13 [Orquidea Epidendrum cochleatum L. Orchidaceae
14 |Orquidea Lycaste sp Orchidaceae
15 Peperomia spl Piperaceae
16 |Peperomia sp2 Piperaceae
17 {Peperomia sp3 Piperaceae
18 Piper sp |Piperaceae
19 [Helecho |Adiantum sp. - Polypodiaceae
20 |Helecho 'Blechnum occidentale var, pubirhachis Rosenst |Polypodiaceae
21 |Helecho |Campiloneurum tenutges (Maxon)] C. . {Polypodiaceae
22 [Helecho Doryopteris concolor (Longsd. & Fisch) Khun.in v.d. {Polypodiaceae
23 {Helecho Elaphoglossum sp. Polypodiaceae
24 |Helecho |Bleridium aquilinum var. feei (Schafin. Ex Fee) Maxon ex |Polypodiaceae
- {Yunker '
25 Helecho Pteris spl. 1Polypodiaceae
26 {Helecho Pteris sp.2 Polypodiaceae
{1 27 |Helecho Pleris sp.3 Polypodiaceae
28 Helecho Telipteris spl {Polypodiaceae
29 iHelecho Telipteris sp.2 {Polypodiaceae
30 [Mora Rubus sp {Rosaceae
131 IMora Rubus miser Liebm. Rosaceae
132 - |Bouvardia leiantha Benth. {Rubiaceae
33 |Zarzaparrilla Smilax sp |Smilacaceae
34 |Zarzaparrilla Smilax aff. subpubescens A.DC. {Smilacaceae
35 |Rodapiatos Solanum hispidum Pers. Solanaceae
36 Cestrum sp Solanaceae
37 |Salvig sp \Verbenaceae
38 Lippia sp |Verbenaceae
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E. Clasificacién
La macrocomunidad de pinos presenta algunas variaciones en la composicion de la

vegetacion y TWINSPAN lo indica al subdividirla en dos grupos principales: a) Comunidad de

Pinus tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry / Leucothoe mexicana (HeinslL)Small, y b)

Comunidad Pinus oocarpa Schiede/ Quercus peduncularis Née. (Figura 12).

'La comunidad Pinus tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry / Leucothoe mexicana (Hemsl.) '

. Small se subdivide en 5 grupos hasta el nivel seis del dendrograma (Figura 12.) y al mismo nivel

la Comunidad Pinus oocarpa Schiede/Quercus peduncularis Née. en 6. grupos. Por lo tanto, la

macrocomunidad de pinos se subdivide ¢n 11 grupos diferentes.

Aunque es de suponer que los aspectos naturales como el clima y suelo han tenido una
Imﬂuenma notable en numero y distribucién de las especxes presentes tambu%zi se observa gue en
los uluﬁalcx—s afios ha szdo el hombre el que ha jugado un papel mas 1mportante, al quemar extraer
madera, lena, cézar cultivar y pastorear ganado. Debldo al alto valor comercml de los bosques
de pino, la lndustna maderera los exploté intensamente en los afios setenta, dejando una extensa

- red de caminos y areas sin cobertura. Como compromiso, la compariia maderera reforesté una

zona, principalmente con Pinus ococgrpa Schiede y en menor grado con Cupressus lucitanica Mill.
Posteriormente, en 1991 se deforestd la zona-Este de la microcuenca, Y.la cual nunca se
reforestd; actualmente ahi es posible observar grandes extensiones de terreno sm bosques,

. 8i los bosques de pino no estuvieran tan disturbados, es probable’ que- €l nimero de
grupos presentes en el dendrograma seria menor. Por lo anterior, resulta evidente que muchos
‘grupos . vegetales _anah'zados por TWISPAN son el resultado. del disturbio infringido a la
comunidad lo cual puede distorcionar el analisis de la vegetacion, principalmente si la

informacién es necesaria para actividades de manejo en la microcuenca. . Solamente los grupos

Pinus tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry / Leucothoe mexicana (Hemsl.) Small y Pinus cocarpa

? Com.pers pobladores de San Lorenzo, 1997

Y
-
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Schiede/ Quercus peduncularis Née. se denominaran comunidades vegetales; el resto de

subdivisiones se analizaran como grupos o divisiones de ambas comunidades.

7.4.3. Comunidad Pinus tecunumanii / Leucothoe mexicana

A. Descripicion |

Esta comunidad que ocupa la zona central de la niicroéuenca, mlma a paitir del'caﬁbn
central formado por las cuencas de la quebradas El Picacho, El Bejucal y ¢l rio Agua Fria, chti'e
1,500 m y 1,800 m de a.ltltud y concluye al Norte entre 1800 m a 2100 m de altitud- {ﬁgura 13),

las pendientes son moderadas y van de 8 % a 32 %.

El tipo de formacién geoldgica es San Agustin psa. . La comunidad ha sido disturbada por
la actividad maderera y la agricola. El fuego no ha mdo un factor muy mﬂuyente ya que son
ocasionales en Ia zona; pero en los afios 1997 y 1998 varios incendios quemaron gran parte del

area. La mayoria de sitios quemados por los incendios tenian 20 afios de no quemarse.

B. Estructura:

La densidad arbérea es de 310 arboles por hectarea. i)ero muchos de son pro&uctb de
regeneracion natural aunque una parte de la zona fue plantada con Pirus cocarpa Schiede, aun 7
¢s posible -observar -érbolcs viejos del bosque original, asi, muchos individuos de la especie Pinus
tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry tienen alturas hasta de 35 méfros y diametros que pueden

sobrepasar el metro, ademéas algunos individuos de la especie_Quercus sapotaefolia Liebm. tienen

alturas de 20 metros y didmetros superiores a los 80 centimetros. La mayor porporcion de las
especies arboreas de esta comunidad tienen didmetros (DAP) comprendidos entre 10 y 50 cm

{(Figura 18)y alturas entre 5 y 25 metros (Figura 19).
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Figurea 18, Distribuaciéon do clases Aimrndtricmea deo las espocies arbdéreaa de la
comunided Pinus INounternani
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Figura 19 .Distribucién de las clases de altura de la Comunidad Pinus
tecunumanii / Leucothoe mexicana :
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a. Perfil de la comunidad

El perfil tipico de la comunidad; representado en la figura 20, presenta tres estratos, el

primero es dominado por arboles de las especies Pinus tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry y

Quercus sapotaefolia Liebm a una altura comprendida entre 20 y 30 metros, ¢l scgundo entre 5y

15 metros es ocupado por las especies Quercus sapotaefolia Liebm, Pinus tecunumanii (Schw.)

Enguiluz et Perry, Myrica cerifera L.y Pinus maximinoii H.E.Moore.

Especies arbustivas comeo Miconia mexicana Humbl& Bumply regneracién natural de

especies arboreas como Myrica cerifera L, Quercus sapotaefolia Liebm y Liguidambar styraciflua

L conforman el tercer estrato con alturas menores a 5 metros. En la figura 21, se presenta el
perfil de la vegetacién que se encuentra cercana a rios; en el se presentan tres estratos, el
superior con un rango de altura comprendido entre 10 y 25 metros se encuentra dominado por

arboles de las especies Pinus fecunumanii {(Schw.) Enguiluz et Perry, Quercus sapotaefolia Liebm,

Leucothoe mexicana (Hemsl) Small, Pinus maximinoii H.E.Moore y Liguidambar styracifiua L.

En un rango comprendido entre 5 y 10 metros se ubica un tercer estrato arboreo, cl cual esta

representado por Brahea salvadorensis Wendl.ex Becari y Leucothoe mexicana (Hemsl)Small; en

el tercer estrato con arboles y arbustos menores de 5 metros se encuentra dominado por Pinus

maximinoti H.E.Moore, Clethra johstoridi Standl. y Steyerm, llex brandegeana Loes. y Calliandra

sp2.

b. Regeneracion natural de las especies arbéreas

Existen varias especies arbbreas de la Comunidad Pinus tecunumanii / Leucothoe
mexigana, que presentan regeneracién natural; en el estudio se tomé como regeneracion natural,
unicamente ios individuos con alturas iguales o menores a un metrc de altura; los individuos
mayores a estas dihmnsiones se analizaron como arbustos. Las especies con la mayor

regeneracion natural son: Quercus sapotaefolia Liebm., Leucothoe mexicana {(Hemsl) Small y

Pinus tecunumanii (Schw.) Enguiluz'et Perry. (Cuadro 13)(Figura 2 A).
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En el cuadro 13, se observa que la mayoria de subparcelas de muestreo para regeneracion,
no presentan individuos de ninguna especie. Las causas por las cuales la regeneracion no se
encuentra presente en una mayor cantidad de subparcelas, no estan bien claras; pero en base a

" observaciones de campo se sugiere que las probables causas sean: el disturbio ocasionado al area

por la explotacién maderera de los afios setenta, los incedios y la explotacion ganadera v agricola.

Cuadro 13. Regeneracion natural de la especies arboreas de la Comunidad Pinus tecunumanii /
Leucothoe mexicana.

" Individuos por | * | ‘Subparcelas - No de
~___especie parcelas
Niumero [Porcentaje ‘Alturas ~ |Numero| Porcentaje 0,1
ESPECIE del total | promedio (m) del total | hectareas |
|Quercus sapotaefolia " 135 38,79 0,08 46 17,7 9 ?
Liebm. _ ,
Leucothoe mexicana 81 | 23,28 | 0,19 17 | 6,5 5
(Hemsl) Small , ' _
Pinus tecunumanii - 73 2098 | 0,08 40 | 154 11
(Schw.)Enguiluz et Perry . _ , , |
Liguidambar styraciflua L. 16 4,60 0,32 11 4,2 6
Myrica cerifera L. 15 . 4,31 - 0,37 6 2.3 4
Pinus maximinoii 9 2,59 0,08 7 2,7 3
H.E.Moore _ - L - .
|Quercus tristis Liebm S 1,44 0,23 2 0,8 2
Oreopanax oliganthus A.C| = 4 1,15 - 0,58 _ 1 0,4 . 1
Smith
ercus peduncularis Née 4 1,15 0,21 3 b 1,2 1
Brahea salvadorensis 3 0,86 0,09 3 1,2 1
Wendl ex Becari : ‘ : - : , :
Ostrya virginiana var 2 0,57 0,40 2 0,8 1
guatemalensis (XL Win) ‘ S S
Macbride
Clusia massoniana - 1 0,29 C 0,40 ¢ -1 0,4 1
Lundell. ]
L 348 100 | o s 100 }

C. Clasificacion
La comunidad se subdivide en 5 grupos, con variaciones de acuerdo a las especies

componentes, pero en casi todos domina la especie Pinus tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry.

(figura 12)

P
-
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D. Grupo 1 de la Comunidad Pinus tecunumanii / Leucothoe mexicana.

a. Descripcion

El grupo 1 de esta comunidad, muestreado con las parcelas 22 y 28, es una asociacion de
P. tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry, L. styraciflua L. y P. maximinoii H.E.Moore, con
pendientes de 16% a 32% y la formacion geologica San Agustin psa (Figura 3).

Las parceias, como se observa en el mapa de distribucion (figura 4 Aj, estdn muy
separadas. La parcela 22 por ejemplo, se ubica al Norte, a 1780 m de altitud, en la zona en
donde esta préximo el bosque latifoliado y por lo tanto también a mayor humedad climatica y
edafica, mientras que la 28 se ubica al Sur, a 1510 m, en una region en donde esta proxima la
comunidad Pinus gocarpa Schiede/ @ lercus peduncularis Née., aunque en las riberas del rio
Agua fria y por lo tanto influenciada por mayor hiimedad edéafica propia de un bosque de géleria.

A peéar de la distancia que separa a las parcelas existe unae similitud importante, la cual
“es la presencia de las especies L. styraciflua L. y P. maximinoii H.E.Moore. Ambas especies
parecen estar relacionadas a zonas de alta hiimedad edafica.

En la region Sur, la zona mas seca de la microcuenca, las especies P. maximinoii
H.E.Moore y _L. styracifiua L. se encuentran cerca de rios y en la zona Norte, que es la region
méas himeda, tarnbién ocupan dreas fuera de ia influencia de los rios.

Es importante saber -tiue las personés de la region llaman a P. maximinedi H.E.Moore “Pine
de quebrada”, o sea pino que tiene preferencia por lugares cercanos a las corrientes de rios.

De acuerdo a TWISPAN la especie diferencial en el grupo es Liquidambar stryracifiua L.

b. Valor de importancia de las gspecies arboreas:

Como se observa en el cuadro 14, la especie con mayor valur de importancia es Pinus

tecunumanii (Schw.)Enguiluz et Perry, seguida por L. styracifiua L. y Pinus maximinoii H.E.Moore.
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Cuadro 14. Valor de importancia de las especies arboreas del grupo 1 de la Comunidad Pmus

. tecunumanii / Leucothoe mexicanc.

c. Valor de importancia de las especies arbustivas

ESPECIE D F AB Dr Fr | ABr V.1
Pinus tecunumanii{Schw.) Enguliuz et Perry 26 |'' 2 59 | 50 20 {74,38| 144,38
Liguidambar styraciflual. ' 10 | 2 0,554 119,23 | 20 16,98 | 46,22
| Pinus maximinoii H.E.Moore 7 | 2 {1,008]13,46| 20 {12,71] 46,17
Quercus sapotaefolia Liebm. 5 1 10,288].9,62 | 10 {3,63| 23,25
Clethra jhonstonii Standl. & Steyerm. 2 1 {0,076 3,85 | 10 10,96 | 14,80
Brahea salvadorensis Wendl., Ex Becari 1 1 10,071 1,92 | 10 {0,90! 12,82
Inga aff. Leptoloba Schiecht. 1 1 10,035 1,92 | 10 | 0,44 | 12,36
D=Densidad; F=Frecuencia; AB=Area basal; 52 10| 7,93 { 100 |100| 100 | 300
ABr=Area basal relativa; Dr= densidad relativa; 1

Fr= frecuencia relativa; V.I.= valor de importancia

Los arbustos de cste grupo soﬁprincipalmente individuos jovenes de especies arboreas,

producto de la regeneracxon natural. En las parcelas 22 y 28, las subparcelas de muestreo para

arbustos presentaron poca mﬂuencm de mcendlos, aunque €s probable que los mismo influyan

en la ausencia de un mayor numero de arbustos.

El cuadro 15 indica que las tres especies

. dominantes en este estrato son P. tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry, L. styraciflua L. y

Myrica cerifera L., especie cuyo habito dominante en la microcuenca es arbustivo. Otras especies

cuyo habito es exclusivamente arbustivo son: Calliandra sp2, Miconia mexicana (Humbl.&

Bonpl.] Naudin y Befarig mexicana Benth,

Cuadro 15, Valor de 1mportanc1a de las especu:s arbustivas del grupo 1 Comumdad Pinus

tecunumanu / Leucothoe mexicana,

D C Dr [Fr- |Cr VI

1 _|Pinus tecunumanii (Schw )Enguﬂuz et Perry 13 | 1 [44,1[30,2] 10 | 20,9 | €1
2 quu:dambarstyraaﬂuaL 9 1 [53,8(20,9] 10 | 25,6 | 57
3 |Muyrica ceriferal., 4 1l 54,219,311 10 | 25,8 | 45
4 |Quercus peduncularis Née. 3 1 124916,97! 10:| 11,8 | 29 :
5 |Quercus sapotaefolia Liebm. 4 1 1833|933} 10| 39 | 23 !
6 |Calliandra sp2. 3 1 11 |6,97] 10 | --52 | 22
7 3 1 8,07 16,97} 10 3,8 21

Miconia mexicana (Humbl.& Bonpl.} Naudin
8 |Befaria mexicana Benth. 2 /-1 2041461 10 {097 | 16
9 _|Clethra jhonstonii Standl. & Steyerm. T 1 3,14 2,321 10 1,49 14
10 {llex brandegeana Loes. ! 1 0,5.]12,321 10 10,23 i 13

D=Densidad; F=Frecuencia; C=Cobertura;| 43 | 10 | 210100 | 100 | 1060 | 300

ABr=Area basal relativa; Dr= densidad . relativa;

Fr= frecuencia relativa; V.I.= valor de importancia

T H bo— oo T
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E. Grupo 2 de la Comunidad Pinus fecunumanii / Le-upot!'we mexic@na.
a. Descripcién

Este grupo fue muestreado por tres parcelas, la 12, 23B y 32 las cu.ales se ublcan en una
faja altitudinal entre 1770 a 2040 (Flgura 4 A) Las pendlentes varian de 15a 30% y 1a formacion

geolégica es San Agustin psa.(Figura 3).

b. Valor de importancia de las especies ;rbéreas

Este grupo, muy similar al grupo 1, se diferencia por la ausencia de la especie L. styraciflua
L. TWINSPAN no describe especies diferenciales; pero de acuerdo al indice de valor de
importancia de Cottam (Cuadro 16), la especie. ‘dor.nlinante es P. tecunumanii (Schw.} Enguiluz et
Pefry, mientras que las especies P, maximinoii H.E. Moore y Quercus sapotaef o’lfa Liebm. también
presentan altos valores de importancia. | Eﬁtoﬁceé, este grupo es una asociacién entre las
especies _ P. tecunumanii {(Schw.)Enguiluz et Perry, P maximinoi H.E.Moore 'y Quercus

sapotaefolia Liebm.

Cuadro 16, Valores de importancia de las especies arboreas del grupo 2 de la- Comunidad Pinus
tecunumanii / Leucothoe mexicana.

ESPECIE ' DIF AB Dr | Fr ABr A
Pinus tecunumanii (Schw.) Enguliuz et Perry 51 13| 9,34 [61,45] 30 | 74,42 165,87
Pinus maximinoii H.E.Moore . 1231 1,79 |14,46] 30 | 14,26 58,72
Quercus sapotaefoliglicbm. 118|121 1,40 {21,69] 20 11,16 52,84

| Myrica cerifera L. 2 121002 1]241] 20 0,16 | 22,57
D=Densidad; F=Frecuencia; AB=Area basal;} 83 |10

_ 12,55 | 100 | 100 100 300
ABr=Area basal relativa; Dr= densidad relativa; ' '
|Fr=  frecuencia relativa; VI= valor de
importancia .

P. maximinoii H.E.Moore esta presente lo cual sugiere que el grupo esta asociado a un alto

gradiente de htimedad.

¢. Valor de importancia de las especies arbustivas

En esta comunidad, la especie con el mayor valor de importancia es Myrica cerifera L.,

seguida por Q. sapotaefolia Liebm., especie arbdrea con individuos con caracteristicas arbustivas
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(Cuadro 17). Este grupo vegetal si fue disturbado por incendios. La parcela 12 sdlo presentd

vegetacion arbustiva en 2 de las 5 subparcelas de muestreo, el resto estaba quemado, en la

parcela 23 b solo fue posible muestrear 4 subparcelas y en la parcela 32 Unicamente 3,

~ Cuadro 17. Valor de importancia de las especies arbustivas del grupo 2, de la Comunidad Pinus

‘tecunumanii / Leucothoe mexicand.

D IF C Dr Fr |Cr VI
1 |Muyrica ceriferal. ' 10 1 44 | 40 |12,5)|46,28] 99
2 |Quercus sapotaefolia Liebm. 4] 3 (26,34 24 |37,5127,711 89
3 |Befaria mexicana Benth. T2 1 196 | 8 [12,5120,62| 41
4 |Liguidambar styracifiua L. ' 3 2 13,28 12 | 25 | 3,45 | 40
5 : 4 1 /1,85 16 |12,5(1,946| 30

Miconia mexicana (Humbl.& Bonpl.) Naudin

D=Densidad; F=Frecuencia; C=Cobertura;| 25 § (95,07 100} 100 | 100 | 300

Cr=cobertura relativa; Dr= densidad relativa; '

Fr= frecuencia relativa; VI= valor de

importancia . -

E. Grupo 3 de la Comunidad Pinus tecunumnanii / Leucothoe mexicana,

a.Descripcion

Para este grupo las parcelas de muestreo fueron la 10, 24 y 26 (35A). Todaéf estan
proximéas a éfeas disturbadas, en un rango altitudinal que varia entre 1600 y 2000 m. de aititud,
con pendientes entre 16 y 32%. La formacién geologica en donde se ubica es San Agustin psa.
Las parcelas 10 ¥ 24 se ubican en areas disturbadas por accion forestal y la parcela 26 ademas
por causa de la agricultura. Este grupo también presenta la ausencia de la especie Pinus
maximinoii H.E. Moore. |
b. Valor de importancia de las especies arboreas

'I'WINSPAN no indica la presencia de especws diferenciales, pero las especies dominantes
de acuerdo al indice de valor de importancia (Cuadro 18) son Quercus sapotaefolia Liebm.y Pinus

tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry, seguidas por Leucothoe mexicana {(Hemsl) Small.

La especie Q sapotaefolia Liebm. presenta el mayor valor de importancia, lo cual se

atribuye al disturbio infringido a los bosques en afios anteriores, en donde fueron extraidas

r"f",‘]'
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selectivamente solo especies de pino. El rango de altitud de este grupo va desde 1650 m a 1990
m.

Cuadro 18. Valores de importancia de las especies arboreas del grupo 3.de la Comumdad Pinus
tecunumanii / Leucothoe mexicana.

ESPECIE : DI F | AB Dr } Fr | ABr | V.I
Quercus sapotaefolia Liehm. 59 | 3 18,46147,58|27,27|53,721128,57] .
Pinus tecunumanii (Schw.) Enguliuz et Perly 48 | 3 {6,71138,71]27,27142,64(108,63
|Leucothoe mexicana (Hemsl.) Small 1513 10,38)12,10127,27| 2,41 | 41,78

ercus brachystachys Benth, 1 110,10/ 0,81 9,09 0,65 | 10,54
|Liguidambar styraciftua L. 1 110,09]0,81-|9,09] 0,58 | 10,47
D=Densidad;  F=Frecuencia; AB=Area  basal;j 124(11{15,7| 100 | 100 | 100 | 300
ABr=Area basal relativa; Dr= densidad relativa; Fr= : - A
frecuencia relativa; Vi= valor de importancia

¢. Valor de importancia de las e'sp'eéies arbustivas:
La especie dominante es Myrica cerifera L. y le siguen en importancia Q. sapotaefolia

Liebm, y Leucothoe mexicang {Hemls.) Small {Cuadro 19}, ambas especies arbéreas que presentan

regeneracion natural con individuos de dimensiones arbustivas. Este grupo presenta. poco
disturbio producido por incendios; solo la parcela 26 tiene problemas derivados de quemas para

la agricultura y Gnicamente 2 subparcelas contenian arbustos,

- Cuadro 19. Valor de importancia de las espemes arbustwas del grupo 3, de la Comunidad Pinus
tecunumanii / Leucsthoe mexicanda,

ESPECIE _ D1 F C | Dr Fr Cr V.1
1 |Myrica cerifera L. i1 | 3 {11,95(28,95|27,27| 25,9 | 82
2 |Quercus sapotaefolia Liebm. ‘ 8 2 110,53|21,05| 18,18 22,82 62
3 |Leucothoe mexicana (Hemsl.) Small - 6 | 2 |518|15,79|18,18|11,23| 45
4 6 2 | 3,15 |15,79| 18,18 | 6,827 | 41

Miconia mexicana {(Humbl & Bonpl.) Naudin, '
S |Pinus tecunumanii (Schw.) EnguiluzetPerry | 1 | 1 | 12,6 |2,632/9,091 27,31 | 39
6 |Befaria mexicana Benth. 6 1 | 2,73 (15,7919,091 | 5,917 | 31

D=Densidad; F=Frecuencia; C=cobertura;| 38 | 11 (46,14} 100 | 100 | 100 {300
Cr=cobertura relativa; Dr= densidad
|relativa; Fr= frecuencia relativa; V.I.= valor
de importancia
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F Gfupo 4 Comunidad Pinus tecunumanii / Leucothoe mexicana.
a. Descrlpcmn
| Este grupo fue muestreado por 3 parcelas (11, 23 Ay 37) (F1gura 4 A), se encuentra en un

_ rango altitudinal de 1780 m. a 1900 m. Las pendientes estan comprendidas entre 16 y 32 %, en
la formacion geoldgica San Agustin psa. Las parcelas se ubican en lugares con cierto disturbio
por cauéa de las actividades madereras. Este gx'upo' tammén preéenta uha asociacion de P.
‘tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry y P. maximinoii H.E. Moore.
b. Valor de irﬁpori:a.ncia de las espgcies arboreas.

- De acuerdo a T-WINS?AN la especie con mayor peso para determinar este grupo es P.

maximinoii H.E.Moore; pero la especic dominante de acuerdo al indice de valor de importancia de

Cottam es Pinus tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry, seguido por Pinus maximinoii H.E. Moore

(Cuadro 20).

Cuadro 20. Valores de mportancm de las especies arboreas del grupo 4 de la Comumdad Pinus
tecunumanii / Leucothoe mexicana

ESPECIE D |F| AB Dr Fr | ABr V.1
|Pinus tecunumanii(Schw.) Enguliuz et Perry 36 | 3 |4,378|45,00123,08{37,63| 105,70
Pinus maximincii H.E.Moore 23 | 3 |5,576|28,75|23,08|47,92| 99,75
Quercus sapotaefoliaLiebm. ' 10 | 2 10,671]|12,50{15,38]| 5,77 | 33,65
Leucothoe mexicana(Hemsl. )Small S 13]0,312§6,25 23,08/ 2,68 32,01
cus tristis Liebm. 5 1 10,502! 6,25 | 7,69 | 4,31 18,26
giercus peduncularis Née, 1 110,196 1,25 | 7,69 | 1,68 10,63
D=Densidad; F=Frecuencia; AB=Area basal;| 80 [13(11,64] 100 | 100 | 10C 300
 |ABr=Area basal relativa; Dr= densidad relativa;
Fr= frecuencia relativa; VI= valor de importancia

La especie preferencial de este grupo es la especie Quercus tnstas Liebm. La parcela 23 A
de este grupo se encuentra en una zona transicional entre la comunidad P. tecunumanii /

Leucothoe mexicana y Pinus oocarpa / Quercus peduncularis., lo anterior se basa en que la

especie O. peduncularis Née aparece asociada a P. tecunumanii (Schw.)Enguiluz et Perry. -
“b. Valor de importancia de las especies arbustivas |

" En este grupo las especies con mayor valor de impoftancia'éon Muyrica cerifera 1., Befaria

mexicana Benth. y Q. sapotaefolia Liebm. (Cuadro 21). Nuevamente M, cerifera L. es la especie

T
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con €l mayor valor de importancia, lo que implica que, las condiciones fisicas en donde se
desarrolla la comunidad, son las optimés para la especie. Los incendios han sido un factor
importante para las especies arbustivas de este grupo, a tal grado que la parcela 37 no presenta
arbustos, mieniras que la parcela 23 “A” solo presenta arbustos en una subparcela, la Unica
parcela que no fue afectada por inéedios fuela 11. |

Cuadro 21. Valor de importancia de las especies arbustivas del grupo 4, de la Comunidad Pinus
tecunumanii / Leucothoe mexicana

D F 1< 1Dt Fr  ICr V1

11 |Muyrica cerifera L. 6 | 1 {961 122,22112,5{31,49 66

12 Befaria mexicana Benth. 4 1 5,67 14,81{12,5{18,58 46

13 [Quercus sapotaefolia Liebm. 6 | 1 3,296 (22,22112,5110,78 | 46

|4 1Quercus tristis Liebm. 3 1 5,79 {11,11112,5118,97| 43

5 |Leucothoe mexicana (Hemsl.) Small 5 1 2,69 {18,52112,5]8,814 | 40

6 |Rondeletia sp. 1 1 2,49 (3,704|12,518,159 | 24

7 1 1 }0,48 13,704|12,5}1,573| 18
Miconia mexicana (Humbl.& Bonpl.) Naudin '

8 |Quercus conspersa Benth. 1 1 0,5 |3,70412,5|1,638| 18
D=Densidad; F=Frecuencia; C=Cobertura;| 27 | 8 |[30,52] 100 | 100 | 100 | 300
Cr=cobertura relativa; Dr= densidad relativa;|
Fr= frecuencia relativa; VI= valor de
importancia '

Grupo 5 Comunidad Pinus fecunumanii / Leucothoe mexicana

a. Descripcién

Este grupo fue muestreado por dos parcelas, la'13 y 21, ambas ubicadas cerca de la zona
de transiciéon entre el bosque latifoliado y el de pinos (35A). La parcela 13 se encuentra una
altitud de 1850 m y la parcela 21 se encuentra 1870 m. Las pendientes van de 16 a 32% y la
formacion geolégica es San Agustin psa.
b. Valor de importancia de las especies érbéreas

La especie dominante en este grupo es P. tecunumanii (Schw.) Enguiluz et Perry, seguida

por Q. sapotuefolia Liebm y Leucothoe mexicana (Hemsl) Small {Cuadro 22). Los arboiles de F.

tecunumanii {Schw.) Enguiluz et Perry de este grupe son arboles de buena calidad como arboles
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padre, en donde existen individuos de hasta 114 cm, de DAP ,:alturas.de hasta 23 metros y

fustes rectos.

Cuadro 22. Valores de importancia de las especies arboreas del grupo 5 de.la Comunidad Pinus
tecunumanii / Leucothoe mexicana

ESPECIE : D|F{ AB | Dr:| Fr | ABr | V.L
. . |Pinus tecunumanii (Schw) Enguliuz et Perry 46 | 2 112,31| 61,33 | 20 [83,29| 164,6
Quercus sapotaefolia Liebm. 19 | 2 11,99 25,33 20 | 13,48} 58,82
Leucothoe mexicana (Hemsl.) Small 6 | 2|0,298| 8,00 | 20 ; 2,02 | 30,02
Clethra mexicana A.D.C, 2 1 210,085 2,67 | 20 | 0,58 | 23,24
. |Comus disciflora D.C. 110,086 1,33 { 10 ] 0,58 | 11,92
| Symplocos matudae Lundell. _ 1 {110,008 1,33 | 10 | 0,05 ]11,39
|D=Densidad; F=Frecuencia; =Area basal; ABr| 75 |10(14,78 100 |100( 100 | 300
=Area basal relativa; Dr = densidad relativa; Fr=
frecuencia relativa; Vi= valor de importancia

_c Valor de ﬁpomcm de las espec1cs arbustivas.

| Las espec1es con mayor valor de n:nportaﬁcm a mvel del estrato arbustwo son: Q.
;agotaetolta Liebm, segulda por M. cerifera L. y ggzdambar stlragyﬂ a L. (Cuadro 23). Los
7 _da.nos por mcendlos son relativamente poco 31gmﬁcat1vos, las dos parcelas de muestreo tenian
‘arbustos en sus subparcelas | |

Cuadro 23. Valor de importancia de la especies arbustivas del grupo 5, de la Comunidad Pinus
tecunumanii / Leucothoe mexicana

C.|..Dr .| PFr Cr | V.L
13,13 26,67 |16,67| 51,27 | 95 |
1.5,6 | 26,67 |33,33| 21,87 | 82
5,94 | 33,33 |16,67| 23,19 | 73
0,69 | 6,667 [16,67| 2,694 26
10,25 | 6,667 {16,67] 0,976 | 24
25,61 100 100 | 100 | 300

Quercus sapotaefolia Liebm,
" |Murica cerifera L.
Liguidambar styraciflua L.
Miconia mexicana (Humbl.& Bonpl.) Naudin)
Litsea guatemalensis Mez.

D=Densidad; F=Frecuencia; C=Cobertura;
Cr=cobertura ~ relativa; Dr= densidad|’
relativa; Fr= frecuencia relatwa VI= valor
" ide imiportancia - :

qal s =)
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7.4.4, Comunidad Pinus cocarpa / Quercus peduncularis

A. Descripcién

Esta comunidad inicia al éur de la microcuenca a una altitud de 900 m. y finaliza en el
cafion central a una altitud maxima de 1800 m. Las pendientes son vaﬁablés, pero en general se
encuentran ch un rango entre 4 y 8% cerca de la pobiacion de San Lorenzo, hasta culminar en
precipicios mayores de 32% en ¢l Sur (Flgura 13).

El area que ocupa esta comunidad es geoldogicamente complcja, con 4 tlpOS diferentes de'
formacién: a) formacion Jones, compuesta por filitas, anfibolitas, esquistos micéceos y marmol;
b) formacién San Lorenzo, compuesta dé mérmol; c) _formaciéﬁ. San Agustin psam, compuesta de
migmatitas y d) formacién San Agustin psa, compuesta por gneiss granitico cataclastico {Figura

3). En términos generales esta comunidad es mas seca que la comunidad de Pinus tecunumanii /

Leucothoe mexicana, debido a que al parecer se encuentra mas influenciada por el efecto de

Sombra de lluvias provocado por la Sierra de las Minas (12).

Al Sur, aproximadamente a 1,500 m. de altitud, ésta comunidad pierde dominancia y da
paso a diferentes asociaciones vegétales lrepresentativas del bosque seco Sub-tropical, propio del
valle del Motagua. | |

Esta cbmtmidad €s la méas afectada por incendios y por pastores, también ha side
sometida a explotacion forestal por parte de compafias madereras, es probable que la mayor
parte de este bosque sea regeneracion natural y los arboles no tenga'n' mas de 20 aiios de edad.
El uinico bosque pristino es el que se encuentra en los afloramientos de marmol y ello debido que

la especie dominante es Quercus peduncularis Née, cuyo valor comercial es bajo .

Entre Ias especies colectadas se determinaron Pinus gocarpa var ochoferenai Marty

Quecus peduncularis var Sublanqsa (Trelease) Muller. Ambas variedades no fueron tomadas en

cuenta al momento de hacer los muestreos con parcelas, porque provocan confusion al tratar de
hacer diferencias a nivel de campo. Las variaciones que diferencian a las variedades de la especie

original, solo pueden ser observadas a nivel de Herbario .
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B. Estructura

La mayoria de arboles parecen ser producto de regeneracién natural con diametros
comprendidos en una mayor proporciéon entre 10 y S50 centimetros (Figura 22) y alturas
principalmente entre 5 y 25 metros {Figura 23). La densidad arbdrea es la menor de todas con
289 arboles por hectarea. |
a. Perfil de la comunidad

En la figura 24 se puede observar el perfil tipico de la comunidad; en el se muestran dos

estratos, un superior con alturas entre 5 y 15 metros, €l cual es dominado por las especies Pinus

oocarpa Schiede, Leucothoe mexicana (Hemsl) Small y Quercus sapotaefolia Liebm. y un segundo

estrato mas bajo compuesto por especies arbustivas y arboles pequenios con alturas menores a

los 5 metros, dominade por Pinus oocarpa Schiede, Quercus sapotaefolia Liebm, Quercus

peduncularis Née y Leucothoe mexicana (Hemsl] Small. El perfil de la vegetacién en los
afloramientos de marmol {Figura 25), presenta un cambio en su composicion, el dosel superior

entre 8 y 20 metros de altura es dominado por las especies Quercus peduncularis Née y Brahea

salvadorensis Wendl. ex Becari; un segundo estrato ubicado entre 1 y 8 metros es dominado por

arboles pequefios de las especies Rhus vestita Loes y Quercus peduncularis Née., ademas del

maguey Agave opascidens Trelease.

b. Regeneracion Natural

La mayor regeneracién natural la tienen la especies Pinus oocarpa Schiede y Quercus
peduncularis Née. El area es la mas afectada por ciclos anuales de incendios; esta puede ser la
razon por la cual P. oocarpa Schiede, figura como una de las especies con mayor cantidad de
rcgeneracién. Rzedowski (34), explica que la especie Pinus gocarpa Schiede, parece favorecerse
de los incendios, debido a que posee esirdbilos tardios, que liberan semillas luego del incendio,
esto reduce la competencia de otras especies. Las especies que presentan regeneracic:Jn natural
se enlistan en el cuadro 24 y la proporcion que representa la regeneracion de las émco especies

con mayor regeneracion, se encuentra en la figura 3 A,

¥
~
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‘Cuadro 24. Regeneracion natural de las especies arbéreas de la Comunidad Pinus gocarpa /
Quercus peduncularis.

Individuos por especie Subparcelas No de
| parcelas
ESPECIE | Namero | Porcentaje Alturas | Numero | Porcentaje 0,1
del total [promedio (m} del total |hectareas
Pinus oocarpa Schiede 226 45,56 0,05 80 16 16
|Quercus peduncularis Née | 118 23,79 | 0,09 49 9,8 13
Quercus sapotaefolia Liebm. | 65 13,10 0,22 28 5,6 13
Brahea salvadorensis Wendl ex 31 6,25 0,04 19 3,8 3
Becari .
Ligquidambar styraciflua L. 15 3,02 0,23 4 0,8 2
Arbutus xalapensis HBK 10 2,02 0,18 5 1 2
Inga sp ' 10 2,02 0,33 2 0,4 2
Pinus maximinoii H.E.Moore 8 1,61 0,14 7 1,4 2
Myrica cerifera L. 4 0,81 0,15 1 0,2 1
Rhus vestita loes. 2 0,40 0,25 1 0,2 1
\Dyphisa floribunda Peyrst. 2 0,40 0,17 2 0,4 2
Inga iepicloba Schlecht, 2 0,40 0,50 1 0,2 1
|Leucothoe mexicana (Hemsl) 1 0,20 0,25 1 0,2 1
Small
{Quercus tristis Liebm 1 8,20 0,33 1 0,2 1
{Pinus tecunumanii {Schw.) : 1 0,20 0,10 1 0,2 - i
Enguiluz et Perry - i
{TOTALES 496 100 100
{Total de subparcelas para la; 500
icemunidad :
Subparcelas con regeneracion 179

En el cuadro 24, se puede observar que a pesar de que la mayor cantidad de regeneracién

la tiene Pinus gocarpa Schiede, el niimero de subparcelas en las que se encontrd regeneracion,
que es de 80, solo representa el 16 % del total de 500 subparcelas, para toda la cbmunidad. De
lo anterior se puede deducir que existen factores que limitan la regeneracion de estos bosques.
Talvéz la causa mas evidente de la perdida de regeneracién sean los incendios ahuales, que
provocan que la regeneracion de un afo sea eliminada en el siguiente afio. En base a

observaciones de campo parece ser que si la regeneracion de pinus oocarpa Schiede, tiene mas de
un afio de edad, tiene aitas probabilidades de sobrevivir un incendio.

C. Clasificacion

Al observar el dendrograma {figura 12), se puede observar que la comunidad Pinus cocarpa

/ Quercus peduncularis, se subdivide en 6 grupos diferentes.
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D. GRUPO 1 COMUNIDAD PINUS OOCARPA / QUERCUS PEDUNCULARIS
a.Descripcion |

Este grupo fue muestreado con la parcela 40, la cual se ubica en la zona sur a una altitud
de 910 m. (Figuras 4 Ay 13). Es el grupo ﬁbicado a menor alt@t_u@j.de toda la .comunidad. -A"
partir de 500 m. de altitud, el bosque seco subtropical pier.c’l:e"‘:'_" dor‘r.iil;;ancia ¢ inicia el bosque
hiimedo Montano Bajo Sub-tropical. El grupo se encuentra én la formacion geologica es San

Agustin psam y las pendientes son mayores de 32%. Las especies arboreas, caracteristicas de

esta comunidad son: el Sare Acacia pennatula Schlecht.& Cham, asocmda al roble canche

Quercus peduncularis Née.

TWINSPAN no indica una especie diferencial; pero en obs_eri"iacio'nés de campo se ha

determinado que Acacia pennanatula Schlecht.y Cham., solo se encuentra en esta zona

transicional entre el bosque humedo y el besque sece, por lo que se puede asumir que €8s
sumamente preferencial de las condiciones climaticas y edéﬁcasl'propias del lugar.
b. Valor de Importancia de las especies arbdreas |

De acuerdo a los indices de valor‘ de importancia de Cottam (cuadro 25) la especie

dominante en este grupo lo constituye Quercus peduncularis Née., aunque la presencia de A.

pennatula Schlecht.& Cham. indica que existe un cambio en la vegetacion y €sta es el area mas
bajas en donde los pings, robles y encincs son las especies dominantes.

La especie Pinus oocarpa Schiede no esta presente en este grupo, probablemente debido

extraccion selectiva, infringida por pobladores de varias comunidades asentadas en el Valle del
Motagua, por ser fuente de ocote. En observaciones de campo se determiné la existencia de unos
cuantos individuos dispersos de esta especie en lugares proximos al area de muestreo.

Cuadro 25. Valores de importancia de las especies arboreas del grupc 1 de la Comunidad Pinus
pocarpa / Quercus peduncularis

ESPECIE D F AR Dr | Fr | ABr V.1
Quercus peduncularis Née 151 1 {0,574 171,43] 50 |80,28/201,71.
Acacia pennatula Schlecht. & Cham. : 6 ! 1 10,141128,57] 50 119,721 98,29
D=Densidad; F=Frecuencia; AB=Area basal; ABr={ 21 | 2 0,72 | 100 1100 100 300

Area basal relativa; Dr= densidad relativa; Fr=
frecuencia relativa; VI= valor de importancia
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c. Valor de importancia de las especies arbustivas

Las unica especie que presenta un verdadero habito arbustivo es la especie Calliandra sp2,
perb debido a la existencia de varios individuos con dimensiones arbustivas de la especie Q.
gedunculdris Née, esta especie presenta el mayor valor de importancia (Cuadro 26. Aunque no
era visible en la parcela, los incendios pueden ser la causa més probable de la poca variedad de
arbustos en este grupo, aﬁnque otro factor que puede estar influyendo es el sobrepastoreo;
durante los muestreos se observo ganado pastando en estas areas. | |

Cuadro 26. Valor de unportancia de las especws arbustivas del grupo 1, de la Comumdad Pinus

oocarpa [ Quercus gedunculans

b IF C |Dr Fr |Cr - |V.L

Especie . , ‘
1 Quercus peduncularis Née, 7 . 10 { 1 14 | 71,43 | 50 |{69,65| 191
2 |Calliandra sp 2. - 4 1 6,1 | 28,57 | 50 |30,35| 109

D=Densidad; = F-Frecuencia; C=Cobertura;|- 14 | 2 [20,1| 100 [100] 100 | 300
Cr=cobertura relativa; Dr= densidad relativa;| - |

Fr= frecuencia relativa; VI= valor de|
importancia '

E. Grupo-2 Comunidad Pinus cocarpa / Ouercg_g peduﬁcularié
a. Descripcion

Este grupo fue muestreado con 4 parcelas, 17, 25, 27 y 31 (Figura 4 A). Ocupa uha faja
altitudinal comprendida entre 1350 m a 1680 m (Figura- 13). Las pendientes son variables y
comprenden un rango entre 8% hasta mayoreé de 32%. La formacion geologica es San Agustin.
psa. TWINSPAN indica que Qu ercus sapotaefolia Liebm. es la especie diferencial del grupo; esta
especie es la que mejor refleja la cox;diciones climaticas y edaficas del lugar. Aunque Quercus
sapotaefolia Liebm. es la especic mas cosmopolita de la vegetacion de la microcuenca.

Algo importante es que las parcelas 25 ¥y 27 en donde se registro P, tecunumanii {(Schw.)
Enguiluz et PerTy no se registraron individuos de Ia especie P. oucarpa Schiede. Las especies que

unen ambos grupos de parcelas son Q. sapotaefolia Liebm. y Q. peduncularis Née.

l‘,—Y‘
p—
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De acuerdo al valor de importancia de Cottam (Cuadro 27), Pmus tecunumanii. (Schw.)

Enguiluz et Perry, es la especie dominante de grupo, seguldo por 9_ sap_otaefoha Liebm., P.

gocarpa Schlede y Quercus peduncularis Née.

Cuadro 27. Valor de importancia de las' especies arbz)reas del grupo. 2 de la. Comunidad Pinus

cocarpa | Quercus peduncularis.

ESPECIE " Dl R.] AB. | Dr | :Fr. | ABr | V.I
|Pinus tecunumanii (Schw.) Enguhuz et Perry 29 | 2 {6,685|28,71] 10,53 |50,93|90,17
% rcus sapotaefolia Liebm., ' 19 -1 4 12,809/18,81|21,05|121,40|61,26'
- |Quercus peduncularis Née 14 | 4 |1,750}13,86: 21,05(13,33(48,25
Pinus oocarpa Schiede 23 | 2 [1,529(22,77]| 10,52 {11,65(44,95]|
Qstrya virginiana var %atemalensts (WinXIL) 7 3 |0,119| 6,93 | 15,79 | 0,91 {23,63
Macbride : N PSS I IIP DR
| Brahea salvadorensis Wendl. Ex Becari ) 2 10,173]5,94{10,53 1,32 117,781
Saurauia subalpina Donn.Smith ' "2 |1 16,019{1,98 ]| 5,26 |0,i4 | 7,39
Inga aff leptoioba Schiecht : 1 1 | 110,042,099 5,26 |0,32 6,57
D=Densidad; F=Frecuencia; AB=Area  basal;; 101 | 19 {13,13} 100 | 100 | 100 | 30C
ABr=Area basal relativa; Dr= densidad relativa; F_r—- i ' :

frecuencia relativa; VI= valor de importancia

c. Valor de importancia de las especies arbustivas .

En este grupo no existen especies de habito arbustivo, solo existe regeneracion naturai con

. dimensiones arbustivas de varias especies arboreas. .

dominante del estrato arbustivo es P. cocarpa Schiede.

El cuadro 28, indica que la- especie

~Los incendios, come en toda la

Comunidad Pinus oocarpa / Quercus peduncularis, son el pﬁoblemé f)rjncipal para los arbustos y

regeneracion natural. Lo anterior se cxphca del hecho de que las parcelas 25 .y 27 no tenian

arbustos y de la 31 solo fue posible muestrear una sub parcela las tres parcelas fueron afectadas

por la accién de los incendios. La parcela 17 es:la -umca -que_ no cstaba ;}}s;urbada por los

incedios.
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Cuadro 28. Valor de importancia de las especies a.rbustlvas del grupo 2, la Comunidad Pinus
oocarpad ercus peduncularis

D [F |C Dr |Fr [Cr VL

Especie B ' -
1 [Pinus oocarpa Schiede 3. 1 22.3 33,33 25 |43,73| 102
2 |Quercus peduncularis Née. 4 1 1 8,59 {44,44| 25 | 16,85 | 86
3 ercus sapotaefolia Liebm. H 1 19,6 [11,11] 25 |3844] 75
4 |Leucothoe mexicana (Hemsl.) Small 1 1 0,5 |11,11] 25 |0,981| 37

D .= Densidad; F = Frecuencia; C = 9 4 |50,99 | 100 | 100 100 | 300

Cobertura; Cr=cobertura relativa; Dr=

densidad relativa; Fr= frecuencia relativa;

VI= valor de importancia

F. Grupo 3 Comunidad _B_t_n_y_g oocarpa [ @efcu; peduncularis.
a. Descripcion |

Este grupo fue muestreado por 12 parcelas, 4, 8, 14, 15,16,18, 19 ,20, 30, 29, 38 y 39
(Figura 4 A). Se encuentra en un rango altitudinal comprendido entre 970 m a 1770 m (Figura
13). Se ﬁbica en las formaciones geologicas Jones y San Agi.xstin psa. Las pendientes van de 8 %
a mayores de 32 %. El area que ocuj)a este grupo fue intervenida en los aftos 70, mas o menos
en 1979. El bosque bosque no ha sido intervenido nuevamente, por lo aunque es secundario se
ha recuperado en buena parte.

Anualmente el drea es sometida a incendios y al parecer esa situacién favorece a la especie
Pinus oocarpa Schiede (34), mejorando sus posibilidades de regeneracion. Este grupo es el que
mejor representa a toda. la comunidad. 'I‘WiNSPAN no indica ﬁna especie diferencial de este

grupo; aunque existen especie que parecen estar ligadas a ciertas condiciones microclimaticas y

edaficas, asi Pinus maximinoii H.E.Moore y gamuso Osm virginiana var guatemalensis (WinXL)
Macbride muestreados cerca de quebradas y rios, parecen estar ligados a un gradiente de
humedad. |

El guachipilin Diphysa bunda Peyrstch QQ ercus tristis Liebm. y Oreopandx aff

peltatus Linden. ex Regel parecen estar asociadas a lugares proximos a yacimientos de marmol

l-FT’
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b. Valor de Jmportancm de las espec1es ‘arboreas

El indice de valor de uuportam:la de Cottam (cuadro 29) mdlca que la especm dommante es

Pinus oocarpa Schiede Ofras espemes mportantes son Q. s otae ol:a Llebm Q_ Qedunculam

Née y P. maximinoii H, E Moore

Cuadro 29 Valores de 1mportanc1a de las espccxes arboreas dcl grupo 3 de la Comumdad Pmus

gocarpa | Quercus geduncutans .
|ESPECIE D

AB | Dr | Fr | ABr | Vi

F
{Pinus gocarpa Schiede ~ . S 1.162 ] 11 |17,272149,09126,83161,05]136,97
{Quercus sapotaefolia Licbm. ' 53 | 12 [ 3,914 [16,06]29,27| 13,841 59,16
Quercus peduncularis Née | 81 | 7 |3,765 (24,55]17,07| 13,31 { 54,93
1Pinus maximinoii H.E. Moore : 24 4 |2,897 7,27 | 9,76 | 10,24 { 27,27
{Leucothoe mexicana (Hemsl) Small "4 {2 [0,084(1,211 4,88 0,30 | 6,39
|Biphysa floribunda Peyrstch, i 1 1110,186,0,30 2,44 | 6,69 | 3,43
Osirya virginiana var guatemalensis (WmXL] i 2 110,016 0,61 2,94 | 0,006 3,10
Macbride ,
|Quercus tristis Liebm. 1 1'10,102{0,30! 2,44 | 0,36 | 3,10
Ulex brandegeana Loes. 1011003103010 244 ] 0,11 | 2,85
QOreopanax aff. peltatus Linden. Ex Regel I 1 1 10,008|0,30{244/| 0,03 ] 2,77
D=Densidad; .F—-Frec'u.enma, AB=Area basal;| 330 | 41.]/28,29 | 100 | 100 | 100 | 300
|ABr=Area basal relativa; Dr= densidad relativa;
|Fr= frecuencia relativa; VI= valor de
importancia

c. Valor de importancia de las espécies arbustivas
En el cuadro 30, se puede observar que la especie dominante es Q. Qeduncuiaris Née.. Las
lrnicas -especies con habito exc-lusivamcnté arbustivo son Calligndra sp2 ; €l suciuinay Verngnic

sp. y Miconia mexicana {Humb & Bonpl) Naudin.

*

Los incendios han afectado a cstc grupo a tal grado que las parcelas 16 y 30 no contenian
especies arbustivas; otras parcelas efectadas son por mcendlos son: 8 14 18 19, 29 y 39. Las
parcelas no afectadas por mcendlos fueron 4 15, 20 y 38 A nesar de que el grupo 3 contiene
12 parcelas de muestreo, €l nimero de arbustos €s muy redumdo nuevamente €s Ia recurrencm

de incendios es ia explicacion mas probable al fenémeno.
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Cuadro 30. Valor de importancia de las especws arbustwas del grupo 3, de la Comunidad Pinus

oocarpa [ %ercus peduncularis.

DT F [ ¢ T Dor | /1 c | VI

Especie _ S _

1 |Quercus peduncularis Née, _ 24 1 6 ]95,29]32,88} 25 52,1 | 110
2 |Calliandra sp2. ‘ ' 20 | 4 137,85) 27,4 116,67 |20,69| 65
3 |Quercus sapotaefolia Liebm, - 15| 7 |17,67|20,55129,17 9,661 | 59
4 {Pinus ococarpa Schiede -1’10 t-3 (19,16} 13,7 | 12,5 |10,48| 37
5 |Brahea salvadorensis Wendl. ex Becari 2 2 112,38| 2,74 [8,333|6,769| 18
6 |Vernonia sp. R 1 1 0,28 | 1,37 |4,167]0,153| 6

7 1 1

_ 0,26 | 1,37 | 4,167 0,142 6
\Miconia mexicana (Humb. & Bonpl.} Naudin : o '

D=Densidad; F=Frecuencia; C=Cobertura;| 73 | 24 |[182;0{ 100 |. 100 | 100 | 300
Cr=cohertura relativa; Dr= densidad relativa;| - : :
Fr=frecuencia relativa; VI=.  valor de

importancia

G. Grupo 4 Comﬁnidad Pinus oocarpa [ Ouer?us peduﬁéularis.
a. Descripcion -

Este grupo fue muestreado por tres parcelas, 1, 3 y 9 (Figura 4 A). Se encuenira entre
1300 m y 1680 m de altitud y en las formaciones geologicas Jones y San Agustin psa (Figura 13).
Las pendientes van desde 16% a mayores de 32%. La caiéteﬁética bééica de este grupo es que

esta fuertemente asociado los bosques de galeria.  Todas las parcelas se ubicaron proximas a rios

o quebradas. Nuevamente se observan especies como P. maximinoii H.E.Moore, Ostrya virginiana

var guatemalensis (WinXL) Macbride y Liguidambar styracifiua L., que se cree se asocian a
gradientes de alta humedad. Otras especies que solo fueron colectadas cerca de rios son

Erythrina mexicana Krukoff y Quercus skinnéri" Benth. TWINSPAN indica que la especie

diferencial que define este grupo es L. sgyraczﬂua L al igual que en- el gmpo 2 dela comumdad

Pinus tecunumanii / leucothoe mextcana.

b. Valor de nnportancm de las espec1es arboreas - e |
El indice de valor de 1mportanc1a de Cottam (Cuadro 31 mdlca que es P. maximinoii H.E.
Moore, seguido por P. P. oocarpa Sch1ede yo. Qeduncul Nee |
El valor de importancia reﬂeja que una espec1e asoc1ada a fuentes de agua‘ es la mas

dominante,
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Cuadro 31. Valor de importancia de las espemes arbéreas del grupo 4 de la Comunidad Pmus

oocarpa ! Qgercus gedunculans

AB Dr Fr | ABr V.1

ESPECIE D F

Pinus maximinoii H.E.Moore ‘53 3 13,028139.85] 15 | 27,70 | 82,55
Pinus cocarpa Schiede ' 34 | 3 la,245125,56] 15 | 38,84 | 79,40
|Quercus sapotaefolia Liebm. : 16 2 11,327112,03] 101 12,14 | 34,17
Liguidambar styracifiua L. 6 3 ]0,86714,51| 15| 7,93 | 27.44
Quercus peduncularis Née 6 3 {0,419/451| 15} 3,83 |23,34
Ostrya virginiana var guatemalensis (WinXL) 9 1 [0,206|6,77| 5 | 1,88 | 13,65
Macbride ' .
{Inga aff. leptoloba Schlecht. 4 1 10,164 3,01} 5 1,50 | 9,51
|Erythrina mexicana Krukroff, 1 1 10,302[0,75] 5 2,76 | 8,51
Quercus tristis Liebm. 2 | 1 ]o,148[1,50] 5 | 1,35 | 7,86
|Acer. skutchii Rheder 1 1 |0,189|/0,75{ 5 | 1,73 | 7,48
|Quercus skinneri Benth. S 1 1 10,035]10,75| 5 { 0,32 | 6,07
D=Densidad; F=Frecuencia; AB=Area basal;] 133 | 20 {10,93| 100 [ 100] 100 300
ABr=Area basal relativa; Dr= densidad reiativa; Fr= | ' ' '
frecuencia relativa; VI= valor de importancia

Cuadro 33. Valor de importancia de las especies arbustivas del grupo 4, de la Comunidad Pinus
oocarpa ercus peduncularis.

D F C - |Dr Fr |Cr V1
Especie ' '
1 [Ostrya virginiana var guatemalensis 8 2 70,6 | 10,53 ' 10,53 140,53 62
' [WinWL) Machride
12 |Quercus sapotaefolia Liebm. ' 1 13| 2 [ 379 | 17,11 | 10,53 21,76 | a9
13 |Randia cooki Standl. | 16 | 1 174 | 21,05 15,263 9,989 | 36
4 |Inga sp. 7 |1 6,61 | 9,211 15,263|3,794; 18
|9 |Pinus gocarpa Schiede _ 9 | 1 ] 094 §11,84 5,263 0,54 18
6 |Liguidambar styraciflua L. 6 1 5,81 | 7,805 | 5,263 3,335 16
|7 |Arbutus xalgpensis HBK 2 1 13 | 2,632 {5,263 7,463 15
18 |Clethra johnstonii Standl.& Steyerm. 2 2 1,58 | 2,632 110,530,907 14
9 |Vernonia sp. 3 1 5 3,947 | 5,263 2,87 12
10 |Saurauia sp. 2 1 3,93 | 2,632 | 5,263 (2,256} 10
11 |inga aff._leptoloba Schlecht. 1 1 5,31 | 1,316 | 5,263 {3,048} 10
12 |Leucothoe mexicana (Hemsl.) Small 2 1 1,67 | 2,632 | 5,263 | 0,959 9
|13 |Diphysa floribunda Peyrst. 1 1 3,14 | 1,316 | 5,263 1,803 8
{14 |Calliandra sp1. 2 1 | 0c 2,632 | 5,26310,287] 8
15 | Psidium guajaba L. . 1 1 0,79 | 1,316 [ 5,263 1 0,454 7
16 |Brahea salvadorensis Wendl, ex Becari 1 1 0,008 | 1,316 {5,263 [ 0,005 7
1D=Densidad; F=Frecuencia; C=Cobertura;; 76 | 19 | 174,2 | 100 100 100 | 300
|Cr=cobertura relativa, Dr= densidad ‘
relativa; Fr= frecuencia relativa; VI= valor
de importancia
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¢. Valor de importancia de las especies arbustivas

Este grupo presentan gran variedad de arbustos, siendo las especies Ostrya virginiana var

guatemalensis (Win XL) Macbride, Q. sapotaefolia Liebm y Randia cooki Standl, las que
presentan el mayor valor de importancia (Cuadro 32). o B
Los incendios no han afectado a las parcelas de muestreo, ello debido a que todas se
ubican cerca de fuentes de agua, temporales o intermitentes. | - |
Las caracteristicas fisicas de los lugares de muestreo, han permitido que los incendios no
sean tan severos, ademas varias de las especies arbsutivas de este grupo son pl_*opias de los
bosques de galeﬁa cercanos a los rios. Lo anterior puede ser la expﬁcaéidn de la gran diversidad

de 'arbustos.

H. Grupo 5 Comunidad Pinus oocarpa / Quercus peduncularis-

a. Descripcion

Este grupo fue muestréado con 3 ﬁarccias S5, 7y 33 (Figura 4 A). El rango altitudinal es de
1500 m a 1680 m (Figura 13). Las pendientes van desde 4% hasta 32%. La-formacién geologica
en que se encuentra es Jones, Aundue este grupo no se encuentra directamente sobre
afloramientos de méarmol, es evidente qué la presencia de lbs mismos inﬂuyé en la vegetéci()n.
Algunas de las especies de este grupo parecen estar asociadas a gr:;z_dientés edéﬁcos_rclacidhados
a los afloramientos de marmol, ya que no fueron registradas fuera de las ér,éas de influencias de

estos ambientes, ejemplo de ellas: Quercus polumorpha Schlecht & Cham., Diphysa floribunda

. Peyrstch Brahea salvadorensrs Wendl ex Becan presentc en un area mas amplia, aungue no

muy lejos de los amblentes de marmol, presenta sus mayores poblacmnes en dichos lugares o en
sitios proximos. Un aspecto importante que hay que resaltar ez que en estos lugares Cuercus
sapotaefolia Liebm. es una especie casi totalmente ausente, al parecer las condiciones del lugar
dificultan el desarrollo de la especie. Las especies d{e pino;s. también reducen su ntmero en esta

irea, en especial P. cocarpa Schiede.

]
e
'
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Este grupo presentia ciertas similitudes floristicas con los grupos 3 y 4, perc ello puede

deberse a un pequeno efecto de borde, en el cual existen traslapes entre grupos

TWINSPAN indica que las especies diferenciales de este grupo son Diphysa floribunda
Pevrstch. y Brahea salvadorensl;s Wendl. ex Becari, como se explicd anteriofmente ambas

especies parecen estar asociadas a lugares de influencia de marmol.
b.Valor de Importancia de las especies arboreas

El indice de importancia de Cottam {cuadro 33) indica que la especie dominante del grupo

es Quercus peduncularis Née, seguida de P. oocarpa Schiede y P. maximinoii H.E.Moore. En

términos generales el grupo parece estar ligado a factores edaficos, ademas existe una ligera

dominancia de especies latifoliadas.

Cuadro 33. Valores de importancia de las especies arboreas det grupo 5 de la Comunidad Finus

ESPECIE | D1 F AB Dr Fr ABr V.1
{Quercus peduncularis Née , 44 | 3 12,801)45,36127,27| 40,53 |113,16
|Pinus oocarpa Schiede {201 1 {2,238({20,62] 9,09 | 32,38 | 62,09
| Pinus maximinei H.E.Moore 181 2 {1,114118,56(18,18 16,12 { 52,86
iBrahea salvadorensis Wendl. Ex Becari 6 2 10,247{6,19 18,18 3,57 | 27,94
Diphysa floribunda Peyrstch, 14 ] 2 lo,368/4,12118,18] 5,32 127,63
Quercus polymorpha Schlecht, & Cham ' 5 1 i0,143] 5,15 9,09 | 2,07 | 16,31
D=Densidad; F=Frecuencia; AB=Area -basal} 97 | 11 1691 100 ]| 100! 100 300
|ABr=Area basal relativa; Dr= densidad relativa; Fr=
_|frecuencia relativa; VI= valor de importancia

b. Valor de importancia de las especies arbustivas .

De acuerdo con el cuadiro 34, la especie con el mayor valor de importancia es Q.
peduncularis Née, existiendo cierta coﬁcspondencia con el indice de Cottam para especies
arboreas {cuadro 33). Notese que tanto en el estrato arbustivo, como en el arboreo no existe la
especie Q. sapotaefolia Liebm., la posible explicacién a éllo sc¢ presentd en la descripciom del
grupo. El problema de los incendios, también afecta a este grupo; la parcela 5 solp presenta

arbustos en tres subparcelas, la 33 solamente en una y la parcela 7 no presenta problemas.
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Cuadro 34. Valores de importancia de las especies arbustivas del grupo 5, de la Comunidad

Pinus oocarpa / Quercus peduncularis
D |F C Dr Fr Cr VI

Especie
Quercus peduncularis Née. 37,25 158,33(33,33| 75,4 | 167

3,2 25 |33,33(6,478| 65
5,81 {8,333|16,67| 11,76 | 37
3,14 {8,333|16,67| 6,356 | 31
49,4 { 100 | 100 | 100 | 300

Vernonia sp.
Pinus maximinoii H.E.Moore
Clusia mdssoniana Lundell.

D=Densidad; F=Frecuencia; C=Cobertura;| 12
Cr=cobertura relativa; Dr= densidad relativa;
Fr= frecuencia relativa; VI= ~valor de
importancia

Blwino|—
-y P RIS
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I. Grupo 6 Comunidad Pinus gocarpa / Quercus peduncularis

a. Descripcion

Este grupo fue muestreado con las parcelas 2 y 6 (Figura 4 A}. Se encuentra entre 1500 ;.
y 1700 m de altitud, en la formacion geolégica San Lorenzo, con pendientes entrec 4 a 16% (Figura
13). La formacién San Lorenzo, presenta afloramientos de marmol.

TWISPAN indica que la especie diferencial que mayor peso tiene para definir esta parcela
es A. xalapensis HBK. El programa agrupé a las parcelas 2 y 6, en una misma unidad, debido a

que en ambas se registro la especie Arbutus xalapensis HBK.

b. Indice de Importancia de las especies arboreas

El indice de valor de importancia de Cottam (Cuadro 35) indica que la especie dominarite

es Quercus peduncularis Née, seguida por P. oocarpa Schiede.

Cuadro 35. Valor de importancia de las especies arbéreas del grupo 6 de la Comunidad Pinus

oocarpa | Quercus peduncularis.

ESPECIE D|F AB Dr Fr | ABr| V.I
Quercus peduncularis Née 25| 1 11,763 | 43,86 |12,50|45,79{102,!5
Pinus oocarpa Schiede ' 18 | 2 {1,503 (31,58 |25,00{39,04| 95,62
Arbutus xalapensis HBK . _ 2 2 10,0968 | 3,51 [25,00| 1,77 | 30,28
Brahea salvadorensisWendl. Ex Becari 6 1 40,2041 10,53112,50{ 5,30 | 28,33
Quercus brachystachys Benth. 4 1 10,259 | 7,02 |12,50( 6,73 | 26,24
Rhus vestita Loes. ' 2 1 10,053 ] 3,51 |12,50( 1,38 17,39
D=densidad; F=Frecuencia; AB=Area basal;] 57| 8 | 3,85 100 | 100 | 100 | 300
ABr=Area basal relativa; Dr= densidad relativa;

Fr= frecuencia relativa; VI= valor de importancia




areas. Q. sapctaefolia Liebm, también estd ausente.
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Nuevamente es una especie latifoliada Quercus peduncularis Née la dominante en estas

Las areas con influencia de marmol y con elevaciones menores a 1000 m de altitud, son

las Unicas en donde Q. sapotaefolia Liebm no se desarrolla, en la microcuenca.

c.Valor de importancia de las especies arbustivas

De acuerdo al cuadro 36, Ia especie con el mayor valor de importancia es Myrica cerifera

L.; aunque la especie solo refleja las condiciones propias de la parcela 2.

Arbutus xalapensis HBK. Una especie propia de la parcela 6, es Rhus vestita Loes.

Las especies que si reflejan las condiciones de ambas parcelas son Q. peduncularis Néc A

Los incendios no son problema en este grupo y en las parcelas

muestrear todas las subparcelas.

Yy 0, se pudieron

Cuadro 36. Valor de importancia de las especies arbustivas del grupe 6, de la Comunidad Pinus

oocarpa ercus peduncularis.
D |F C Dr [Fr (Cr VI
.|Especie
|1 |Myrica cerifera L. 59 | 1 {34,9155,66]12,5] 48,3 | 116
2 ercus peduncularis Née, 8 2 117,137,547} 25 (23,71} 36
3 |Senecio sp. 14 1 16,37 13,21112,5/8,817| 35
4 Vernonia sp. 13 1 9,5 112,26112,57,612| 32
S5 Pinus cocarpa Schiede (4] I 15,0615,66012,5|7,834| 26
16 |Arbutus xalapensis HBK. 5 1 1 1,6 [4,717]12,5|2,215| 19 |
7 |Rhus vestita Loes. 1 1 | ',09(0,943{12,5(1,509]| 15 |
D=Densidad; F=Frecuencia; C=Cobertura;| 106 | 8 [72,25] 100 | 100 | 100 | 300
|Cr=cobertura relativa; Dr= densidad relativa;
[Fr= frecuencia relativa; VI= wvalor de
importancia '
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7.6. Ordenacion

La microcuenca del rio Colorado es un sistema natural complejo, debido en gran medida a |
su pasado geologico, fisiografia e historia natural.

La microcuenca se ubica en la Sierra de las Minas y por ello pertenece a_l niicleo geologico
més antiguo de Centroamérica, formado por rocas sedimentarias‘ y metamdrficas del periédo
Pensylvaniano de la era Paleozéica { aprox. 300 millones de afios). | |

La Sierra de las Minas es producto de la diilémica de un éntiguo_ proceso de plegémiento

iniciado hace mas de 280 millones de afios; ademas se ubica entre dos importantes fallas

‘geolégicas, la del Motagua y la del rio Polochic (10).

La falla del valle del Motagua ha influido sobre la fisiografia de la microcuenca, genérando
fallas paralelas a ella; este fallamiento ha generado estrechos y -profunclos cafones en donde los
afluentes del rio Colorado se desplazan. | |

La complejidad hace dificil la interpretacion a priori de los factores que influyen en la
distribucion de la vegetacion.

Con los datos de las 41 parcelas de muestreo, DECORANA i)resénté por separado
resultados para la vegetacion y parcelas; en ambos casos se p;esentan cuatro ejes (Cuadros 37 y
38). | |

El primer ejg es el de mayor Eigenvalor o sea el de menor varianza; a partir de este Ia
varianza aumenta dificultandose la intefpretécién de los ejes (20); pdr esa razon solo los ejes 1y

2 se analizaron.

1]



Cuadro 37. Valores de los eje de ordenacion,para es

96

necies de la microcuenca del rio Colorado.
Eje 1 EiG= | [Eje2 EIG=.531 |Eje 3 EIG=.235 [Eje 4 EIG= |
.89 .169
No {Codigo de Valor {NojCodigo de Valor | No {Codigo de Valor | No |Codigo de Valor
__|Especie : Especie Especie Especie - -
41 |PHYC PHYC 7i8 1 6 1QUBA QUBA| 347 | 15|QUSK QUSK 434 | 9 |QUTR QUTR 379
42 HEME HEME | 718 {24|SASU SASU | 340 { 16{ERYM ERYM | 434 | 23 |ORPE ORPE | 306
38 |QUAA QUAA 684 12 IPIQOD PIOO 206 1 14/INLE INLE 1 403 | 18 [LEME LEME | 284
29 [ORQOL OROL 503 8 IACSK ACSK | 276 | 10l08VI OsVI 1398 | 8 |ACBK ACSK .| 279
[ 39 {MAOP MAOP 474 |22|[ILBAILBA 251 | 24|SASU SASU 354 | 22 |{ILBA ILBA 236
34 |CLEY CLEY 464 7 |ARXA ARXA | 204 4LIQI LIQI - 349 | 27 |[QUPO QUPO | 223
136 |[PHAC PHAC | 451 13 [DIFO DIFO 197 | 26|CLEJ CLEJ 328 | 12 |[RUSV RUSVY 221
137 |[ENGU ENGU | 434 3 [QUSA QUSA | 189 OIQUTR QUTR | 300 | 7 |ARXA ARXA 215
1 40 MIIL MHL 434 G IQUTR QUTR} 170 | 1IPIMA PIMA. | 277 | 31 |QUCO QUCO| 210
{ 28 \DYGA DYGA 430 12|RUSV RUSV | 169 3|QUSA QUSA 207 | 32 |PIAY PIAY 210
1 30 IPODO PODO | 428 S |QUPE QUPE | 160 | 37{ENGU ENGU 205 | 33 ICLUM CLUM | 210
131 |QUCO QUCO | 424 {11{BASA BASA | 160 | 40}MIIL MIIL | 205 | a5 \WEIN WEIN 210
32 |PIAY PIAY 424 |37|ENGU ENGU| 142 {1 12|RUSV RUSV 195 | 19 IMYCA MYCA | 207
33 |CLUM CLUM 424 |40 |MIIL MIIL 142 | 39|MAQP MAOP 191 | 36 |[PHAC PHAC 203
35 IWEIN WEIN 424  |39|MAOP MAOP| 139 2|PIOO PIOO 179 | 34 |CLEY CLEY 198
3 1QUSA QUSA 282 |2B|DYGADYGA| 134 7|ARXA ARXA 179 | 29 |OROIL OROL 155
24 |SASU SBASU 191 (38|QUAAQUAA| 133 | 28[DYGA DYGA | 166 | 30 |[PODO PODO | 140
18 ILEME LEME 156 {41 PHYC PHYC | 132 | 38/QUAA QUAA 160 | 6 {QUBA QUBA 131 -
25 |CODI CODi 145 [42!HEME 132 | 41JPHYC PHYC 155 | 1 IPIMA PIMA 127
HEME ' -
20 |[CLEM CLEM 143 |30|/PODO PODQ| 131 .| 42|HEME HEME | 155 { 5 {QUPE QUPE 127
21 |[SYMA SYMA 142 |29]|OROL OROL| 130 | 30/PODO PODQ 150 | 41 |PHYC PHYC 122
17 |PITE PITE 141 134ICLEY CLEY | 128 | 29|OROL OROL 146 | 42 |JHEME HEME | 122 |
9 |QUTR QUTR 132 136{PHACPHAC | 127 | 11/BASABASA | 144 | 3 |QUSA QUSA 108 |
1 19 IMYCA MYCA 128 311QUCO 126 | i8;LEME LEME 133 | 43 |SARE SARE 107
_ _ ! louco : L .
126 ICLEJCLEJ | 119 !32]PIAY PIAY 126 | 34ICLEY CLEY 130 | 38 [QUAA QUAA 106 |
6 |[QUBA QUBA 105 |33|CLUM CLUM/| 126 | 36/PHAC PHAC 127 | 28 |DYGA DYGA 84
4 JLIQI LIQI 92 35|WEIN WEIN 126 | 31|QUCO QUCO | 123 | 17 |PITE PITE 40
2 |PIOO PIOO 80 |27|QUPO QUPQ! 118 | 32|PIAY PIAY 123 | 2 |PIOO PIOO 48
| 10 |OSVI OSVI 80 43|SARE SARE | 101 | 33|CLUM CLUM 123 | 39 {MAOP MAOP 7
8 |[ACSKACSK | 69 10]OSVIOSVI | 99 35|WEIN WEIN | 123 | 21 {SYMA SYMA -9
1 {PIMA PIMA 67 IS8|ILEME LEME| 98 | 6|QUBA QUBA | 116 | 20 |[CLEM CLEM | -10
22 |ILBA ILBA 42 4 (LIQI LI 84 13|DIFO DIFO 103 | 25 |CODI CODI -12
14 INLE INLE 38 251CCPI CODI 81 25|CODI CODI 100 | 26 {CLEJ CLEJ -13
23 [ORPE QORPE 23 20ICLEM CLEM | 80 | @8JACSK ACSK 95 | 37 |[ENGU ENGU | -27
5 IQUPE QUPE 16 121I1SYMASYMA|! 79 | 20iCLEM CLEM 95 | 40 !MIIL MIIL -27
11 |BASA BASA 16 17 [PITE PITE 55 | 21]SYMA SYMA 93 | 4 |LIQI LIQI -80
15 [QUSK QUSK 5 14 |[INLE INLE 39 17|PITE PITE 62 15 [QUSK QUSK | -135
16 |[ERYM ERYM S 26 |CLEJ CLEJ 28 19{MYCA MYCA 52 16 (ERYM ERYM | -135
13 |DIFO DIFO 0 [19|MYCA MYCA| -26 | 5[QUPE QUPE 33 14 |INLE INLE -136
1 7 |ARXA ARXA -27 11 |PIMA PIMA =27 | 27|1QUPO QUPO 15 13 IDIFO DIFQ | -155
12 |JRUSV RUSV -39 115{QUSK QUSK{ 182 | 23|ORPE ORPE -59 | 11 |BASA BASA -185 ¢
127 [QUPOQUPO | -60 [16|ERYM ERYM| 182 | 22(ILBA ILBA -99 1 10 1OSVI O8VI -268
| 43 [SARE SARE -66 |23|ORPE ORPE | 218 | 43|SARE SARE - [136 || 24 |SASU SASU -573
EiG= Eigen valor del eje,
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Cuadro 38. Valor de los ¢jes de ordenacion para de las parcelas de la microcuenca del rio
Colorado ‘ :

Eje 1 EIG= ‘Eje 2 EIG= | Eje3 | EIG= | Eje 4 EIG=
.889 .531 .235 ' .169

No| Especie | Valor INo} Especie | Valor |No| Especie | Valor [No| Especie | Valor
37] AALA 671 2| AAAB 304 9 | AAAI 295 111! AAAK 187
35| AAJA 389 [19| AAAS 280 111 AAAA 233 135] AAJA 153
36| AAKA 385 [18| AAAR 276  116] AAAP 219 |15 AAAD [ 145
25| AAAY 220 [31[ AAFA 264 (38} AAMA 211 41| AAPA 123
10| AAAJ 219 [40) AAOQA | 257 |11} AAAK 209 [37]| AALA 111
39| AANA 189 |20] AAAT 256 |31 AAAC -198 138] AAMA | 108
27| AABA 188 . [32| AAGA 255 [17] AAAQ 197 [30] AAEA 103

17] AAAQ 185 8 | AAAH 243 _[15] AAAO 194 [34]| . AAIA 99.
24| AAAX 174 {14 AAAN 243 |39 AANA 194 16| AAAP 94
28] AACA 173 3| AAAC 240 (40| AAOQOA 189 6 | AAAF 93
111 AAAK 170 |39] AANA 238 36| AAKA 188 |10] AAAJ 90
21| AAAU 161 - |17 AAAQ 220 8 | AAAH 187 [25] "AAAY 89
13| AAAM 160 S| AAAE 203 131| AAFA | 187 [36] AAKA 87
40 AAQA 153 4 | AAAD 202 5| AAAE 185 | 1] AAAA 86
26| AAAZ 143 |30 AAEA 201 32| AAGA 184 4 | AAAD 84
31| AAFA 140 6 | AAAF 181 18] AAAR 178 [14| AAAN 81
29] AADA 135 134] AAIA | 160 4| AAAD | . 174 139] AANA &1
33| AAHA 134 136} AAKA 160  |19] AAAS 169 3| AAAC 78
221 AAAV 130 (41| AAPA 148- [2] AAAB | 168 - |23| AAAW | 78
23| AAAW 123 |35 AAJA 146 |29| AADA 159 |28] AACA 76
12| AAAL 122 7| AAAG 138 |37 AALA 158 20| AAAT. 74
1] AAAA 115 110{  AAAJ 136 (35| AAJA 157 [33]| AAHA 70
8 | AAAH 106 137] AALA 133 [20] AAAT - 147  140{ AAOA 70
4| AAAD 103 |25 AAAY 132 |10{ AAAJ 146 112] AAAL 69
18 AAAR 102 |16| AAAP 125 |25 AAAY | 146 '|27| AABA 09
32| AAGA 101 11| AAAK |[. 118 |14| AAAN 131 [31] AAFA 66

3| AAAC 98 28| AACA | 118 (23| AAAW 120 2| AAAB 63
381 AAMA 90 11] AAAA 110 |27| AABA 120 S| AAAE 64
19] AAAS 85 27| AABA 102  {33| AAHA | 118 [24] AAAX 64
2| AAAB | 83 24) AAAX - | .86 12{ AAAL 115 [18] AAAR 62

16| AAAP 77 (21| AAAU 75 |28] AAcA 113 | 7| AAAG 61
20{ AAAT | 77 113] AAAM 74 |22] AAAv | 106 [13] AAAM 61
14| AAAN 76  {26] AAAZ 64 24| AAAX 99 |21 AAAU 61
5| AAAE 67 |29 AADA | 59 7| AAAG 87 |17 AAAQ | 60
15| AAAQ 65 [15] AAAO 57 |21] AAAU 85 {19 AAAS | 57
9| AAAI 59 22| AAAV | 49 [|30] AAEA | 85 (29| AADA | 55
30] AAEA 50 23] AAAW 49 13] AAAM 83 (26| AAAZ | 54
6| AAAF 23 9| AAAI | 48 |6 AAAF | 70 |8 AaAH 52
7| AAAG 21 133] AAHA 46 |26 AAAZ 67 (22| AAAV 46
34| AAlA 5 12| AAAL | 34 34| aaa:-|: 41 [32] aaga | - 33
41| AAPA 0 [38] AAMA .0 41| AAPA 0 9] AAAl | @

ElG= Eigen valor del eje.

~ry
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7.6.1 Analisis de ordenacmn de Ias especies vcgetales

En el eje 1 de ordenacion (figura 25) se agrupan con los mayores _;gg_l;\_rahi s las especies
que se desarrollan sobre el material geologico rocas paleozodicas; a un nivel intermedio se ubican
las especies que se desarrollan sobre material geologico de Ia formacién San Agustin psa, cerca
del origen se ubican las especies que se desarrollan scbre laé formaciones Jones y con
eingenvalores negativos se agrupan las especies ub;cadas en la formacién San Lorenzo con
excepcmn del Sare Acacia pennatula Schlecht y Cham., la cual se desarrolla en la formacion San
Agustin psam.

~ Los datos indican que el primer eje repreéenta ia tendencia de las espemes a agruparse en
diferentes materinles geologmos En el cuadro 39, se muestran las especies y las formacm“es
geologicas en las cuales se encuentran. |

Todos 10# materiales de geologicos .presentes en el area de estudio, pertenecen a la serie
Chuaciis, que es el grupo de rocas metasedimentarias con més metamorfismo del area
Mesoamericana {10).

Eleje 2 es més diﬁcil’de_mterpretar; pero si se observa detenidamente la tendencia de los

datos en la gréfica de la figura 25, DECORANA asigné los eingenvalores mas altos a las .especies

del area sur en donde se encuentra la comunidad Pinus oocarpa/ Quercus peduncularis (extreme
superior) y los menores eingenvalores los tienen a las especies de el area norte en la comunidad

Pinus tecunumaniif Leucothoe mexicana (extremo inferior). Méas o menos al mismo nivel del grupo

- presente en la comunidad Pinus tecunumanii/ Leucothoe mexicana, se agrupan las especies det
bosque latifolindo o nuboso; este grupo de 'p'laxitas pafece estar influenciado unicamente -ﬁor €l
eje 1, prebablemente porque el bosque nuboso es radicalmente diferente a las 'comunida_des de
pino, provocando que el programa no lo difercﬁcie claramente e el eje 2. El €l extremo negativo

del eje se agrupan varias especies colectadas en rios o corrientes intermitentes {quebradas).
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Valores del ejei

El eje 1, se refiere a los camblos en fos diferenies materiales geologicos: A) Rocas paleozélcns; B) Formacién San Agustin psa; C)
Formacién Jones; D) Formacién Sarn Lorenzo y E) Formacién San Agustin psam. El eje 2, refi:ja la preferencia de las especies a
diferentes condiciones climaticas: 1) Zona Sur, region seca; 2) Zona central, de la microcuenca, condiciones himedas 3) zona norie,

condiciones nubosas; 4) Zona de Bosques de galeria. ]
La clave de los nombres de las especies se encuentra en el cuadro 41.

Figura 25. Gréfica de ordenacidn de las especies de la microcuenca del rio Colorado.
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Cuadre 39. Preferencia a las formaciones geologicas de las especies arboreas presentes en la
microcuenca.

. Especie 1 Codigo. .
1 |Acer skutchii Rheder JACSK San Agustin psa
2 |Rhus vestita Loes. RUSV San Lorenzo
| 3 |llex brandegeana. Log¢s. ILBA San Agustin psa
4 |Oreopanaxaff. peltatus Linden ex Regel ORPE San Agustin psa
5 |Brahea salvadorensis Wendl. Ex Becari  |BASA Jones / San Lorenzo/ San Agustin psa_|
6 |Ostrya virginiana var guatemalensis (Win |OSVI San Agustin psa '
XL.)Macbride |
7 |Clethra jhonstonii Standl.& Steyerm. CLE.J San Agustin psa/ Jones
8 (Clethra mexicana A.D.C. CLEM |San Agustin psa
9 |Cornus disciflora D.C. - |[COD |San Agustin psa
10 |Leucothoe mexicana (Hemsl.)Small LEME  |San Agustin psa .
11 |Arbutus xalapensisHBK. , ARXA San Lorenzo / Jones
12 |Diphisa fioribunda Peyrstsch. , DIFQO Jones
13 |Erythrina mexicana Krukoff, ERYM San Agustin psa
14 | Quercus tristis Liebm. QUTR San Agustin psa
15 |Quercus sapotaefolia Liebm. QUSA San Agustin psa / Rocas paleozdicas
116 |Quercus brachystachys Benth, QUBA San Agustin psa/Jones
1 17 1Quercus skinneri Benth. IQUSK San Agustin psa
18 |Quercus polymorpha Schlecht, & Cham‘ HQUPO Jones
19 |Quercus peduncularis Née QUFPE San Agustin Psa/Jones/ San Ag.Psam
| 20 |Liquidambar styraciflua L. LIQI San Agustin psa
| 21 |Acacia pennatula Schlectht. & Cham. ISARE San Agustin psam
1 22 {Inga aff. leptoloba Schlecht. , INLE San Agustin psa
23 {Myrica cerifera L. MYCA San Agustin psa
{ 24 |Pinus tecunumanii (Schw.)Enguiluz et. PITE San Agustin psa
Perry
125 |Pinus maximinoii H.E.Moore PIMA = |San Agustin psa
26 |Pinus oocarpa Schiede. PIOO |San Agustin psa /Jones/ San Lorenzo
27 |Saurauia subalpina Donn. Smith. SASU  |San Agustin psa
| 28 [Symplocos matudae Lundell. SYMA  |San Agustin psa/Rocas peleozbicas
[ 29 |Creopanax oliganthus A.C. Smith ORPE Rocas paleozdicas
| 30 | Microtropis ilicina Standl. & Steyerm. MIIL {Rocas paleozoicas
31 |Hedyosmun mexicana Cordemoy HEME |Rocas paleozdicas
32 |Clusia massoniana Lundell CLUM Rocas paleozdicas
1 33 | Weinmannia tuerkheimii Engler WEIN Rocas paleozodicas
1 34 [Quercus aaata Mulier QUAA Rocas paleozdicas
35 |Quercus conspersa Benth. QUCO Rocas paleozoicas/ San Agustin psa
36 |Phylionoma cacuminis Standl.& Steyerm. |PHYC Rocas paleozdicas;/ San Agustin psa
37 |Engelhardtia guatemalensis Standl. JENGU Rocas paleozdicas
38 |Phoebe acuminatissima Lundeil. {PHAC  |Rocas valeozdicas
39 |Pinus ayacahuite Elmren, - 1PIAY Rocas paleozdicas
40 Podocarpus oleifolius D.Dorn in Lambert {PODO Rocas paleozdicas
41 {Cleyera theaeoides {(SW) Choisy . CLEY Rocas paleozdicas
42 {Drymis granadensis L. - |DIGA Rocas paleozdicas




101

El eje 2 parece reflejar cambios en el habitat que se cree estan asociados a un cambio en el
gradiente de humedad, influenciado por cambios en altitud y al fenémeno denominado sombra de
Dluvia, generado por Las Sierra de las Minas; en donde el maciso montafioso capta la mayor
cantidad de humedad en las partes mas altas y en su ladera Norte (barlovento), provocando la
. pérdida de humedad en la ladera Sur'(sotavcnto) (12). En base a lo anterior y a observaciones de
campo, el lado Sur es mas seco mientras que las zonas Centi‘al ¥ Norte son mas hiimedas. Al
combinar los ejes 1 y 2 se obtuvieron seis grupos que sintetizan las prefencias de habitat,
deducidas a partir de los datos de la vegetacién arborea de la microcuenca.

El primer grupo representa la vegetacion del bosque la'dfoliado, simbolizado con los codigos
A-4, que significan, que las especies de este grupo se ubica al Norte y tiene prefencia por los
lugares con alta preséncia de nubosidad, en areas en donde los materiales geblégicos se originan
de rocas posiblemenic paleozéicas. El segundo grupo Simbolizado como B-2, agrupa a aquellas
especies con preferencia a las areas donde se presenta la formacion San Agustin psa, y en un
clima mas humedo propio de la zona Central de la microcuenca. La zona Central concluye al
Sur, en el cafion central de la microcuena. En dicho cafon posee una trayectoria Oeste- Este,
La forma y desplazamiento de este cafion, es probable que tenga impliciones directas. en €l
movimientos de los veintos (Figura 5 A), lo que provoca una 's-ép'_araci(in, entre los grupos de la
zona Central y Sur,

La zona Sur se ha dividido en tres subgrupos, el primero simbolizado como B/C-1, se
caracteriza por contener especies adaptadas a un clima mas seco; ademas se desa_rfolla en areas
en donde prevalecen materiales de las formaciones geologicas San Agustin y Jones. El segundo
subgrupo, contiene especies adaptadas a areas donde existen afloraminetos de marmol, de la

formacién San Lorenzo; otro subgrupo representado por una lLiica especie, Acacia pennatula

Schlecht, & Cham., adaptada a las condiciones més secas de la microcuenca y en la formacion
geologica San Agustin psam, se ubica en una zona préxima al Bosque Seco Sub-tropical, zona de

vida propia del valle del rio Motagua.

et
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El grupo B-4, contiene especies, presentes en los bosques de galeria, cerca rios o afluentes;

en presencia de materiales geologicos de la formacion San AguStin psa.

7.6.2 Aﬁéﬁsis de ordenaciéon de parcelas
Para comprender la ordenacion de parcelas hay que analizar los datos de la grafica de
ordenacién para parcelas (Figura 26). En el eje 1 los cingcnvalorcs_mayores los tienen las
parcelas presentes en la formacion de rocas paleozdicas; al centro de la escala se ubican las
parcelas de la formacién San Agustin psa. En el extrémo izquierdo de la grafica, a medida que
los valores se aprbxiﬁ:an al origen, las parcelas presentes se ubican en las formaciones Jones y
San Lorenzo; per ultimo al llegar al oﬁgen se ubica la parcela 40, la cual se encuentra en ia
formacion San Agustin psam. En el andlisis de ordenacion de parcelas es mas facil cnteﬁder la
tendencia dellos datos en el eje 1, quedando claro que este representa la influencia de la geologia
sobre Ia (iistr’fbucién vegetal, En el cuadro 40, se pueden observar los datos de las parcelas de
muestreo.
Las formaciones géolégica-s presentan tipos de suelo .caracte_risticos, pero debido a la
naturaleza del estudio no fue posible establecer vinculos directos, entre los estos y la vegetacion.
| De manera hipotética se puede establecer vinculos entre algunas caracteristicas' del suclo
y la vegetacion. El estudio de suelos de las diversas formaciones geologicas indican que estos se
dividen en cuatro grupos: 1} suelos de las formaciones geolégicas San Agustin psa y San Agustin
psam; 2j suelos en rocas paleozoicas; 3) suelos en la formacion Jones y San Lorenzo y 3) suelos
~ en afloramientos rocosos de la formacién San Lorenzo.
I.  Suelos que s¢ ubican en las formaciones geolégicas San Agustin psa y San Agustin psam
El muestreo se hizo con las calicatas 1, 2, 5, 6 y 13 (Figura 6 A.), los resultados de los
anaﬁsis fisicos y quimicos, se encilentfan en los cuadros 3A,4A,5A,6A, 11 A,' 12 A, 13 A, 14

A, 27Ay 28A.
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adecuada, de acuerdo a su C.I.C., con una saturaciéon de bases baja y uha’ cantidad baja de
cationes Calcio y Potasio, con excepcion del Magnesio, el cual aumenta con‘la profundidad. El pH
es acido. La fraccion disponible fosforo, Calcio, -Manganeso, Cobre y hierro, con excepcion del
Magnesio, el cual se ecuentra en cantidades altas. .La materia organica es alta en ‘los primeros 4
cm, debido a la presencia de materiales de organicos producidos por el bosque.'La veégetacién

presente en estos suelos es tipica de la comunidad Pinus oocarpa/Quercus peduncularis, aunque

existe una mayor proporcién de especies de Quercus comparado con otras ‘areas de la misma
comunidad. - Algo importante de hacer notar es que estos suelos_ son mas afcillosos que los
formados en la formacion San Agustin, a‘n_:lemés de una mayor concentracion de Magnesio.

v. Suelos de los afleramientos rocosos de marmol, de la formacién San Lorenzo.

Muestredos con la calicata 9 (Cuadros 10 A'y 11 A) son poco profundos, pesados, con
textura arcillosa a franco arcillosa. Presenta la mayor actividad quimica de todos los suelos, el
PH, es ligeramente Acido a neutro, posee cantidades bajas de cationes de Magnesio y Potasio, La
fraccion d1sp0n1b1e de fosforo, Cobre, Zinc y hierro, es baja; no asi de Calcio, el cual €s muy alto.

En las areas de afloramiento de marmol la vegelacion es diferente existiendo especies que

no se encuenfran en otras areas como Rhus vestita Loes., Agave oppascidens Trelease, Juniperus

comitgna Martinez y Agave seemanniaha Jacobi. A pesar de: estar clasificada dentro de la

comunidad Pinus oocarpa/Quercus peduncularis, dominan especies latifoliadas principalmente

Quercus peduncularis Née, existiendo notable ausencia de pinos. Es probable que los suelos
tengan influencia sobre la vegetacion de la cuenca, esto se refleja en la clasificaciéon y ordenaciéon
de la vegetacidn en donde el principal factor de distribucién se asocia a las formaciones
_geologicas de la microcuenca e indirectamente a los suelos desariollados en’‘ellas. La hipotesis
debe ser evaluac_ia en proximos estudios; planteando metodoiogias que permitan evaluar la
relacion suelo-vegetacion. El eje 2 refleja una marcada diferencia’ entre dos sistemas; uno
relativamente mas seco y otro-mas hiimedo. Si se comparan los datos de la gréﬁca'en la figura 26

con los de la clasificacion se observa, que las parcelas con mayores eingenvalores se ubican en el
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Son suelos poco profundos, presentan texturas, francas, franco-arenosas, franco-arcillo-
arenosas. De acuerdo con sus CIC, tienen una actividad quimica y saturacion de bases bajas,
con cantidades bajas de cationes mteréambiables: Calcio y Potasio lo cual tiene relacién con un
pH fuertemente 4cido, La fraccién disponible fosfor, Manganeso, Zinc y Cobre, se encuentran
bajos, no asi, para el hierro que se encucntra alto y Magnesio que se encuentra adecuado. La
materia organica es baja, no asi en los primeros 6 centimetros de profundidad; la explicacion a

“ello es que es en estos puntos es en donde se depositan los materiales organicos, que el bosgue

gencra. . En estos suelos es en donde la ubican los bosques con dominancia de especies del

género Pinus de las comunidades Pinus tecunumanii / Leucothoe mexicana y Pinus ogocarpa/
Quercus peduncularis. Las caracteristicas suelos que pueden tener influencia en la vegetacion

son un pH fuertemente &cido, una textura franco-arenosa y bajas concentraciones de Calcio.

il Suelos en rocas paleozobicas.

Estos suelos se muestrearon con las calicatas 11 y 12 y son fisica ¥ quimicamente iguales
a los suelos de las formaciones San Agustin {Cuadros 23 A, 24 A, 25 A, 26 A); la gran diferencia
se encuentra en la profundidad a la que se encuentra la materia organica la cual puede llegar 86
cm de profundidad, esta caracteristica puede influir sobre la vegetacion la cual es tipica del

bosque latifoliado.

HI.  Sueles de la Formacion Jones
Estos suelos se muestrearon en las calicatas 3, 4, 7, 8 v 10. Los resultados se encuentran
en los cuadros 7A,8A,9A,10A,15A, 16 A, 17A, 18 A, 21 Ay 22 A.
Son suelos poco profundos, con textura : Franca a franco-arcillosa. Con una actividad
quimica baja a excpecién de las calicatas 4 y 3 , que presentan actividad qﬁimica adecuada a

partic de 19 cm, y 79 cm de profundidad, respectivamente. Posee una actividad quimica
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éxtremo superior del eje 2, todas pertenecen a la comunidad Pinus oocarpa /Quercus

peduncularis, mientras que las que se ubican en el extremo inferior, pertenecen a las de la

comunidad Pinus tecunumanii/Leucothoe rﬁexicana. Ambos gr_ulﬁos se sep_araﬁ entre si, en el

punto en donde las parcelas, ubicadaé en las .formaciénes Jonesy San L'orenzg se presentan.
Las'parcclas del bosque nuboso, dificultan el analisis ya que .'al parecer no presentan un

patron congruente con los va]oi'es del ej‘é 2. Las parcelas 34, 35 y 36, se'ub__ica.n al mismo .‘m'vel,

que las parcelas de la comunidad Pinus tecunumanii/Leucothoe mexicang; es probable gque la

mcongruencm se deba a las marcadas diferencias existentes entre la vegetacmn del bosque
nuboso y la del bosque de pinos; por lo tanto no es posﬁ)le anahzar el bosque nuboso a la luz de
los datos del eje 2. B

Aungue no fue posible contar con - datos clunaucos que corroboren ¢l analisis, los
resultados de los analisis floristicos, clasﬂicacmn ¥y ordenamon, indican que existe una marcada
diferencia entre los bosques de pino ubicados al Sur y los que se .ubican al Centro de ia
microcuenca. |

En base a las especies indicadoras para la zonas de vida, presentes en el estudio de zonas

de vida, para Guatemala (6), la comunidad. Pinus bocago_a/ Quercus peduncula_r_is, se encuentra

estrechamente relacionada con la zona de vida ]30sque Humedo Subtropical (templado) y' la

comunidad Pinus tecunumanii/Leucothoe mexicana, a la zona dé, vida Bosgque Muy Humedo
Subtrdpical (frio). Ambas comunidades presentan diferentes asociaciones. La comunidad bosque
latifoliado o nuboso, se encuentra relacionada con una zona de vida muy difefentc a las
anteriormente descritas, se trata de la zoné de vida Bosque Pluvial Montano Bajo Subtropical,
Asi el eje 2 refleja difcrgngias en condiciones de habitat o climaticas .

En Conclusién los factores que més fuertemente i_nﬂuyen m. la distribucién de los grandes
grupos de vegetacion en la microcuenca soh la geologia y las diferenciés en las condi‘ciohes del

héabitat (clima).
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Cuadro 40. Datos de las parcelas de muestreo, ubicadas en la microcuenca del rio Colorado.
No. Parcela|CODIGO |[PENDIENT [EXPOSICION IGEOLOGIA ALTITUD
36 AALA 45 Noreste _|Rocas peleozoicas 1990
34  |AAJA 28 Sureste Rocas peleozoicas 2020
35 AAKA 20 Noroeste Rocas peleozoicas 2200
24 AAAY 35 Oeste San Agustin psa 1680
10 1AAAJ 16 Qeste San Apustin psa 1990
38 JAANA 45 Suroeste San Agustin psa 1050
26 IAABA 25 Sureste San Agustin psa 1630
17 AAAQ 20 Sureste San Agustin psa 1350
23b AAAX 30 Oeste San Agustin psa 1850
27 AACA 30 Surceste San Agustin psa - 1510
11 AAAK 55 Noreste San Agustin psa 1900
21 AAAU 30 Este . |San Agustin psa 1870
13 AAAM 40 Sureste San Agustin psa 1850
39 AAOA 35 Suresie San Agustin psa 970
25 AAAZ 40 |Suroeste [San Agustin psa 1680
30 AAFA 24 [Oeste |San Agustin psa 1310
28 AADA 40 [Sureste San Agustin psa 1510
32 AAHA 50 Suroeste San Agustin psa 1770
. 22 AAAV 40 Noreste San Agustin psa 1780
23a  |AAAW 50  |Sureste San Agustin psa 1 1780
12 IAAAL 15 Sureste {San Agustin psa 2040
1 AAAA - 16 Noreste San Agustin psa 1300
8 JAAAH 30 Noreste San Agustin psa 1650
4 AAAD 28 Sur |San Agustin psa 1770
18 AAAR 20 Sureste San Agustin psa 1600
31 AAGA 45 [Qeste San Agustin psa 1370
3 AAAC 42 Norte Jones 1680
- 37 AAMA 20 Oeste San Agustin psa 1890
19 AAAS 20  [Suroeste Jones 1700
2 AAAB 15 Norte San Lorenzo 1700
20 AAAT 35 _ |Suroeste Jones 1570 |
16 AAAP 55 Sureste San Agustin psa 1570
14 1AAAN 35 Sureste San Agustin psa 1570
2 |AAAE 35 Sur |Jones 1680
15 - 1AAAQ 70 Noreste |Jones 1540
9 AAAIL 60 Suroeste San Agustin psa 1300
- 29 JAAEA 40 Qeste San Agustin psa 1180
6 IAAAF 48 Noreste |San Lorenzo 1770
7 |AAAG 45__ _|Sureste |Jones 1700
33 AAIA 40 Oeste iJones 1500
40 AAPA 20 Sureste - San Agustin psam 915
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Grafico de ordenacidn para parcelas, ejes 1y 2
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Las parcelas ubicadas en la forrnacléﬁ San Agustin psa se representan con rombos; las parcelas de la formacion Jones, se

representan con cuadrados con una equis en el centro, las de la formacién San Lorenzo con circulos, en forma de

cuadrados con una cruz las que estdn presentes en rocas posiblemente paleozolcas y las de la formacién San Agustin
psam tienen forma de trianguios. Los circulos representan a los diferentes grupos de vegetacion en la microcuenca.

Figura 27. Gréfico de ordenacion de parcelas, ejes 1y 2
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Conclusiones

Se determinaron 120 especies vegetales, pertenecientes a 50 familias. Las familias mas
importantes en general y en orden descendente, de acuerdo al numero de especies, son:
Polypodiaceae, Fagaceae, Ericaceae, Mimosaceae, Araliaceae, Pinaceae, Piperaceae,

Fabaceae, Lauraceae y Rosaceae.

Las 'familias méas importantes del estrato arboreo son: Fagaceae, Pinaccae, Araliaceac,
Mimosaceae, Lauraceae, Saurauiaceae, Fabacecae, Ericaceae, Clusiaceae y Clethraceae. Los

géneros mas importantes por ser dominantes en el bosque son: Quercus y Pinus.

Las familias mas importantes, de acuerdo al nimero de especies en el estrato arbustivo, son
en orden descendente: Ericaceae, Asteraceae, Cyatheaceae, Melastomaceae, Mimosaceae,

Myrtaceae, Piperaceae, Rosaceae, Rubiaceae y Smilacaceae.

Las especies de interés de acuerdo a que sus poblaciones se encuentran amenazadas, somn:
Junniperus comitana Martinez, Agave seemanniana Jacobi, Acer skutchii Rheder, Brahea

salvadorensis Wendl. ex Becari, QQ ercus skinneri Benth., _Quercus polymorpha Schlecht y

Cham, Diphysa floribunda Peyrst.

Las especies endémicas son: Acer skutchii Rheder y Phyllonoma cacuminis Standl. y

Steyverm,
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La clasificacion indica que la vegetacion de la microcuenca se divide en dos grandes grupos
0o macrocomunidades: 1) macrocomunidad bosque *latifoiado o nuboso .y 2)

macrocomunidad bosque de pinos. La macrocomunidad de pinos se divide en

comunidades: a) Pinus tecunumanii/ Leucothoe mexicana ¥y 'b) Pinus oocarpa/Quercus

peduncularis. La comunidad Pinus tecunumanii) Leucothoe mexicana, se divide en 5 grupos

y la comunidad de Pinus oocarpa/Quercus p_edun'culahis,-- en 6. Los grupos estan
influenciados por acciones humanas y de diferentes condiciones climaticas y edaficas, como

cercania a fuentes de agua y ubicacion en diferentes formaciones geologicas.

En la comunidad Pinus tecunumanii/Leucothoe mexicana, dominan las especies Pinus

tecunumanii . (Schw.) Enguiluz et Perry, Leucothoe mexicana {(Hemls)Small, Quercus

sapotaefolia Liebm y _Liguidambar styracifiua L y en la comunidad' Pinus oocarpa/Quercus

peduncularis son: Pinus cocarpa Schiede y Quercus Peduncularis Née.

La regeneraciébn natural mas vigorosa de la comunidad Pinus tecunumanii/Leucothoe

mexicana es la de Pinus tecunumanii {Schw) Engujli.lz et Perry y Leucothoe mexicana

{Hemls) Samall y en la comunidad Pinus ococarpa/ Quercus peduncularis las especies Pinus

cocarpa Schiede y Quercus Peduncularis Née tienen la mejor regeneracion.

De acuerdo a la ordenacion de la vegetacién, los factores que afectan su distribucion son
las diferencias en la geologia del érea, y las condiciones de habitat. Aunque se careci6 de

datos climaticos, se sabe que la Sierra de las Minas, provoca un efecto de sombra de Huvia

sobre su ladera Sur. Se deduce que la comunidad Pinus Jocarpa/Quercus peduncularis es
influenciada por condiciones climaticas relativamente ;Secés; mientras que las comunidad

Pinus tecunumanii/Leucothoe mexicana por encontrarse ‘en la zona Central de la

microcuenca es influenciada por condiciones climaticas con mayor humedad. La

1
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comunidad de bosque latifoliado posee una distribuciéon bien definida, en los lugares en

donde la nubosidad retenida por la Sierra de las Minas es un factor importante,

En la Macrocomunidad de besque latifoliade la estructura del bosque comprende tres
estratos; el primero comprendido entre 18 y 28 metros, el segundo entre 5 y 18 metros y
por utimo un el tercero con especies menores a 5 metros; la mayoria de los arboles tienen
un diametro a la altura del pecho entre 10 y 40 centimetros; pero los hay de hasta: 1.3
metro; ademés una gran proporcién se ubican en un rango de altura de entre 5 y 25
metros, aungue hay individuos de hasta 40 metros. Este besque tiene una densidad de

320 arboles por hectarea.

La comunidad Pinus tecunumanii/Leucothoe mexicana posee una densidad de 310 arboles

por hectarea, la mayoria de ellos tiene didmetros a la attura del pecho en un rango de 10 a
50 centimetros, pero algunos tienen hasta 1 metro; en ésta comunidad existen tres
estratos de altura, el primero con un rango de 20 a 30 metros, seguido por otro entre 10 y

25m y un tercero con un rango comprendido entre Sy 10 m.

La comunidad Pinus oocarpa/Quercus peduncularis posee una densidad de 289 arboles por
hectéarea; ésta comuridad tiene dos esiratos de aitura, uno con un rango de 5 a 20 metros

¥y un segundo menor a S metros. Los didmetros a la altura del pecho se distribuyen

" principalmente en un rango de 10 y 50 centimetros.

El suelo varia en las diferentes formaciones geologicas, 1;incipalmente en textura, cationes

' y profundidad de la materia organica; ello puede ser el origen de algunas de las ya_n'aciones

vegetales encontradas en el estudio.
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8.14 Sobre los suelos originados en la formaciones .geol()gicas‘San Agustin psa y psam,

8.15

8.16

8.17

8.18

dominan los bosques de pino-encino de las. comunidades Pinus oocarpa/Quercus

peduncularis y Pinus tecunumanii/ Leucothoe mexicana. .

En suelos de la formacion Jones y suelos relativamente profundos de la formacion San

Lorenzo, existe una mayor presencia de encinos, principalmente Quercus peduncularis Neée,

mientras que sobre suelos presentes en los afloramientos rocosos la formacién San

Lorenzo la vegetacién es dominada especies latifoliadas principahnente  Quercus

peduncularis Née y Brahea salvadorensis Wendl, ex Becari, ademas de otras especies -

cncentradas unicamente en esos lugares; los pinos son poco frecuentes.

Los suelos en donde se encuentra la Macrocomunidad del Bosqlie latifoliado o nuboso se |
encuentran estrechamente ligados a los de la Formacién San Agustin psa, pero la materia
organica se encuentra a profundidades de hasta 86 cm, lo cual pucde determinar en cierta

medida que especies se distribuyen en ellos.

Los suclos de la microcuenca  son poco profundos y su fertilidad parece estar
estrechamente relacionada con la presencia del bosque y la materia organica que este

aporta, principalmente en los primeros 10 cm de profundidad.

Con los datos obtenidos del estudio floristico, la clasificacién, la ordenacién de la
vegetacion y el analisis de especies indicadoras, del trabajo de clasilicacion de zonas de
vida de Guatemala, a nivel de reconocimiento, hecho por René de la Cruz, 1982 {7}, se

determiné que la comunidad Pinus oocarpa/ Quercus peduncularis se¢ encuentra

relacionada con la comunidad vegetal descrita para la zona de vida, Bosque Humedo

Subtropical {templado), bh-S (t), mientras que la comunidad Pinus tecunumanii/ Leucothoe
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mexicang parece estar mas relacionada a la zona de vida Bosque Muy Huamedo Subtropical
(frio), bmh-S{f) y la macrocomunidad bosque latifoliado 0 nuboso es una comunidad
vegetal relacionada con de la zona de vida Bosque Pluvial Montano Bajo Subtropical, bp-

MB.

9. Recomendaciones

9.1 Los resultados floristicos de esta investigacion, deben servir para profundizar en el estudio de

clasificacion de zonas de vida de Guatemala, iniciado por René de La Cruz, en 1982,

9.2 En base a los resultados de esta investigacion, deben hacerse estudios climéaticos y edaficos
mas profundos, que proporcionen herramientas de analisis para una mejor interpretacion de
la distribucion de los bosques con dominancia de especies del género Pinus, en la

microcuenca del rio Colorade y de las zonas de vida en que se encuentran,

9.3 El presente estudio debe servir de base para enfocar los esfuerzos de conservacion de la gran
riqueza floristica de los bosque de pinos en la Sierra de las minas, asi como sus asociaciones,
con enfasis a ios bosques en areas de afloramientos de marmol, los cuales se ven seriamente

afectados por la explotacion minera.
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Cuadro 1 A. Datos de las unidades del Mosaico

§egmento “Formacion geolbgica Pendient_e Ablitud Exposicién -
1 San Aguslln San Agustin psam mayor 32% 860-100 E
2 — San Agustin San Agustin psam mayor 32% 600-800 E
3 ~San Agusﬂn psa " 16-32% . 1200-1400 E
4 San Agustin psa mayor 32% 1000-1200 E
5 San Agustin psa mayor 35_"% 800-1 000 E
6 San Agustin psa mayor 32% B00-B0D E
7 San Agustin psa mayor 32% 500-800 Q
] San Agustin psa mayor 32% 800-1000 0
] San Agusiin psa 16-32% 1400-1600 E
10 San Agustin psa mayor 325 1000-1200 ]
19 San Agustin psa mayor 32% 1400-1600 N
12 San Agustin psa mayor 32% 1200-1400 [9]
13 San Agustin psa Thayor 32% 1200-1400 E
14 San Agustin psa mayor 32% 1400-1600 N
15 San Aguslin psa mamﬁ'_% 1400-1600 N
16 San Agustin psa 16-32% 1400-1600 O
7 San Agustin psa 16 -320% T400-1600 N
18 Jones B-16% T400-1600 5
19 Jones 8-16% 1600-1800 S
20 Jones mayor 32% 1400-1600 E
21 Jones 16-32% 1400-1600 Q-
22 Jones “mayor. 32% 1400-1600 0
23 Jones 16-32% 1600-1800 9]
24 Jones 16-32% T600-1800 [
25 San Agustin psa mayor 327 1400-1600 E
26 San Aguslin psa 4-8% T600-1800 M
27 Jones B-16% 1600-1800 N
28 Sun Aguslin psa mayor 32% 1600-1800 N
i) San Agusiin psa 16-32% 1500-1800 5
30 San Agustin psa 16-32% 1800-1800 S
31 San Agustin psa ~ B-16% 1400-1600 S
32 San Agustin psa 16-32% 1400-1600 E
33 San Agustin psa 16-32% 1400-1600 0
34 San Agustin psa 16-32% 1400-1600 E
35 San Agusiin psa 16-32% T600-1500 0
36 —__Jones 16-32% T400-1600 N
37 San Agustin psa 16-32% T500-2000 E
38 San Agustin psa 16-32% 1600-1800 0
39 San Agustin psa 16-32% 16001600 E
A0 San Agustin psa 16-32% 1600-1600 o
41 San Agustin psa 16-32% 1800-2000 0
42 San Agustin psa 16-32% 2000-2200 5]
43 San Agustin psa 8-16% 2000-2200 -~ E
44 §zm Agustin psa 16-32% 1800-2000 E
45 San Agustin psa 16-32% 1600-1800 (4]
48 San Agustin psa 16-32% T800-2000 0
47 San Agustin psa 16-32% 1800-2000 E
48 San Agustin psa 16-92% 1800-2000 0
49 Rocas poshblemente paleozéicas B-16% 20002200 E
50 Rocas posiblemente paleozdicas 8-16% 2000-2200 Q
51 ~Rocas posiblemente paleozoicas 8-16% 1860-2000 0
52 Racas posiblemente paleozoicas 16-33% ~2000-2200 E
53 Rocas posihlemente paleozéicas - 16-32% 2000-2200 E
54 Rocas posiblemente paleozéicas 16-32% 2000-2000 (]
55 Rocas posiblemente paleozéicas 16-32% - 2000-2200 E
56 Rocas posiblemente paleozéicas 16-32% - 2000-2200 [s]
57 Rocas posiblemente paleozéicas 16-32% ~ 1800-Z04 =]
58 San Agustin psa - 16-32% ~ 1800-2000 E
59 Rocas posiblemente paleozolcas 16:82% 2000-2200 0
60 Rocas posiblemente palsozoicas 16-35% 1860-2000 [¢]
'§1 - Rocas posiblemente paleoziicas 16-32% 1800-2000 E |
62 Rocas posiblemente paleozéicas 16-32% 2000-2200 [e]
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lCuadro 2. A Matriz de salida TWINSPAN
.3 1111123334122341231221212322333
26574139484568900190768211380573124329567

10 OSVI OSVI ---~-—- llmmsmmmcm e 1_11---~¢.~;__;______,,
24 SASU SASU =———memecccccmce———— SO S S
43 SARE SARE ==c———mmeeeomm—mm—ee e Lo m e
8 ACSK ACSK --—--- R ———- S
15 QUSK QUSK =====—m lmmmm——— ———————— e ————— i

2 PIGO PIOO 1131--111111-111313111—-1-- ———— -
5 QUPE QUPE ~111111131-1111111---11111~3~rmmmmmmmm
13 DIFO DIFO ——=1lw=—=leeco oo
27 QUPQ QUPQ ———-lem———mmm e m e e
7 ARKA AREA  1l=m—mme e o
11 BASA BASA =11l-——cmmmme e 1 fR—
12 RUSV RUSV  mlom e e e
1 PIMA PIMA --11-11111-1l-=e—crm—eeem 11l—mem- 11111---
4 LIQT LIQT ~~-=-llle=——memm e e e

14 INLE INLE -—=w—-—- lomm e I “lemm—
17 PITE PITE ————me—mmmeeen ——— 11-~3111111111111~~~
19 MYCA MYCA  —=rme—me e 11om e
26 CLEJ CLEJ ===s—— oo oo —eem
18 LEME LEME -—--—-——- T B B =1111113 1~~~
20 CLEM CLEM ———co——mmmeam e ————— e e e 1] m e e
21 SYMA SYMA == e e fmmmm— e
25 CODI CODI == mee e e e e ) P,
6 QUBA QUBA l-—===e—— = AR
3 QUSA QUSA --~--11-11121111113111111-11- 11111-11-111-
28 DYGA DYGA == == ——m oo e
29 OROL OROL —r === m s o o e e e 111
30 PODO PODQ === === ]
31 QUCO QUCO ~—m=mm e e e ]
32 PIAY PIAY  — oo o 1-m
33 CLUM CLUM - me— e e e e e e e N -
34 CLEY CLEY === e 2] 1]
35 WEIN WEIN === mmmo e cm—— e - e e e 1mm

37 ENGU ENGU —-—mem e e e ———— 1~
38 QUAA QUAR wemm e e e ..........,_._‘__‘ ___________ 11
39 MAOP MAOP e e e e 11

41 PHYC PHYC == =m e mmd i 1
42 HEME HEME === oo o]

000000C000000000C000000000000000000000111
000000000000000000000000031111111173 . 3
00111111111111111111111110000000011111
®00111111111111111111110000001100011
00000000000000011111000111
000111111111131100001

16 ERYM ERYM ==——m=u leme e ———————— R e
22 ILBA ILBA ~——vm=m——- loc e —————— e o
23 ORPE ORPE -—~——--—————= S 7

9 QUTR QUTR ~=<mwmlo—mm]mmmm————— e me Yo e, _

36 PHAC PHAC ~——rec et e e 11"

40 MIIL MIIL ————————————— o - ————---————;'—.'—'.,'..__l_l_',_

00000
000010
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Figura 2 A. Distribucién de la regeneracién natural de las especies arboreas de la

Comunidad Pinus fecunumanii / Leucothoe mexicana
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Quercus peduncularis
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Figura 3 A. Regeneracion natural de las especies arboreas de 1a comunidad Pinus

oocarpa / Quercus peduncularis
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