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Estudio floristico de la comumdad del cipresillo ( Taxus globosa Schlecht) en los cerrros Pinlon,
Guaxabagt y Mululji, enla Sterra de las Minas.
Ploristic study of cipresillo (Taxwes globosa Schicclit) conwnity on Pinaldn, Guaxabaji

and Mululd lulls; on Sierra de las Minas
RESUMIEN

El objeto de estudio de este trabajo ¢s la comunidad del cipresillo (Zaxus globosa Schlechit) ubicada a en la parte
central del macizo montafioso de Ia Sterra de las Minas. Las principales cualidades que hacen al cipresillo meritorio de su
estudio son: a) ts una especic de escasa distribucion en Guatemala; b) Se estd aprovechando ilicitamente, por poscer
supuestas propiedades anticancerigenas; ) Carencia de mformacion concerniente a su distribucion, ecologia y sitios de
extraceion; d) Bl andlisis de su comuiidad vegeal es importante para generar planes de manejo, ya sca con fines cientificos,
uulitarios 0 de conservacion del ecosistema en general; ¢) I estudio de su comunidad conteibuye a dar cumplimiento a lus
objettivos y trabajos de zomficacidn ecoldgica ilevada a cabo por Defensores de la Naturaleza en la Reserva de la Biosfera

de l1a Sierra de Las Minas.

En ¢l presente trabajo se determiné la composicidn floristica, arborea v arbustiva, estructura, caracteristicas
edaficas y geologicas, distribucion geogrifica de Ja comumdad y de los rodales mis representativos del cipresitlo en los

cerros Pinalon, Mululja y Guaxabaja, en la Reserva de la biosfera Sierra de las Minas.

La metodologia imicial consistié en ¢! analisis de mformacion biofisica del area y reconocimiento preliminar de la
disteibucton del cipresillo en Sierra de Jas Minas. Luego de ello se delimitd el drea de estudio y se realizaron dos muestreos
simultdneos: de vegetacién y edafologico. El muesireo de vegetacién se realizd medianie un muestreo sistematico
estratificado. Para Ia realzacion del musmo se determind, como valor de referencia, ¢l drea minima de muestreo por el
método Relevé y vahdacion del mimero de parcelas por medio del método de medias acumuladas, Asi nismo se muestred
los rodales vigorosos del apresillo: Para ello se definicron como todales representativos aquellos que presentaron: a) altas
densidades (8 o mas en (.1 hectirea), b) homogenetdad floristica y, ) alta vigorosidad (individuos erectos con didmetro 2 ia
altura del pecho (DAP) promedio mayor de 8 cm). Para su andlisis se muestrearon sicte de los rodales representativos
procurando que su ubicacibn geografica, material parental, composicién floristica, estructura y posicidn fisiografica fuese lo

mas contrastante posible; a2 manera de tener bien representada el area de estudio.

Para el estudio de los suelos se realizaron nueve calicatas que cubrieron todos los pasajes fisiograficos del 4rea de
estudio. Hn cada una de ellas se descobicron y muestrearon sus horizontes genéticos hasta llegar a 1a roca o hasta una
profundidad de 1.7 m. las calicatas también se ubicaron de acuerdo a la presencia del cipresillo. Ademis se realizd
muestreo de fertilidad, ¢l cual consistié en la obtencion de una muestra representativa de suclo de 0a 20 cm. y otra de 20 a

40 cm. de profundidad, en los rodales mis vigorosos de cipresilo.
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Il anilisis de la informacién de vegetacion y edafica de la comumdad determind su composicion e importancia
flotistica, estructura, distribucién del cipresillo y sus rodales representativos, ademis se telaciond todo lo anterior con las
caracteristicas edaficas y geoldgicas del drea de estudio. Asi mismo se obtuvieron los siguientes productos y herramientas
de andlisis: a) Listado de 138 especies determinadas, su distribucion geografica en ¢l drea de estudio y la reportada para
Guaternala. b) Descripcién (valot de importancia, indices de diversidad y mapa de cobeetura) de las tees entidades Horisticas
Jeterminadas por andlisis multivariable de clasificacion, estas son: bosque latifoliado, bosque mixto y bosque de coniferas
del escarpe bajo del cerro Pinaldn; ademis listado de especies del estrato especial, bosque de coniferas de la cima del cerro
Pinalén. ¢) Determinacion, por medio de anilisis multivariable, de los prncipales gradientes de ordenacion, material
parenial y ubicacidn fistogrifica, de las parcelas de muestreo. d) Descripeién detallada de a autoecologia del cipresillo y de
rodales representativos, incluyendo sus perfiles fisondémico estructurales. ¢) Identificacion y ubicacién de los sitios de
extraccidn del cipresillo. f) Descripcion detallada y clasificacion taxondmica de nueve pedones muestreados g) Relacion
entre la ausencia y presencia del cipresillo con las caracteristicas taxondmicas, quimicas y fisicas, de los suelos de la
comunidad. h) Descripcién de Ja geologia asociada a Ia comunidad, elio mediante Ta determinacién fotogeologica y mapeo
de cinco unidades hitolégicas: Granito, Gneis, Lisquisto miciceo, Granito y Esquisto miciceo y Peridotita serpentimzada. 1)
Relacién entre ¢l material parental y datos estructurales (densidad, cobertura y riqueza) de las parcelas de muestreo, y )

Descripcidn de las caracteristicas topograficas de las parcelas.

Para el estudio y conservacidn de la diversidad y endemismo floristico de la comunidad del cipresillo, y en general
de 1a Sierra de fas Minas y bosques nublados del pais, es necesario tonar en cuenta sus gradientes principales, los cuales
son: formaciones geoldgicas y posiciones fisiograficas y altitudinales. Con fines de domesticacion del cipresillo sc debe
considerar su propagacién vegetativa y sus caracteristicas ccoldgicas descrtas en este estudio. Se debe propiciar la

regeneracion de los rodales de cipresitlo que fueron objeto de extraccion ubicados en el cerro Pmaldn y al norte del mismo.
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1. INTRODUCCION.

la Reserva de la Biosfera Sterra de las Minas fue declarada como drea protegida por el gobierno de Guatemala en
1990 e mncluida por la Organizacién para Ia Hducacién, Ciencia y Cultura de las Naciones Unidas (UNESCO) dentro de la
red internacional de Reservas de la Biosfera en 1993. Dentro de su biodiversidad se encuentra el cipresillo (T. globosa) y
se considera tmportante su estudio por las Syuientes razones: ) es objeto de extraccién selectiva por posecr supuestas
propiedades anticancerigenas, por lo que se necesita conocer su ubicacion y las condiciones en las que se desarrolla para
generar planes de proteccion; b) la especie es la tnica de su género desde México hacia el Sur, siendo Ia Reserva de la
biosfera Sierra de las Minas el sitio mas austral donde se le reporta; ademds es escasa y rara en Guatemala (2); o su
nvestipacion contribuird a dar cumplimiento a los objetivos del estudio de las asociaciones vegetales (zonificacién
ecologica), llevada a cabo por Defensores de la Naturaleza ca la Sterra de fas Minas; d) hasta antes de este trabajo no existia
mformacién bisica de las comunidades vegetales, la cual es impoctante para generar planes de manejo, ya sea con fines

cientificos, utilitarios o de conservacién del ecosisterna en general (27).

El presente trabajo es un proyecto de investigacion esta realizado con el apoyo Defensores de la Naturaleza, 1a cual
es Ia entidad responsable del manejo de Ia Reserva de la Biosfera Sterra de la Minas y se circunscribe a la comunidad del

ciprestllo, ubicada en los cerros Pinalén, Mululjd y Guaxabaja - csto incluye fa parte alta de la cuenca del rio Naranjo -,

En esta investigacién se ha determinado la composicion floristica, estructura, caracteristicas geologicas, edificas,
fisiogrificas y topogrificas de Ja comunidad; asi como, disiribucion geogrifica, estructura y caracteristicas biofisicas del
apresillo y sus rodales vigorosos. Ademis se analizé 1a relacion exsstente entre los caracteres biofisicos y la clasificacion y

ordenacion de las unidades de muestreo. Esto confiere capacidad predictiva y es atil para la formulacidn de proyectos

uttlitanios o de conservacién de la comunidad ¥ especificamente del cipresillo.
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2. DEFINICION DL PROBLEMA.

La Reserva de Ta Biosfera Sierra de Tas Minas adquirid su condicion de drea protegida, otorgada por el Congreso de
Ja Repuiblica, considerando que fa conservacion, restauracion y mancjo de la flora y fauna de los guatemaltecos cs
fundamental paca un desarrolle social y econdmico del pais (Decreto 49-90). Fue incluida por la Organizacion para la
Educacién, Ciencia y Cultura de las Naciones Unidas (UNESCO) en 1993 en fa Red Internacional de Reservas de ia
Biosfera y csta ubicada en el nororiente del pafs, entre los valles del rio Polochic y Motagua. Ocupa un 4rea aproxunada de
236,300 ha. y forma parte de una cadena montafiosa, la cual ocupa parte de cinco departamentos de Guatemala. Entre otros

aspectos ¢s muy importante por la existencia de una gran biodiverswdad {12).

Dentro de la biodiversidad existente en el bosque nuboso de la Sierra de las Minas se encuentra ¢l cipresillo, Taxus
globosa Schilehcht,, considerado por vanos autores como especic rara y escasa; y con distribucidn muy restringida (39).
Aguilar y Coronado (2) afirman que en esta regidn se pﬁcdcn observar ejemplares de esta especie que crecen muy
distanciados y poco vigorosos, y que algunas poblaciones muestran estadios propios de fases de regeneracion. También se

ticne conociiente que cstd siendo objeto de extraccidn, ya que posee supuestas propiedades anticancerigenas (2).

Se reconoce que las comunidades vegetales son el resultado de fa accion conjunta ¢ integrada de los factores del
ambiente. En tal sentido estas actian come indicadores y su estudio confiere capacidad predictiva sobre ¢l ecosistema en
general, la cual se hace indispensable para fa formulacion de proyectos cientificos, utilitarios o de conservacion, sin aiterar

Ias caracteristicas fisiondmicas, estructurales, evolutivas, etc. propias del ecosistemna o comunidad a tratar (27).

Hlasta Ta ejecucion de esta investigacion se carecia de estudios basicos de las comunidades vegetales, a pesar de su
importancia ya referida, por lo que no se cuenta con capacidad predictiva del ecosistema en general y en Este caso de la
comunidad del T. globosa. Sin embargo, la entidad encargada del mancjo la Reserva de la biosfera Sierra de las Minas,
Defensores de fa Naturaleza, esta implcmcntahdo unma serie de estudios basicos para conocer su biodiversidad v las
diferentes asociaciones (comunidades) vegetales del drea protegida y contar con datos cientificos que permitan subzonificar

en diferentes areas de manejo.



3. JUSTIFICACION.

Es necesario mvestigar Ia comunidad del cipresillo debido a fa creciente presion sclectiva tanto ea la especie como
en su fragil ccosistema, considera que el conocimiento de algunas caracteristicas ccolégicas en las que se desarrolla la

comunidad son fundamentales pata proponer opciones de manejo ya sca con fines cientificos, utilitarios o de conservacion

@7.

La escasa informacidn existente no es suficiente para conocer con que camcteristicas Horisticas y biofisicas se
desarrolla el cipresillo en La Sierra de las Minas. Unicamente se tiene referencias de T, globosa en: "Lvaluacién ecoldgica
ripida dc la Rescrva de la bisfera Sierra de las Minas”, Aguilar y Coronado (2), quicnes la citan como um especie con
"supuestas propiedades anticancerigenas” y afirman que en la Sierra de las Minas es poco vigorosa y en algunos sitios se
encuentra en fase de regeneracién; en IFlora of Guaternala, Standley y Steyemerk se describe sus caracteristicas botdnicas ¥
distribucion geogrifica en México y Guatemala (39). Por otro lado existen referencias de especies afines como: T

brevifoliasy T. bacata, sim embargo, estas son especies desarrolladas en Estados Unidos y Canada (25).

Por lo tanto para la formulacion de planes de mancjo de 7. globusa y su comunidad cs tmportante cl
conocumiento basico de la composicién foristica y estructura de . comunidad y distribucion geogrifica del cipresillo y sus
todales representativos. Ademds se requicren datos de estructura del cipresillo y estudio de factores edificos geoldgicos y

topogrificos en los que se desarrolia.

Fnalmente, la realizacion de este estudio contribuird con nformacién foristica, edéfica y geologica a la

zonificacion ccoldgica de Ja Reserva de Ia biosfera Sterra de las Minas.
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4. MARCO T1EORICO.

4.1. Marco conceptual.
4.1  Definicion de comunidad biotica,

La comumdad biGtica es una reunién de poblaciones que viven en un area o en un habitat fisico determinado; es
una unifad laxamente orgamzada hasta el punto que posee caractesisticas complementarias a las de sus componentes
indwviduales y de poblacioncs, y funciona como una umdad mediante transformactones metabdlicas acopladas. Bl #omino
comunidad bitica puede usarse para designar reuntones naturales de diversos tamafios desde los biota de un pedazo de
lefia hasta un bosque grande o el mar. Las comunidades no s0lo poseen una umdad funcional preaisa, con estructuras
troficas y tipos de cornente de enesgia caracteristicos stno que poseen también vnidad de compoesicion, por cuanto existe

cierta posibilidad de que aigunas especies aparezcan juntas (29).

Las comunidades vegetales pueden describirse, nombrarse v/o clasificarse de acuerdo 2 sus caracterispicas. A
continuacion se enumeran algunas de ollas: o) Diversidad de especies. b) Estravtnras y formas dv crecimiento. ) Predominio Las
especies dominantes son las que determinan en gran parte las condiciones bajo Ias cuales crecen las especies con ellas

vinculadas. d) Abundancia relativa: Predominio de especies con alguna caracteristica afin en patticular (27) e} Estractnra irdfica

7).

4.1.2. Importancia del estudio de las comunidades vegetales.

Tomando su concepto mis general el término de comunidad es el conjunte de poblaciones de organismos vivos en
un drea o un hibitat dados (40), se da la unportancia del estudio de las comumdades vegetales por ser Ia vegetacion el
componente del ecosistema mas facilmente reconocible y que se e:;lplea con frecuencia para delimitar unidades o entidades
ecolégicas homogéneas (27). A Fste respecto, los estudios de la vegetacin se centran en la clasificacién de los tipos de
vegetacion y su cartografia, es decir se usa la vegetacion para identificar y definir los linites de los sistemas ecolégicos y
zonas uniformes de una regi(')n.(—iO). La clasificacién y cartografia de la vegetacion sirve, ademas de la dehmitacién de zonas

homogéneas, para la evaluacion de terras con fines forestales y conservacionistas entre otros (27).

Las comumnidades vegetales y los grupos ecologicos son el resultado de la accidn conjunta e mtegrada de los
factores del ambiente y, en tal senudo, actia comoe indicadora. Cuanto mds investipaciones se realicen sobre las

asociaciones entre tipo de vegetacion y habrtat, mas confiable serd la capacidad predictiva (27).

Dado que la vegetacion es muy sensible a los cambios de Ia huella energética, las perturbaciones en el ecosistema
pueden ser detectadas y vigiladas por los cambios de la fisonomia, la composicion Horisiica y lfas relaciones numéricas

dentro y entre Jas comumdades (27).



4.1.3. Unidades fitosociolégicas fundamentales.

Richards y colaboradores (27) definen asociacion como ¢l conjunto de unidades de muestreo caracterizado pot Ia
dominancia de dos o mds especies y por la flora total. Iis decir, asociacidn se define por ¢l conjunto total de especies
aunque algunas de cllas, las especies caracteristicas, tienen un valor diagnostico mayor que otras. Para Beard (27) la
asociacion, caracterizada por las especies dominantes, expresa un habitat local constante. [ conjunto de asociaciones
ongina una formacién y esta a su vez estd caracterizada por la fisonomia - global -, expresa un hibitat esencial constante.
Raunkser caracteriza a la asociacion por la flora - composicién floristica - fisonomia, atendiendo a las formas de
crecumiento. Braun-Blanquet (7) utiliza comparaciones entre las distintas fracciones de la vegetacion para definic las
unidades fundamentales de la vegetacidén. Las unidades de vegetacion con combinaciones similares de especies se unen para
formar tipos abstractos. Estos tipos son las asociaciones. Cada una de las fracciones se llanm individuo o ejemplo de
asociacion o mis sencilamente "stand”. Los stands, o sea las fracciones mis o menos similares de vegetacion, son las

unidades concretas con las que trabaja el fitosocidlogo. Una asociacion incluye comunmente muchos stands espacialmente

separados (7, 22).

Holdridge (22) afirma que la asociacion, o comunidad, es la unidad basica natural de las masas vegetales y propone
que debe concebise como una umdad natural en la cual Ia vegetacion, la actividad humana, el clima, la fisiografia, la
formacion geologica y suelo estin todos mterrelacionados en una combinacion reconocida ¥ Unica que tene un aspecto o

fisonomia caracteristica.

4.14. Descripcién de las comunidades vegetaies.

Las descripciones de las plantas v las comunidades vegetales pueden ser tanto flodisticas como fisiondmico-
estructurales.  Los descrprores floristicos méds empleados son las especies taxonémiras, PT contar con ciertas ventajas
importantes: Son autodefinidas, contienen nformacidn fitoseciologica y son entidades facilmente reconocibles ¥

cuaniificables, en funcién del nimero de individuos, cobertura, cte. (27).

Las descripciones fisiondmico-estructurales tienen por objeto lograr producir una representacién grifica o sintética
de la comunidad que permita la comparacidn visual Una de las modalidades mds empleada es el diagrama de perfil, que se

confecciona torando un recidngulo representativo del bosque y dibujando a escala las plantas presentes (27).

A Estructura de la vegetacién: s ¢} ordenamiento espacial de la biomasa (27). La estructura es el resultado de la
competencia entre especies del bosque (7). Las localidades forestales exhiben capas verticales bien determinadas que se
caractenizan por fos arboles, arbustos, hierbas, lianas, epifitas, etc. (27).

B. Composicién floristica: Es o conjunto de especies que constituyen una comunidad vegetal (22). "La
composicion floristica de especies varia considerablemente, debido al gran numero de habitats diferentes en que pueden
desarrollarse” (7). La composicion floristica es parte de la fitogeografia consagrada a investigar las entidades sistematicas de

un pais o region e unplica el Area, habitat, abundancia, escasez y otros aspectos relacionados (14).
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C. Valor de importancia: Fs la suma de la frecuencia relativa, densidad relativa y el area basal relativa o cobertura
relativa de cada especic.  Este valor revela la importancia ccoldgica refatuva de cada especie mejor que cualquiesa de sus

componentes (27).

4.1.5. Muestreo de la vegetacion.
Debido a que no es operativo enumerar y medir todos los individuos de la comunidad, hay que realizar muestreo

de la misma y estimar el valor de los parimetros de la poblacién. Un buen muestreo es tan significativo como un censo

deallado (22).

Muestreo preferencial: Es aquel en el que la muestra o las umidades muestrales se sittan en umdades consideradas
tipicas sobre base de criterios subjetivos. Este tipo de muestreo se basa en suposiciones a prion a cerca de las propiedades

de la vegetacion (27).

Muestreo aleatorio: consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales al azar. En Hste caso, cada umidad de

poblacién tiene igual oportunidad de formar parte de la muestea, la que resulta épumamente representativa (27).

Muestreo sistematico: Consiste en ubicar las muestras 0 unidades muestrales en un patrén regular en toda la zona

de estudio, peunite captar vanaciones espaciales en la comumdad (27).

Muestreo Hstratificado: Es un caso particular del muestreo preferencial v consiste en subdividir una zona de
estudio en unidades, estratos, compartimentos homogéneos conforme algin criterio vegetacional (especies dominantes,

fispnomia etc. ) 6 geogrifico, tupogrifico, ete. (27}

A, Area minima: Tl concepto de 4rea minima se relaciona sunultineamente con la homogeneidad floristica y
espacial. Moravec define drea minima como aquél por encima del cual los indices de homogeneidad se mantienen
relativamente constantes. Aunque el concepto de drea minima no posee una definicion precisa debido a que las definiciones
existentes consideran el drea de muestreo como que si los patrones de distribucién de las poblaciones homogeénea las cuales
en su mayoria tienen patrones de distribucidn agregados. Por lo tanto, el concepto y estunacidn de drea minima no tienen
significancia en la caracterizacion de una comunidad. Sélo tienen utilidad desde el punto de vista operacional, porque

permiten una estimacién del drea por debajo de la cual no tendria sentido analizar datos de vegetacién porque la

comunidad no se expresatia como tal {22,24).

4.1,6. Rodal.

Conjunto de drboles o plantas que en un bosque, en un matorral, en una pradera, ete.  se distinguen por la

naturaleza de las especies que lo integran, por su desarrolio, homogenetdad y otros rasgos flotisticos o estructurales. (2).



4.1.7. Indice de diversidad.

Se define como la razén entre el niimero de especies y el valor de importancia ( ndmcros, biomasa productividad
etc.). Una diversidad alta significa cadenas de alimentos mas largas y mas casos de simbiosis (mutalismo, parasitismo,
comensalismo, ctc.) asi como mayor control de Ia retroalimentacion negativa, que reduce oscilaciones y, por consiguiente,
conficre estabilidad al sisterma. Por lo tanto, en las comunidades mas viejas la diversidad suele ser mis alta que en las de
reciente establecunicnto.  La diversidad parece estar mas directamente relacionada con la estabilidad que con la

productividad (29).

La funcién de Shanon o indice H, tiene un empleo muy generalizado por los ecélogos. Este ademds estd
normalmente distribuido (Hutcheson, 1970}, lo gue significa que pueden utilizarse métodos estadisticos corrientes para la

significancia de diferencia entre medias (29).

4.1.8.  Analisis multivariable y su aplicacion a los estudios fitosocioldgicos.

Al Caracteristicas y vtilidad del andlisis muldvariable: Ei andlisis multivariable es Ia rama de la matematica que
trata del examen de numerosas variables, simultaneamente y tratindolas come un todo, con el proposito de resurmurlas y
mostiar su estructura. En general, el andlisis multivaciable se utiliza para ordenar y clasificar las unidadcs muestrales y/o las
especies, y se justifica cuando: a) los datos pueden organizarse en un matriz de doble entrada; b) dicha matriz tiene un
tamaiio minimo de 10 X 10 6 15 X 15 (con menos variables, particularmente cinco o menos, el anilisis de variacion es mds
provechoso); € las propiedades de Jos datos y los supuestos de la técnica concuerdan, al menos en parte, si todos los datos

son esencialmente aleaterios o si su estructura es muy diferente del modelo de I téenica, el andlisis serd infructuoso (15).

B. Métodos multivariables: Con el fin de apreciar las diferencias en objetivos y métodos de analisis multivariables y
los métodos estadisticos usuales (univariables o bivariables ), se pucden hacer las siguientes consideraciones: Primero, los
métodos estadisticos se asocian estrechamente con la prucba de hipétests; los métodos multivariables, por otro lado,
empiezan sin hipotesis especificas; su funcion es elegir de una cantidad de datos, alguna estructura interna de la cual las
lupotesss puedan ser generadas. Segundo, los métodos estadisticos son mds potentes cuando tratan con una, o unas pocas,
varables de distribucion aproximadamente conocida; en estos casos los andlisis multivariables andlogos a los métodos
estindar tienden a ser débiles, y son computacionalmente intratables si el sistema es sobredefinido o no ortogonal: a.
Ordenacion: La ordenacion tiene como propdsito inicial representar unidades muestrales y especies relacionadas tan
fielmente como sca posible, en un espacio de pocas dimensiones. La ordenacién es ¢l término colectivo de las técnicas de
anahsis multivariable que arregla sitios (especies) a lo largo de ejes (gradientes) con base en los datos de composicion de
espectes. A continuacion se mencionan algunos métodos de ordenacion usados en el estudio de la vegetacion: promedios
ponderados, andlisis de componentes principales, andlisis de correspondencias, Decorana ( Detrended correspondence

analysts) y el mas reciente, el que se denomina Canaco ( Andlisis candnico de cortespondencias) (15, 26).

]




Iil método Decorama (detrented correspondence analysis} es un método de ordenacion de vector propio o
caracteristico. Fstd basado en analisis de correspondencias, pero corrige sus dos problemas principalesiel efecto de arco y
compresion de los extrernos del primer eje). Decorana hace posible Ia reducceidn multidimensional por la derivacion de
nuevos ejes que recogen en mayor medida la estructura de los puntos de una nube multdimensional. Luego emplea
distancias basadas en cli cuadrado (X 9 y pesos proporcionales para las especies y unidades de muestreo y ordena las
espectes v umidades muestrales sisultincamente sobre los cjes requendos, los cuales pouseen valotes caracteristicos

decrecientes (15).

La clasificacion basicamente mmvolucra agrupar enudades sinulares, con atributos en comin; es el procese de
asignar entidades a clases o grupos, de manera que presenten menor heterogeneidad entre si, que con respecto al resto del

conjunto de entidades (15).

Twinspan (two-way mdicator species analysis): es un método de clasificacién jerirquica, politétca v divisiva. A
pesar de que siempre se reconocio la supeniondad tedrica del enfoque divisivo politétco, fa ineficacia de los métodos
iniciales de clasificacion, su pobre comprensién y la necesaria presencia de decisiones subjetivas, impidieron que Este
enfoque prosperara y lo hizo el politético aglomerativo. Asi, ha sido notable la aparicién de la téenica de clasificacion

politética divisiva Twinspan desarroliada por Hill, basindose en la metodologia de promedios ponderados (15,26,43).

El Twinspan imicia la ordenacién de los datos por medio de un andlisis de correspondencias; luego, las especies que
caractenzan a los extremos del eje de ordenacion se enfatizan con o fin de polanizar las unidades muestrales y especies, las
cuales se dividen en dos grupos por medio de la ruptura del eje por su parte media. Entonces esta division de unidades es
refinada, mediante una reclasificacion basada en las especies con miximo valor , para indicar los polos del eje de
ordenacitn, el proceso de division se repite luego en los dos grupos, y asi sucesivamente hasta que cada grupo tiene no mas
del nimero minimo de amembros elegido. A fa vez, se produce la clasificacion de las especies y con ambas clasificaciones
jerarquicas se genera una matriz de datos arreglada: El arreglo es similar al presentado con la metodologia de Braun-
Blanquet (clasificacion por tmbla). Las jerarquias resultantes ( de especies y unidades ) pueden representarse en
dendrogramas uulizando las secuencias de Ias divisiones como niveles de clasificacion o de integracidn, pero también estos
miveles se pueden denvar de las distancias medias entre entidades dispuestas en el espacio de ordenacidn generado por el
Decorana.  El programa Twinspan, a diferencia de otros programas de clasificacion jerdrquica, deliberadamente dispone a
los dos grupos de cada nudo, de tal manera que cada una de las entidades mds similares quedan mis proximas dentro de las

secuencias del dendrograma (15).

Gauch (15) destaca y resume las ventajas del método Twmspan sobre las otras técnicas de la clasificacion
jerdrquica, de la manera siguiente: 1) por ser divisivo y politético, es mis robusto y efectivo; 2) utiiza complera fa

informacion ornginal y no solo Ia de una matniz secundaria; 3) clasifica especies y unidades a la vez v en forma integrada; )



ordenz Ia secuencia de entidades de manera que se producen dendrogramas de mayor claridad; 5) presenta requerimientos

de computacion minimos, o que permite ¢l andlisis de matrices primarias mucho mayores sin problemas.

4.1.9. Alcances de los analisis multivariables.

La ordenacion y Ia clasificacién deben considerarse como una fase exploratoria en la investigacion ecolégica. los
resultados pueden sugerir relaciones que deben ser estudiadas en mayor detalle en subsecuentes investigaciones. Después
de aplicar ordenacidn y/o clasificacién si se desea profundizar mds en el estudio, pueden utilizarse otros andlisis, por
ejemplo, andlisis de regresion, tomando como elemencto las especies de interés y la medicién de varables ambientales (24).

Ll anilisis multivariable ha sido ampliamente utilizado en los Gltimos afios para el muestreo de vegetacién (Tarazona 1988,

Peralta y Bascones, 1992) (27).

4.1.10. Concepto de bosque nubose.
De acuerdo a Standmuller (38), el término "Bosque Nublado” no es cientifico, ni sirve como definicién dentro de
disciphinas formales cono ecologia y silvicultura, aunque es frecuentemente utilizado en la Lteratura cientifica para referirse

2 Ia fueric fluencia de nubes o de niebla sobre un bosque, sus propiedades y caracteristicas ecologicas.

St embargo, Hamilton, Juvik y Scatena (20} en 1993 definen al bosque nuboso tropical como aquel formado por
ccosisternas de bosques con flora y estructura diferente y que se presenta en una faja relativamente angosta, donde el
ambiente de la atmésfera es caracterizado por una cobertura nubosa persistente, frecuente o estacional. La envoltura de las
nubes o las nubes dirigidas por los vientos intervienen en la interaccién atmosférica de tal forma que existe una teducida
radiacion solar y bajo déficit de vapor, que influye en la humedad del dosel y en general suprime la eVAPOIrANSPIracion; su
precipitacion neta, que es superior a la precipitacién orogrifica, ¢s significativamente incrementada por la conunua

miercepcion del agua de las nubes por el dose! {precipitacion horizontal) y la baja utilizacion del agua por la vegetacion.

En comparacion con Jos bosque hiimedos de bajas alturas, Este tipo de bosque incluye generalmente caracteristicas
como, tamafio reducido de los Arboles con alta densidad de ramas. El dosel de drboles posee copas densas y compactas, v
hojas pequeias, anchas y duras (escleréfilas); el bosque nuboso montano se caracteriza por tener una alta proporcitn de
biomasa como epibitas (briofitas, Jiquencs y helechos membranosos), lo que corresponde a una reduccion de trepadoras
lefiosas. los suelos son himedos y frecuentemente saturados; también son altamente orgianicos en forma de Humus Mor y
materia organica descompuesta, lo que corresponde a un Histosol. La diversidad es relativamente alta en términos de

especies de arboles, arbustos, epifitas y hierbas. El endemismo es a menudo muy alto (20).

El bosque nuboso montano tropical se presenta en una escala global dentro de un amplio rango de regimenes de
precipitacién anual o estacional (500-10,000 mm/afio). ‘También cs importante Ia variacion en la posicidn altitudinal de

Liste cinturdn vegetacional. Para un sistema montafioso grande puede estar tipicamente entre los 2000 y 3000 msnm (20).

Py
o




i simpmin

4.4.11. Las caracteristicas edificas y Ia composicidn de especies.
La fisonomia general, la cstructura y otros parimetros de las comunidades vegetales, tales como su dominancia,
abundancia y frecuencia, a veces muestran patrones de distribucion asociados a las propiedades fisicas del suelo, que en los

bosques naturales de los trépicos son: porosidad, drenaje, textura, humedad, profundidad y permeabilidad (35).

Huston (35), en 46 ireas forestales en Costa Rica, evalud el fosforo disponble , potasio, calcio, magnesto, bases
totales y capacidad de intercambio catidmucoe. Lncontrd una relacidn especifica entre los nutrunentos del suclo v la
diversidad de especies. Otros autores (Ashton y Brunmig; Sarling, Singh, Richards), ceportan Ta Tertilidad del suele como
responsable de la diversidad Horistica y estructural del bosque natural tropical. Goosen (16) indica que no siempre los
cambios de vegetacidon son indicadores de cambios en el suelo aunque algunas variaciones naturales y locales de vegetacion
st pueden estar correlacionadas con dichos cambios. Onandia, en su estudio fitoccoldgico de encinares vizcainos, encontrd
tendencas de variacidn en Ia composicidén de especies debida a las caracteristicas del sustrato, especialmente a valores de

pH, concentracién de cationes y de Fosforo. Ademis evalué la relacion C/N entre otros (31).

4.2,  Marco referencial.

4.2.1. Marco regional de Sierra de las Minas.

A Ubicacidn. La Sierra de Jas Minas es una cadena montafiosa que atraviesa parcialmente cunco departamentos de
Guatemala {Tzabal, Alta Verapaz, Baja Verapaz, Zacapa y El Progrese), en un recorrido de Oeste a Hste de 130 Km. de
largo, desde San Jerdnimo y Purulba hasta el Sur del lago de Lzabal, posce entre 10 y 30 Km.  de ancho; con clevaciones
desde 150 m. hasta 3,015 msnm. Bordeada al Notte por el rio Polochic y al Sur por ¢l rio Motagua.  Entre las elevaciones
mas prominentes cstin: cerro Raxdn, cerro Pmnalén, Montadia ¢l Imposible, cerro la Cucaracha, cerro Pico Paloma, cerro

Tzambala. La Sierra de las Minas pierde elevacion gradualmente en su terminacion Este, al Sur del lago de Izabal (12).

B. Geelogia y region fisiogrifica: La Sierra de las Minas esta rodeada, tanto al Norte come al Sur, por dos grandes
estructuras de depreston, que corresponden a las fallas Motagua y Polochic. La Sierra de las Minas estd formada con
su gran mayoria por rocas del Paleozoico, que son las mds antiguas en Centro América; éstas incluyen esquistos y

gnesses del periodo prepensilvanico, o cual ayudé a formar un complejo basamento castaline y altamente deformade (12).

La Sierra de las Minas se encuentran en fa regidn Distogrifica de Tierras altas costalinas. Las montafias
pertenecientes 2 esta regidn constituyen ¢l nicleo geoldgico mas antiguo de centroamérica, formadas por rocas
metamérficas y sedimentos del paleozdico, batolitos graniticos, rocas ultramificas y, en menor grade por rocas
sedimentarias mesozoicas. Serpentinitas, Filitas, Gneises, y Esquistos dominan esta region, apareciendo pequeiias dreas de
rocas plutdmicas, principalmente granito, que forman una regién distinta tanto de los estratos sedimentarios del Norte

como de las regiones volcdmicas del Sur {21).
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C. Clima y precipitacién pluvial: £n la Siersa de las Minas, como en cualquier otro lugar de los tropicos, la
clevacion y Ia orientacion de las dreas clevadas con relacidn a las cormentes de viento determinan fuertemente la

temperatuea (12).

La cantidad de Huvia en las partes altas varia mucho, en distancias muy cortas.  Algunas dreas de la parte aita dei
Polochic reciben mas de 4,000 mm de precipitacion anual. El bosque nuboso de la Sierra de las Minas recibe menos lluvia
durante los meses de enero, febrero, marzo, abril y mayo, entre 50 y 150 mm mensuales. Fn junio, normalmente, hay un
aumento considerable, pues es ¢l mes de mayor precipitacion pluvial del afio, con mas de 500 tm y asi contimia con unos

400 mm mensuales hasta sepuembre; de octubre a diciembre precipita un promedio de 250 mm mensuales (12).

hay un patron de fluctuacidn, mis o menos consistente en la humedad relativa caracteristica de los bosques
uubosos. La media mensual de fa maiana es entre 93 y 95 porciento durante todos los meses del afio, baja entre 53 y 75

porcientto al medio dia y sube hasta 91 y 95 porciento antes del anochecer (12).

La depresion Oeste-Este de la Sierra de las Minas juega un papel muy importante en of pateén de precipitacion del
valle del Motagua. Las cordilleras altas crean condiciones de sombras de lluvia, en el Valle Medio del Motagua, donde se

recibe una precipitacidn anual de menos de 500 mm (12).

D. Hidrologia: La Sierra de las Minas drena al Oeste por la cuenca Salami-San Jerénimo. Las inclinadas laderas del
escarpe Norte se encuentra influenciado por los tributarios del Polochic, muchos de los cuales son tios que sélo se forman
en ¢poca de lluvia. Los rios permanentes de la parte Norte son 33. Los 29 rios que drenan en el escarpe Sur llegan hasta el

rio Motagua, el cual corre por las dnidas tierras dei valle con el mismo nombre hasta liegar al Océano Atlantico (12).

4.2.2. Area especifica del estudio.

A Delimitacion: El drea de estudio comprendio bisicamente el poligono formado por ¢l cerro Pinaldn, cerro
Guaxabaja, cerro Mululja y Pefia del Angel; abarca un drea aproximada de 39 Km? (Figura 1). Se delimité altitudinalmente
desde 2,350 msnm hasta 2,980 msam (cerro Pinaldn). Segin los datos referidos para ¢l cipresillo (Taxus globosa
Schiecht.) se encuentra bien representada en ésta drea, a partic de 2200 msnm (Standley, reportada para Guatemnala y Sur de
México) y segin observaciones en Ia Sierra de las Minas se distribuye con mayor vigorosidad y abundancia a una altura no

menor de 2,450 msnm (12). En transectas de reconocimiento se abarcé un drea mayor va que se buscd la altura menor del

aipresillo en los alrededores del drea delimitada.

B. Clima: Los datos climéticos del area de estudio se muestran 2 continuacion en el Cuadrol,



Cuadro 1. Datos climdticos del drea de estudio,

ESTACION (SITIO DE MUESTREO) ALBORES * | CABANA **
Precipitacion anual 2465 mm
Dias de lluvia 182
Promedio de temperaturas medias minunas mensuales 10.8 °C 5.9 °C
Promedio de temperaturas medms maxnmas mensuzles 223 °C 23.5°C
Promedio de medias de temperaturas maximas y mimimas mensuales 16.6 °C 14.7 °C
Fumedad relatva promedio {tormada a las 12:00 horas PM). 85.24

porciento

* Datos toinmados ¢n once meses de 1996, mes faltante marzo. Albores cs una comunidad ubicada 5 K, al sureste del drea
de estudho.

 Datos tomados durante 12 meses, de mayo 1995 a abel de 1996, La calaiia cs una estacion cientifica ubtcada dentro del
area de estudio.

C. Zonas de vida: Ln estudio técaico para dar a Ia Sieren de las Minas Ia categoria de reserva de la bidsfera (9) Ia Dra,

Margaret Dix, basada en a nomenclatura de Holdridge, propone las siguientes zonas de vida para ¢l drea de estudio:

L1 Bosque nuboso inluye tres zomas de vida:

- Bosque pluvial montano bajo Subtropical (bp- MB): La precipitacion en este bosque es de mis de 4000 mm.  Su
topografia cs accidentada, teniendo clevaciones que van desde 1500 hasta 2700 msnm. La bioiemperatura oscila alrededor
de los 19 °C. La Evapotranspiracion potencial se estima en 0.25, Fsta zona de vida comprende la regién Oeste del drea de
cstudio. La vegetacidn predominante ¢ indicadora es: Podocarpus oleifolius, Alfaroa costaricensis (wogal ), Engelbardiia
spp. Billia hippocastanum, Magnolia guatcmalensis (magnolia ) y Brunellia sp. (8,9)

- Bosque muy himedo montano bajo Subtropical (bmh-MB): Ean Este bosque existe uma precipitacion anual de 1000 a
4000 mm y se encuentra generalmente de 1400 a 2700 msam, sicndo las cspecies indicadoras: Clethra spp. (zapotillo),
Persea donell sauehil, (aguacatillo), Pinus masiminoi (Pino), Liquidambar stiraciffua (Liquidimbar) (12).

- Bosque muy himedo montano Subtropicasal (bmh-M). Existen islas dentro def binlb-MB, lIas cuales no son mapeables,

rectben wna precipitacion de mas de 1000 msnm los cuales se encuentran en las cimas de la parte centeal de la Sierra (12).

D. Suelos: Il irea de estudio se encuentra, segin Simons, Térano y Pinto (37), en las series de suelos Civija, los cuales
son prolundos, bien drenados, desarrollados sobre esquistos en un clima himedo. Se encuentran en relieves ondulados a
fuertemente inchnados. Los extremos de su ubicacién altitudinal son de 1,500 y 2700 msnm. Estia asociados con los
Marajunm, en algunas partes y en otras con los suelos Telemin (desarrollados sobre material calizo) y Sholanima
(desarrollados sobre serpentina). B suclo superficial tiene reaccidn fuettemente dcida. Bl subsuelo se encuentra a una

profundidad de 150 cm. 0 mis y en la mayoria de lugares es miciceo.

7l
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E. Hidrologia: La parte centeal y Oeste del drea de estudio abarca la parte wlia de T Cuency del rio Nuranjo, ef cual drena hacia
el rio Matanzas, que a su vez drena al rio Polochic, pertenciente a la vertiente del Atlintico. El escarpe Norte de los cerros Mululjd y
Guaxabaja drenan directamente a la parte media y baja del al do Matanzas. En el escarpe Sur del cerro Pinaldn drena hacia ol o hato,

que a su vez drena al rio Motagua, En todas las subcuencas existen corrientes efimeras y permanentes {12).

4.2.3. Distribucion del cipresillo (Taxus globosa Schleciit.).

En Guatemala se conoce tnicamente una especie de la familia Taxaceae, la cual es Taxus globosa Schlecht. 2200-
3000 msnm. Se le encuentra en Jos bosques nubosos en terrenos montafiosos a altas elevaciones, Baja Verapaz; El Progreso
(Sierra de fas minas, Volean de Santa Luisa); Zacapa (Sieera de las Minas, Volcin Gemelos; Moate Virgen); Huehuetenango
( Sierra de los Cuchumatances, cerro Canand) y de México (12,39). De acuerdo con la distribucion reportada para el

cipresillo 1a Sterra de las Minas constituye Ja regién mas austral donde se le pueda encontrar (39).

4.2.4. Caracteristicas botdnicas del cipresiflo y taxa afines.
L3
Orden Taxales: El orden taxales es, dentro la division Pinophyta, la mds evolucionada. Posee una sola familia
viviente: ‘Taxaceae, Ja cual 2 su vez cuenta con 20 especies vivientes. Dentro del procese evolutivo de las Pinephyta es
posible considerar que Fste taxa culmina el proceso de reduccitn tanto del estrobilo femenino como del masculino. Ei
femenino se expresa como por medio de un 6vulo desnudo y solitario en posicion terminal, rodeado en la base, por un
juego de bricteas madre y en la madurez por un arilo cuyo ongen esti en el propio dvulo (Figura 2). Los estrobilos

masculinos también se encuentran altamente reducidos en cuarsto al ntmero de nucrosporohlos .(8)

Esta familia es propia del hemisferio Norte con excepeidn del género austrotaxus, que es propio de Nueva
Caledoma, cerca de Australia. Los géneros de esta famulia son: Amentotaxus, con cuatro especies propias de Asia.
Austrotaxus, con una sola especie. Pseudotaxus (Nothotaxus) Con una sola especte propia de una pequena region de China.
Taxus con 9 especies que se extienden en Aménca del Norte, en Europa y Asia. Torreya, que cuenta con cinco especies

propsas del Sureste de Estados Unidos (8).

Famiha Taxaceae: Arboles siempre verdes, resinosos, hojas por lo regular alternas y arregladas en dos hileras,
lineares, enteras, condceas, la estructuras masculinas solitarias © en pequefios conos axilares, raramente terminales,
estambres 2-8 esporangios en cada hoja polinica, las estructuras femeninas colocadas en pequeias ramas axilares, o en Ia

axtla de bricteas madres, agrupadas, raramente solitarias; formadas solo por una o dos hojas fructiferas, cada una de estas

con rudimento seminal {39).

Taxus globosa Schiecht.: Arbusto grande o drbol mediano a pequeiio, algunas veces de 15 m. de altura, hojas
lineales, de 2 2 3.5 ¢m de largo, 2-3 mm de ancho, delgadas y sésiles en la base, de color verde olivo v lustroso en la parte
supertor, igeramente plateado y descolorido en la parte inferior, costa prominente en fa-parte mfenor y también en la parte
superficial, cuando maduras café-rojizo, un poco anguladas. Semillas ovoide o oval-oviode, mis de 5 mm de largo

apiculadas en el apice (38).
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l'igura 2. Esquema del cipresillo

Fuente: Standley y Steyermark (39
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4.2.5. TPropiedades de Taxus spp.

El alcaloide ‘Taxine presente en todas las especies de Taxus es rapidamente absorbido por ¢l orgamsmo y puede
causar la muerte. Este alcaloide estd presente en la corteza, hojas y semillas. De algunas especies de Taxws como T.
brevifolia, nativa de los Ustades Unidos, se cxtrae el taxol, que ¢s un componente activo en la quinioterapia del cincer.
Debido a que en los Istados Unidos es muy dificil conseguir productos de dicha planta, se han buscado otras especies

alternativas (25).

Seguin documentos publicados por la sociedad amencana de guinmca el taxol es un agente antiumor que fue
aislado de T. brevifolia. Bl taxol es un éster diterpeno con una estructura caracteristica y - muchos centros asimétricos.
Este compuesto despliega  fuerte citotoxicidad y una actividad antitumoral, especialmente hacia B-16 melonada. La
forma de actuar del Taxol ¢s muy patticular en el organisme. Se han dedicado muchos trabajos  para comprender su

mecanismo de accion (5).

Tras la realizacién de estudios médicos, preclinicos y clinicos, se ha comprobadoe  que productos quisnicos
derivados a partir del Taxol son un potente agente contra canceres de ovario, mama, pulmon, cucllo y cabeza, y del esofago
(5). Hoy en dia, el T. globosa ha despertado interés a nivel mundial debido a sus supuestas propiedades anticancerigenas,
lo que ha conducide a que algunos cientificos internacionales estén interesados en extraer germoplasma de esta especie de
la Sierra de las Minas (2). Se tiene conocamiento de la elaboracion sintética del alcalowde  dicho compuesto y ademids que no
todas Ias especies de Taxus producen rendimientos adecuados de taxol en el proceso de extraccion. En base a ello se podria
esperar que merme ¢l mterés de extraccién en sus condiciones naturales, a no set por naturistas empiricos y/o por

wnvestigacion centifica (25).

4.2.6. Origen geoldgico de Guatemala y migracion del Taxus globosa Schlecht,

Guatemala se encuentra sobre la base de depdsitos de los periodos paleozoico y mesczoico, esta anbigua masa
montaiiosa, elevada, formoé una “isla”, en la que sobrevivieron plantas y animales, adaptandose durante periodos de
mundaciones y actividad volcanica. De tal forma que desde el final del periodo Cretasico (hace 65 a 140 mullones de afios),
las partes altas de dicha masa estuvieron dispomibles para la ocupacién conttaua. Guatemala esta ubicada en una regidn
Neotropical, en una situacion geogrifica que le ha permitido recibir mucha influencia migratonia de Ia region holartca

(hemisferio Norte), de donde se ongina la familia Taxaceae (6,8).

Se sabe que la vegetacion del jurdsico (hace 130 a 180 millones de afios) fue compuesta de varios grupos de
Gunnospermas v helechos, entre ellos estuvieron las famulins Taxodiaceae, Taxaceae, Pinaceae, Cephalotaxaceae. ete,
Durante el periodo del cretasico América del Norte tenia un clina mas calido, pero comenzd a enfriarse, lo que causd
rgraciones hacia el Sur En of Plestoceno (hace aprosomadamente 2 nullones de afios), vcurneron vaoas glaciaciones, que

causagon tarubién muchas migraciones del Norte al Sur (8).
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5. OBJETIVOS.
5.1. Objetivo General.

- Estudiar la composicién floristica, estructura y distribucion geogrfica de la comunidad y de los rodales representativos

del cipresillo Taxus globosa Schiecht., en los cerros Pinalén, Mululja y Guaxabaja, en la Sterra de las Minas.

5.2. Objetivos cspegiﬁcos.

1. Determinar la composicion floristica arborea y arbustiva de Ia comunidad y de los rodales representativos de cipresitio;
2. Determinar la estructura de la comunidad y de los todales representativos;

3. Determinar las caracteristicas eddficas y topogrificas de las unidades de muestreo y la comunidad;

4. Determinar Ia distribucion altitudinal y geogrifica del cipresillo en el drea de estudio y alrededores.

e
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6. MEETODOLOGIA.

6.1 Revision v analisis de informacion del area.

Sc revisaron mapas y hojas cartograficas: a) topografico a escala 1:50,000: I Cimiento (17), b) Geoldgico 1:500,000
(18), €) Zonas de Vida 1:500,000 (19) y d) Fotografia aérea (falso color, escala 1:24,000 y tomada cn ¢l afio 1995). Esta
informacion fue il para delinutar, coantificar :'tréﬁs y definir caracteristicas topogrificas, fisograficas, de drenaje, edaficas y

geoldgicas del dvea de estudio.

6.2.  Reconocimiento del area de estudio.

Se hizo ua reconccomiento de drea sipuiendo Hueas gutas a pactir de 2,000 msom para establecer o confirmar
caracteristicas preliminares de la comunidad delapresitio: a) Composicion Horistica, b) Alutud maxima y mimma de los
ndsviduos de T. globosa encontrados, ¢) Delimitactdn y ubicacion probable de los rodales representativos de Ia especie, d)
Desenpeidn topografica de rodales (aletud, relieve, pendiente, exposicion) y, ¢) Caracteristicas de crecimiento (vigorosidad

y regencraciGn). (Ver Boleta I, wnexo 1)

6.3. Muestreo floristico del area de estudio.

La supechioe del drea de estudio se detenmind a pactic <le un mapa digitade y su procesamiento on Sistema e
informacion peografico, la misma consta de 38.85 Km? y sc disrtribuye de la sigutente manera: a) Estrato I, de 2350 a 2600
msnm., 28.22 Km?® b) Lstrato II, de 2600 a 2850 msnm, 9.7t Km?; ¢} Estrato 111, especial, cima del cerro Pinalén de 2850

a 2965 msnm, de 0.92 Kun?

Los dos primeros estratos se definieron mediante criterios altitudinales y se estudiaron por medio de un muestreo
sistematico estratificado. Lo concerniente 2 ka cima de cerro Pmaldn (2850 2 2960 msnm) sc considerd como drea especial,
detndo a fa severa alteracion de su cobertara vegetal, entre elfas i cipresillo, y su extension relativamente pequeda, menor

de 1 K. Por cllo no se contempld en el muestreo sistemitico, aunque describe botanicamente (Figura 7).

6.3.1,  Tamafio de la parcela,

Se determind el drea minima de muestreo mediante ¢l método Relevé, ] cual consiste en tomar una unidad
muestral pequeiia (4 m? para arboles y arbustos), contar el ntimere de especies dentro de esta drea. Lucgo se duplica la
superficie extendiendo ia unidad anterior y se cuenta el nimero de especies nuevas que aparecen en la umidad. Esta

operacion se repite hasta que el nimero de especies nuevas disminuya al minimo. Se realizé un grafico, ploteando en el eje

de mnflexion o Plateau, se trazé una linea perpendicular al eje de las x de tal modo que se interceptd con el mismo eje y fue
justamente en fiste punto el corcespondiente al arca minima.  El procedimiento anterior se realizé para drboles y arbustos

(Faguras 3 y 4). Es importante recalcar que Este s6lo es una referencia de superficie debajo de la cual no tendria sentido

realizar un nwestreo (24, 27, 43).
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Figura 3. Area mintma para drboles

T'ras graficar datos los datos de campo (Figura 3) se determiné que el drea minima de muestreo de drboles para que
Ia comunidad esté representada es de 400 m? La misma cuenta con un tango miximo de aproximadamente 1000 m?, de

acuerdo a ello, se opto por realizar las parcelas de muestreo floristico con una extensién de 1000 m2.

Graflca de Area Minima para arbustos
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Figura 4. Area minima para arbustos

. La figura anterior muestra el rango permisible para el tamafio de parcela de arbustos, desde 150 m? (Area Minima)
hasta aproximadamente 600 metros cuadrados. De acuerdo a ello y a las condiciones del 4rea, bibliografia (27,42) se optd

por realizar las parcelas de arbustos con un tamafio de 400 m?,




6.3.2. Toma de datos y razo de parcelas.
Yoo coo base 1a cartogratia realivada de oz estratos se ubicaron las parcelas sistemiticamente en los puatos

de interseccion de una replla superpuesta en ¢ mapa del drea de estudio, distabuyendo tas parcelas 1o mas amphamente
postble. Las parcelas, de dimensiones 50X20m, se ubtcaron con L ayuda de un alimutre, fotogeadia, acrea, napa y bodjula

i ung esquiia de las naidades muesteales del esteate arbdreo se ubicaron ks umdades muestrales de arbustos.

6.3.3. Numero de Parcelas.

Conocida como referencia ¢l drea mininma se determinaron Ias espectes mas comunes {Quercus saporactolia,
especie que posee los datos mis aitos de cobertura y frecuencn, 'y Paratesis feptopa, vspeies con frecuencas y densidades
mis aleas). Luego se ploted sobre el eje y (ordenadas) la media acumulada de densidad de cada especie, y en el ¢je x o
niimero de parcela. (Figura 3). Lin ¢l punto donde la curva minimizé oscilacion y su interseccion perpendicular con el eje x
se definié como la intenstdad minima de muestreo. ste punto pam ambas especies s en la parcela 23, por lo que el

muestreo se considera valido ya que el muestreo se realizo con el levantamiento de 32 paccelas (27, 43).
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Figura 3. Intensidad mingma de muestreo de vegetacion

6.4.  Muestreo tloristico y toma de datos de los rodales vigorosos del cipresiiio.

Para su muestreo se definicron como rodales representativos aquellos que presentaron: a) altas densidades (8 o mds
en 0.1 ha), b) homogeneidad flosistica y, ¢) alta vigorosidad (individuos etectos con diametro 2 Ja altura del pecho ,DAP,
promedio mayor de 8 cm.). De acuerdo 2 ello se muestrearon sicte de los rodales representativos, procurando que su

distribucidn geogrifica fuese lo mas contrastante posible; a manera de tener bien representada el drea de estudio.

Para e} estudio de a composicion florstica se tomaron datos de especie, drea basal {AB}, altura, fitosanidad, etc,,
det estrato arbéreo. En el estrato arbustivo para medir cobertura se tomaron datos de diametro de copa (boleta 11, anexo 2}

La estructura de la comunidad se estudié con las siguientes herramientas: a) Diagramas de peefil fisondmico-estructural de
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los radales con presencia del cipresillo, que sean mids epresentativos. Con el fin de obtener dichos perfides se delinmitd una
parcela de 50 m de largo por 20 m de ancho y se extryo por medio de dibyjos y mediciones una scccion del bosque con

sus diversos estratos vegetales. (4,43).

6.5, Estudio de las casucieristicas cdificas v topograficas.

Paga cf estudio de los suclos se hicieron diez calicatas que cubricron todos las unidades cartograficas fistogrificos
del drea de estudio. i cada una de ellas se describicron ¥y muesirearon sus horizontes genéticos hasta Hegar a la roca o
hasta una profundidad de 1.7 m. Las calicatas también se ubicaron de acuerdo a la presencia del cipresitlo. Ademas se
realizd un muestreo para conocer fa fertilidad del suclo superficial, ¢l cual consistid en la obtencién de una muestra
representativa de suelo de 0 a 20 cm y otra de 20 a 40 cm. de profundidad, cn Jos rodales més vigorosos de cipresdlo. A
contimuacion se detalla este estudio: Fn la fase preliminar de gabinete se tealizd: a) Recopilacién y andlisis de informacidn
de estudios sobre el drea de estudio y, b) Reconocimiento y delimitacion del drea por medio de fotogralia aéeea. Hn la fase
de Campo: a) Chequeo, comprobacion y ajuste de In mterpretacion y, b} Ubicacion, apertura, mterpretacion y muestreo de

pedones, de acuerdo a da guia de descripeion de peckiles (FAO 17N,

Las calicatas 1,4, 8 v 95 sc ubicaron en rodales MUy vIZorosos, o sitos representativos, de las cuatro unidades
ltologicas principaies (Gners, Granito, Peridotita seepentinizada y squisto miciceo, respectivamente). Las calicatas 2, 5y 6
se ubicaron en sitios representativos donde cl apresitlo es poco vigoroso. Ustas calicatas se consideraron representativas
cuando por su ubicacion expresaron las caracteristicas de homogeneidad [oristica, relieve, topogralia, etc.; de los rodales

vigorosos del drea correspondiente. Los andlisis Gsicos y quimucos se realizaron en ol Laboratorio “Salvador Castillo”

»

Facultad de Agronomia, Universidad de San carlos de Guatemala, y l metodologia empleada se resume en o Cuadro 2.

Cusdro 2. Metodologia para el anglisis de Tas muocesteas de suelo

ANALISIS MITTORO Referencia

1. Granulometria Método de Bouyoucos Hidrémetro calibrado a 68°F. 32, 41
con medicién de particulas con escala USDA
modificada.

2. pllen KCI Medicion con potenciometro a las soluciones de 23
agua y suclo {relacién 1:2.5) en presencia de KCL N,

3. Canones cambiables Hxtmectin con Acetato de amonio 1N, pll 7, 3

{Ca, Mg, Na, K) lectura en espectofotémetro de absorcion Oatomica,

4 Capradad de intercambio | Extraccion idnica con  solucion  de NaCl al 10 3

Catidnieo porciento, destilacion por  seminucrokjeldhal v
valoracion con Ha50, 002N

5. Carbono orginico Iigeston de Dicromaio dcido y valoracion con 32
Fe504.7HA0

6. Elementos disponibles (P, | Método de Carolina del Norte con 11C] 0.05 N+ 32

K,) 550, 0.025 N.

i




-

-

En la fase de gabinete se realizd: a) Compilacion de la informaci6n y su andlisis; b) Clasificacion taxon6mica de los
pedones; ) Estudio fotogeoldgico; y d) Comparacion grifica para determinar la incidencia de cualquier factor edifico

{quimico, fisico y taxondémico), con fa ausencia y presencia del cipresillo.

Por otro lado en cada parcela v calicata se determind Ia pendiente prncipal con la utilizacion de clindmetro; la
exposicién con brajuta y I altitud (metros sobre el mivel del mar, msnim) y ubicacidm con altimetro, mapa topografico y

ocasionalmente con GPS (Geographic Positional System). Ademis de ello se tomaron observaciones pertinentes (4,43).

6.6. Célculo e interpretacion de datos.

Primeramente se copild la mformacién obtenida del muestreo floristico: determunacion de Ia flora, endemismo,
distribuci6n geografica reportada y dentro del drea de estudio, y uso y observaciones reportadas ¢ investigadas en el campo.
Luego se copild Ia informacion proveniente del muestreo edafico y topogrifico, obteniéndose los siguientes productos: a)
Descripeion detaliada y clasificacion taxondmica de cada uno de los pedones muestreados. b Relacién entre la presencia
del cipresillo con las caracteristicas taxondmicas (quimicas y fisicas) de los suelos de la comunidad. ¢} Descripcion de la

geologia asociada a la comunidad. d) Descripcion de las caracteristicas topograficas de la parcelas.

Todo lo anterior constituyd la informacion bisica para el analisis de composicion floristica y de estructura de la

comunidad y rodales representativos del cipresillo,

6.6.1, Composicion floristica.

Se realizo clasificacion y ordenacion multivariable de las parcelas. En base a ello se obtuvieron gradientes que
explican lfos cambios en composicidn floristica y un mapa de cobertura de unidades fitosociologicas fundamentales
(asociaciones o comunidades que en Este estudio se les denomind entidades floristicas para su mejor mterpretacidn y
anilisis). Luego, para cada entidad floristica, se analizaron los mdicadores ecolégicos de valores de importancia (Indice de

Cottam), para conocer la dominancia ecoldgica y otros aspectos relacionados; y para conocer aspectos de diversidad se

empled o tindice de diversidad general de Shanon.

A Clasificacion y ordenacion multivariable: Con datos de las parcelas estudiadas se elaboré una matriz de doble
entrada con datos de valor de valor de imnportancia (con valor miximo de 200, sumando densidad y cobertura relativas)
(boletas 1 y I1 y 11I). Luego se elabord una matriz de doble entrada basada en ausencia presencia. Se sometieron al analisis
computacional de los programas de clasificacion Twinspan y de ordenacion Decorana, de donde se obtuvieron
respectivamente: a) Matriz arreglada y dendrogramas jerdrquicos y dicotdmicos de clasificacion, en el cual se indican las
especies que mejor reproducen las divisiones establecidas; y b) Diagramas bidimensionales que representan los gradientes
mis significativos en los cambios de composicion floristica en la comunidad (26,43). Para Ia clasificacién y ordenacion

definitivas se empled la matriz generada a partic de datos de valor de importancia ya que Este distrtbuia de manera mis
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cobicrente a Ias parcelas. Ello se explica en que el valor de importancia incrementa las diferencias entre unidades de

mucstreo con composicion flogistica sernejante 27).

B. Valores de importancia: Para su obtensién se computaron los datos de Arca Basal o cobertura, Densidad y
Frecuenci, obtersdos de Ia Boleta I, en sus valores absolutos se convirticron a selativos y se utilizé la [6rmula siguiente

para su obtencidn:
V.. = ABr + e + e
donde: VI = Valor de importancia de cada especie
ABr = Area basal relativa
Dr = Denstdad relativa

It = [Frecuencia relativa

Lin ¢l caso de las especies arbustivas se caleuld Ta cobertura relativa (Cr) en sustitucién de ABr. Pam todas las
especies de los tres estratos verticales estudiadas o valor de impertancia tiene un valor maxuno de 300.
AB =D2 (cm) X 0.7856 + 10000
donde: AB = Area Basal

D = Dumetro basal(27).

C. Indice de diversidad general de Shanon: se obtuvo de la siguiente manera:
= e(m = N)log (u+ N)
H = Prlog P
En donde:
H= Indice de Shannon de Ia diversidad general
ni= Valor de importancia para cada especie
N= Total de valores de importancia

Pi= Probabilidad de importancia para cada especic = ni+ N (29).

6.0.2. Estructura de la comunidad.

Con basc en al gradiente que mejor explica los cambios en composicion floristica de la comunidad se elaboraron

relactones de Hste con datos estructurales de las pascelas. Los datos estructurales empleados son: cobertura, drea basal

(AB); densidad y riqueza (27 43).

6.6.3. Autoecologia del cipresiilo.
Para el eseudio de la poblacién del cipresillo, en el drea de estudio y alrededores, se realizé 1o siguiente:

2) Descripeion de su distribucién altitudinal y geogréfica. b) Descripcidn de su extraccién. ¢} Andlisis de afinidades

floristicas y biofisicas determinadas por transectas de muestreo de cipresillo (Boleta 11} y la ordenacion de especies generada




o
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por Decorana, basado en indices de similitud y valores de importancia de especies. d) Cartografia de la distribucion del
cipresillo de acuerdo a su vigorosidad, frecuencia y patedn de distribucion. Para efle se elabord un mapa escala 1:50000. €)
Andlsis de caracteristicas biofisicas y estructurales de los rodales representativos de Ia comunidad. Primeramente se refind
la seleccién de rodales representativos para expresar de manera resumida y coherente la composicidn floristica, estructura y
distribucitn geogrifica del cipresillo y de la comunidad. Se tomo como base la siguiente informacién: Muestreo sistemético
estratificado, ordenacidn y clasificacién multivariable de las parcelas donde se encontro cipresillo, y distribucion geogrifica
del cpresilo. De acuerdo a lo anterior se definieron y ubicaron cuatro rodales representativos y se realizaron cuadros
comparativos de area basal (AB), altura mixima, diametro a la altura del pecho (DAP) miximo, densidad y valores de
inportancia. f) Elaboracién de diagrama de perfil (fsondmico-estructural) de rodales de cipresillo representativos,
utihizandose para ci caso a escala 1:100 tanto horizontal como vertical; confeccion del perfil denotd la tipica distribucion de

los estratos verticales, asi como la distribucion lineal (horizontal) de las especies (4, 26, 27, 43).




25

7. RESULTADOSY DISCUSION.

7.1.  Descripcion, distribucion geogrifica, peculiaridades y uso de la flora de la comunidad del cipresillo.

Iin ¢l drea de estudio se determmaron 138 especies pertenecienies a 59 familias. Las familias con mayor nimero de
especics, incluyendo las de hibuo arbéreo, arbustivo, herbiceo, epifito y lianas, fueron Lauraccae con 12 especies.
Linicaccac y Rosaceae con 7 especies. Siguieron en abundancia Pinaceae, Myrsinaceae, Orquidaceae, Asteraceae y Araliaceac
con 5 especies y Symplocaceae, Melastomaceae, Fagaceae, Actinidaceae y Aquifoliaceae con 4 especies cada familia. Del
total de especies determinadas 79 especies (57 porciento) son de hibito arbéreo; 38 especies (28 porciento) de hibito
arbustivo y 36 especies (15 porciento) son de otro hibito. Es importante hacer notar que el enfasis en este estudio son los

estratos arbéreo vy arbustivo

De acucrdo Iz flora cncontrada, datos clinviticos y a las zonas de vida propuestas por Masgaret Dix, basada en la
metodologia de Holdndge (12), el drea de estudio se eocuentra principalmente en: 2) Bosque muy hiimedo montando bajo
Subtropical (bmh-MB). Tisto es desde 2350 hasta 2700 msnoy v b) Bosque muy himedo montando Subtropical. (bmh-Mj,

desde 2700 msnm hasta Ia cumbre del cerro Pinalén.

Il drea de estudio también se puede clasificar floristicamente de acuerdo a los tasa que se encontraron. Segin
Webster (44) cstos taxa son indicadores del bosque nublado montano alto neotropical; cflos son: Actunidaceac,
Aquifoliaceae, Buddleiaceae, Caprifoliaceae, Clethraceae, Campanulaceae, Chlorantaccae, Cunoniaceae, Liricaceae, Fagaceae,
Myricaceae, Podocatpaceae, Rosaceac, Styricaceae, Syinplocaceae, Theaceae y Winteracear. Webster considera que ol
térmuno Bosque montano alto seotropical ¢s bisicamente un rmine sindrimo de Bosque Mentando Bajo y Bosque

Montando de la metodologia de Holdridge.

e Ins especies determinadas al menos 38 cspecies son endémicas del drea comprendida entre el Sur de México,
Guatemaia, El Salvador y Honduras. En Bste grupo destacan las familias Aquifoliaceac, Araliaceac, Ciricaceac, Fagaceae,
Lauraceac, Pinaceae, Rosaceae y Symplocaceae. De igual modo al menos 18 de esas especies son endémicas de Guatemzda.
En Yste segundo grupo destacan ls familias Aquifohaceac, Celastraceac, Cunoniaceae, Lauraceac, Rosacene y
Symplocaceac. Estas especies se pueden considerar susceptibles a extincidn debido a la acelerada pérdida de cobertura

forestal del bosque nuboso en Guatemala. (9,43} (Cuadro 3).

Otro dato muy importante es la prescnc{a de especies que tnicamente son conocidas en el bosque nuboso de la
Sierra de las Minas. Las especies Vaccinum minarum (Ericaceac) y Symplocos sp. (Symplocaceae) solo estin reportadas
en ol voledn Santa Luisa, Persea sessilfs, reportada tinicamente su tipo, el cual fue colectado a 2400 msnm en el o
Repollal, Zacapa, Sterra de las Minas. De igual manera se encuentra muy restringido al drea Laplacea cotiacea (Theaceae),

unicamente reportada para bosques nublados del drea y Greigia steyermarkii (Bromehaceac), en bosques nubosos de

g
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Zacapa. Asi mismio cxisten especies de hibttat muy sestringtdo come Symploces vatteri, la cual inicamente estaba
reportada en bosques muy frios y hiimedos de ciertos lugares de Huchuetenango, en fa Sterra de las Minas también se
distribuye muy restringidamente en el cerro Mululia y alrededores. Weinmania turckheimii, es una especie endémica de
Guatemala pere con distribucion muy escasa. (Cuadro 6). Es importante mencionar que estos resultados se han obtenudo
dando énfasis en arboles y arbustos, de acuerdo a los objetivos del estudio, aunque es de esperar un nmimero mucho mayor

de herbaceas y epifitas (Orchidaceae, Myrsinaceae, Piperaceae, etc.) que sean endémicas o nuevas para la ciencia.

Un hallazgo muy mmportante o constituye encontrar una especie no feportada pare Guatemala, de la famalia
Theaceae, Ternstroemia sp. De igual modo se encontraron algunas.especies, por ejemplo Hlex sp. (Aquifoliaceae), que no

concordaron adecuadamente con ninguna especie de Este género reportada para Guatemala..

De acuerdo a los datos anteriores se puede resaltar a importancia biologica de Ia comunidad del cipresilo v, en
general, del bosque nublado de la Sierra de las Minas, por su alto endemismo y diversidad. Al mismo tiempo es posible
satificar lo afirmado por Webster (44) “El endenusmo del bosque nublado es bajo a nivel genérico pero alto a nivel
especifico, lo cual sugiere una especiacion rapida y reciente”. Esta especiacion explica parcialmente el ongen del cipresillo.
Tomando en cuenta que su distribucion actual es conocida tnicamente en los bosques nublados de Sierra de las Minas,
Huhuetenango, y en poblaciones muy distantes a estas, en la parte central de México; ademis que el orden Taxales se ha
desarrollado primordialmente en la regrdn Holartica. B origen del cipresillo, presunublemente, esta dado por su ripida y
reciente especiacion al haber evolucionado y adaptadose a las condiciones neotropicales tras mugraciones, ocasionadas por
eventos geoldgicos {especialmente desde el Mesozoico) y fluctuaciones chmiticas del Pleistoceno, de taxa ancestrales de la

region holirtica.
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Asi mismo a conunuacion se describen algunas peculiandades de la flora. En primer hugar ampliaciones de rango
de distribucidn geogrifica, 6 especies que antes de esta mvestigacion no contaban con registros cientificos para Ia Sierra de
Las Minas o regiones aledafias, y ademis se resaltan otras caracteristicas singulares (Cuadro 4). En segundo lugar se

describen los usos reportados en la Flors de Guatemala (39) e investigados en el campo. {Cuadro 5).

Cuadro 4. Peculiandades de algunas especies de ia comunidad del cipresillo (Endemismo y ampliaciones de rango)

Nombre | Nombre cientifico Familia Observaciones reportadas y discucidn sobre Ia
comin determinacion
{Budleia skutchii Morton.{Budleiaceae Material no reportado para la RBSM*. En Guatemala dncamente
reportado pata el occidente
Hex gracilipes £ L. Aquifoliaceae {Material no reportado para fa RBSM*, En Guatemala ancamente
Johnston reportado para el occidente. El especimen colectado es similar aunque 105
loculos del fruto son 4, 5 y no 6 como esta reportado en Flora of
. . 1Guatemala
Pinc | Pinus donnel smithii Pinaceae Material no eportado para la RBSM*. Unicamente reportado pata el ]
Masters occidente de Guatemala, Endémica. Material del gropo Rudis muy afin 2
Jesta especic.
Durszodle | Rbamnus nefsoniRose  |Rhamnaceae Material no reportado para Iz RBSM*. En Guatemala tincamente
reportado para el occtdente (Huhuetenango y Sololi)
| Symplocos vatreni Standl Symplocaceae Material no reportado para la RBSM*. Unicamente reportado para el
et Steyernt. Tocerdente de Goaternala (Sterra de los Cuclninaranes, en bosques muy
Jhimedos y frios, distribucion muy restringida en Guatemala yen la
RBSM*)
Jocotillo Symplocos hartwegii Symplocaceae Material no reportado para la RBSM*. En Guatemala uncamente
ADC. reportado para el occidente {Cochumatanes). Vasia ¢f tamado de los
] pedunculos de los frutos, de lo citado en Flora of Guatemala
Palo blanco | Hex sp Agquifoliaceae Material que no concuerda adecuadamente con especies reportadas para
' ' Guatemnala del pénero llex.
Greigia steyermarki .. [Bromeclaceae Unicamenie reporada pam los Bosque mabosos de Zacapa. y RBSM* (
2100 — 2400)
Aguacatillo | Persea sessilfs Standl. et |Lauraceae Unicamente reportado su tipo, colectado en RBSM* ( 2100 - 2400, tio
Steyerm. ' Repollal )
Manzantllo  |Symplocos sp. 1Symplocaceae Unicamente reporada y conocida envoledn Sta. Loisa RBSM*
Carreto Laplacea Coriacea .. Theaceae Unicamente conocido su tipo, colectado en Sierra de Las minas Zacapa.
Es endémica.
Enciillo Temstroeimia sp Theaceae Especie no reportada en iz flora de Guatemaia

* RBSM: Reserva de biosfera Sierra de las Minas




Cuadro 5. Usos de algunas especies de la comunidad ded cipresille

Nombre Nombre cientifico Familia Use reportado para Guatemala e investigados en el
contiin campo
Mielero Saurania subalpina Donn, Actinidaceae Ormamental
Smith.
Miclero Saurauia vilfosa DC. Acunidaceae Ornamental y apicola.
Palo balnco | Hex tolucana Hemsi. Aquifoliaceae Especie muy relacionada con Hex pacagurensis St. Hill,, de la cual se
prepara ia bebida del mate.

Duraznilio o | Catpinus caroliniana var Berulaceae Maderable. Madera dura, nica en taninos

Roble

fgamuzo tropicalis Donn. Smith,

Pata de Hedfosmun mexicanum Chloantaceae Aromitica, frsto comestible v se hace té de sus hojas.

chunto Cordemoy.

Weinmania rurckbeimii Engle. [Cunoniaceae Madcrable, es escasmente distnbuida en Guatemala y es endémica

Ciprés Cupressus fusitanica Miller Cupressaceae Maderable v como fuente de pulpa de papel

Manzanote | Olmediellz betschleriana Flacourtiaceae Oramental

{Goepp.) Locs

Maravilla Billia hippocastanum Peye. Hippocasianaceae {Maderable v ormamental. Madera muy dura

Phraceac Finus spp Piraceac fadorable, resinacion, ocote ¥ como fuente de pulpa de papel. Son
cinco especies Finns ayacaluite, P donnell-smiehif, P.
pseudostrobus, P, tecunumanii y P. maximinoed

Abies sp. Pinacene Maderable y omamental
Pimientitio | Prusus thamnoides Kochne Rosaceae Especie muy importante para la fauna; alimento de Coche de monte,
motos, diversas aves ete.
Mano de Chiranthodendrom Sterculiaceae Medicinzl y omamental. Adbol venerado por los indigenas
mico, canak | pentadactyion Latreategui
Cerezo Styrax argestens Presl, Styiricaceae Aromitica y venenosa. [xtracto usado como veneno de pescado y
como lanciense.
Naranjo Temsioeniia tepezapote ‘Theaceae Maderable v venenosa. Es utilizada como venena contra serpiente.
Sehiccht. ¢t Cham

Quina LDrimys pranadensis L. Winieraceae Medictnal. Utilizada como frente de vitamina C ( contra ol cscorbuto)
Cavendishia gnatemalensis Ericaccae Omamental. Se usa en decoracidn de akares mayas
Loes _
Laurelilio Litsea neesiana (Shauer) Hemsl. | Laurscese Neo tiene uso seportado, sin embargo Ia aromaticidad de su hoja y
urilizacion de taxa muy afines como condimentos la hacen
merecedora de meicion
Cipresillo Taxacene Medicinal, maderable y ormamental. No tiene reporte como
omamental, sin embargo taxa muy afines si tienen ese vso
Chipe negro | Alsophila salvanii Hook Cyatheaceae Quuamental y de jaudineria
Chipe Crathen divergens var. Cyatheaceae Tiene usos omamentales v de jardineria
Turkheimii

Chipe Dickvonia salowfana hook. Dicksoniaceae Ormamentales y de jardineria
Smilax spp Smilacaceae Ornamental

Encine o Quercus spp Fagaceae Maderable, carbon ete,
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7.2.  Descripcion de los suelos de la comunidad del cipresilio.

Con base 2 la clasificacién taxondmica de pedones, la cual expresa sintéticamente sus caracteristicas de desarrollo,
quimicas y fisicas, s¢ determiné una alta vanabilidad de los mismos. Los suclos encontrados se distribuyen en cuatro

ordenes taxondmicos entssoles, inceptisoles, ultisoles ¢ histosoles.

Los entisoles (Lypic Troposthents, Ruptic Lithic Tropocthents) son suclos de reciente formacidn, en los gue
unicamente se ha desarrollado un eptpedon derico. En estos sueios son de impottancia primordial los factores que limitan
el desarrollo de horizontes. En el area de estudio se encontraron comtinmente los siguientes factores: a) Suscepiibilidad a la
erosi‘n, principalmente provecada por altas pendientes que favorecen la erosién del materal superfical con tanta o mayor
rapidez que la de formacion de dichos horizontes; ello ocurre en cualquicr escarpe con altas pendientes, por ¢jemplo en
escarpe Norte del cerro Mululia y conjunto de escarpes que drenan hacia el rio Blanco o Teculutin. b) Acumulacion de
nuevos materiales, dermambes o terrazas aluviales, con tanta 0 mayor mapidez que impiden la sintesis de nuevos matenales
en un honizonte genético; ejemplo de estos suelos son los que se encontraron co tetrazas aluviales del rio Naranjo y escarpe
Sur del cerro Pinalén. ¢) Resistencia excepeional a la intemperizacion de algunos materiales inctales, por cjemplo cuarcta y
granito (cerro Mululja). d) Saturacidn con agua, alpunas veces debido a capas impermeables (observadas en entisoles de
terrazas del rio Naranjo). El cipresillo en estos suclos se encuentra con mediama y alta vigorosidad (ver descripeion de

pedones 3, 5,67 9)

Los mceptisoles (Oxyaquic Humitropepts, Typic Humitropepts) son suclos mmaduros y con pocas caracteristicas
de diagnéstico, aungue son Igrramente mas desarrollados, en cuanto a formacidn de horzontes de diagndstico, que los
entisoles, con los que comparten ciertas caracteristicas, sobre todo de los factores que limitan ¢l desarrollo de los mismos.
Estos suelos se encontraron en terrazas aluviales, ademis en lomo y escarpe al Tiste del lomo de montafia que une a los

cereos Mululid y Pinaldn. (ver descripeidn de pedones 4, 7y 10),

in contraste a los anteriores, los ultisoles (Typic haplohumults) son suelos muy desarrollados {(con mis de dos
horzontes de diagndstico), en el drea de estudio se encontraron generalmente profundos, altos contenidos de materia

organica superficial y horizonte arcitloso, entre otras. Hstos suclos se encontraron en fa meseta al Norte del cerro Pinaién

(ver descripeion de pedén 8).

De 1gual modo los hustosoles (Typic Tropofolists) son suelos maduros, cuya caracteristica principal es su alto
conterudo de materia orginica en la superficie. Se forman siempre que la produccién de materia organica sobrepasa a su
mineralizacion, lo que permite su acumulacién. Iistos suelos, entre otras, se caracterizan por ser muy acidos y baja densidad
aparente de los horizontes superficiales y ubicados en sitios de alta humedad, Ustos suelos se encontraron desarrollados

sobre Gneis aproximadamente a 4 cuatro Km. Al Norte del sitio denominado la cabafia. (ver descripcion de pedén 2),
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A continuacidn se presenta la descripeion detallada y ubicacion de los pedones y calicatas (Figura 6) estudiados en

la comumdad.

7.2.1.  Descripcion del pedéon 01,

Liste suelo se desarrollo a partie de Gnets muy alierado, ¢s suclo muy profundo y bien deenado. De acuerdo a sus
caracteristicas quimicas, que se muestran en ¢l Cuadro 6, son suelos con muy alta capacidad de intercambio catidnico, lo
que mdica que presentan muy alto potencial de fertilidad. Muy alto contemdo de materia organica, probablemente
originada por vestigios de incendios forestales mas o menos cecientes. pH acido a muy acido. La disponibilidad de bases en

todos los horizontes es muy baja. Iin base a al estudio taxondmico se ha clasificado como Typic Tropofolists.

La presencia de cipresillo en Este tipo de suelos es muy vigorosa, con patrones de distrbucion en conglomerados.

Muestra de ello es que aledadiamente se muestred un rodal del mismo.

Descripeion del pedon 1.

Ubicacidn: Tres kilometros y medio al Norte de pefia del angel, muy cercano al sendero Guaxabaja.
Fecha de observacidn: 22/04/97

Reconocedor: Juan Carlos Rosito

Posicidn fsiogrifica: Escarpe

Elevacion: 2380 msnm

Pendiente: 63 porciento

Régimen de humedad: Udico

Régimen de temperatuca: Isotérmico

Vegetacion. Taxus globosa, Ardisia sp., Weinmania turckheimis, Pinus ayacahuite, Parathesis leptopa, Petsca sp., Symiplocos
sp., Rapanea juecgensenii, etc.

Pedregosidad: Sin piedras o muy escasas

Material original: Greis muy alterado

Erosion: Flidrica, leve

Drenaje: Bien drenado.

Clasificacion taxondmica: Typic Tropofolists

DESCRIPCION DEL PERFIL.

Horizonte  Profundi- Descripcion.

dud {cm)

G U0-18 Pardo grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2) en seco, pardo muy oscuco (10 YR 2/2) en himedo; estructuea en
bloques subangulares firos y muy finos, moderadamente desacrollados; ligeramente adhesive y ligeramente
plastico en mojado; caices muy abundantes y medias; limite neto y plano.

O¢ 18-31 Gusiceo muy oscuto (10 YR 3/1) en seco, negro (10 YR 2/1) en hmimedo; clase textural no definida,
estructura en bloques subangulares medianos, moderadamente desarrollados; ligeramente adhesivo y
hgeramente plastico en mojpde; tices abundantes medias, limite neto v plano.

Cc/0 31— 40 Pardo oscuro (10 YR 3/3) en seco, pardo muy oscuro (10 YR 2/2) en himedo, atena franca; estructura cn
bloques subangutares medianos, moderadamente desaerollados; ligeramente adhesivo y no plistico en mojado;
taices cornmes y finas; Hmite gradual y ondulado.

2A/C 40 - 49 Pardo amarillento (10 YR 5/5) pardo amrillento oscuro (10 YR 3/4), en himedo; arena franes; estructuca en
blogques subangulares medianos, moderadamente desarroltados; ligeramente adhestvo y ligeramacte plistico en
mojado; saices cormunes y finas; lirnite difuso y onduade.



2C/ Ay 49— 90 Pardo amarillento (10 YR 5/4) ‘en scco, pardo amarilicato oscuro (10 YR 3/4) en hamedo; arena franca;
cstructura cn blogue subangulares medianos, moderadamente desarrollados;  ligeramente  adhesivo
ligeramente plastico en mojado; raices pocas y finas; limite gradual y endulado.

2CAz 90— 125 Pardo amanllento oscuro (10 YR 4/4) en sceo, pardo oscuro (7.5 YR 3/4) en hamedo; arena franca;
estaictura de Dbloques subangulares medianos, moderadamente desarrolados; ligeramente  adhesivo y
ligeramente plistico en mojado; raices pocas y finas; limite gradual y ondulado.

20 125150 Pardo fucrte (7.5 YR 3/6) en sceo, pardo oscuro (7.5 YR 4/4) en hiimedo; arena; estroctura en blogues
subangulaces medianos, moderadamente deszrrollados; adhesivos y plisticos en mojado; raices pocas y finas;
limite difuso y plano.

2y 150170 Paedo amasllento (10 YR 5/6) en seco, pardo fuerte (7.5 YR 4/6) en hamede; arena franca; estructura en

blogue subangulares medianos, moderadamente desarcollados; adhesivos y plisticos en mojado; aices pocas y
finas.

Cuadro 6. Anslisis fisico - quimicos del pedoda 1.

a. Analists fisicos.

COLOR GRANULOMIETRIA
Hornzonte | Profundidad SECO HUMEDO {cn porcentaje) CLASE TEXTURAL
Arcilla Limo Arcna
Op 18-31 10YR 3/1 1I0YR 2/1
C/0O 31 -40 10YR 3/3 10YR 2/2 8.82 1117 80.01 ARENA FRANCA
2A/C 40 - 49 10YR 5/5 10YR % +.91 10.12 84.96 ARENA 'RANCA
2C/IA 5690 10YR 5/4 TOYR % 4.9t 16.80 78.29 ARENA FRANCA
2CA;z 90 - 125 HOYR 4/4 75YR Y 4.9 9.45 85.64 AREMNA FRANCA
2Cy 125 - 150 7.5YR 5/6 T5YR4/4 4.91 4,20 90.89 ARENA
2Ch 150 -170 10YR 5/6 T5YR4/6 4.54 10.88 84.59 ARENA FRANCA
b, Andlists quimicos.
Elementos extraibles Bases cambiables
Cmol / Kg mg / Lt. Cmol / Kg
Har- | pH MOA S.Bx+
zonte Ca Mg P K Cu Zn Fie Mu C.LC Ca* My MNa K
O 401 156 087 986 90 00 3.00 8.00 450 | 60.62 49.54 3.1n 201 1734 1842 7.63
Ce 33| 031 0.260 410 70 0.0 1.50  117.00  3.50 | 50.22 83.64 048 035 982 835 1.94
C/O 145 000 005 § 332 13 00 .50 2200 1.00 | 2296 69.09 024 016 543 196 1.05
TA/C {47 000 010 | 008 8 0.0 050 1100 050 | 1070 | 4591 024 012 480 147 1.38
2C/A]50] 000 Q10 | 059 8 0.0 0.50 6.00 .50 7.57 48.64 024 012 522 123 1.32
2CA2 {501 000 005 | 049 5 65 050 400 1.0d | 534 4409 1 025 016 024 005 | 1.60
2C1 [52] 094 046 088 10 0.0 0.50 1.50 1.00 1.58 38.18 050 021 025 004 201
ZCs |55 062 0.3t 0.49 8 0.5 .50 1.00 1.38 1.38 31.82 025 012 025 213 2.13

* MLO. : Materia orginica en porcentaje , ** 8.B.: Saturacion de bases en porcentaje

i
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7.2.2. Descripcion del pedén (2.
El suclo superficial se desarrollo a partir de Tisquisto miciceo, sin embargo en la sccuencia inferor del sucio hay

evidencia de granito muy alterado mezclado con Esquisto miciceo. Bl suclo es bien drenado.

De acuerdo a sus caraciedsticas quimicas, que se muestran en of Cuadro 7, son suclos con muy alta capacidad de
intercambio catidnico, lo que indica que presentan muy alto potencial de fertilidad, muy alto contenido de materia orgiinica,
en los horizontes superiores, pt de 4cido a muy acido. La disponibilidad de bases en todos los horizontes es muy baja. En

base a su estudio taxandmico se ha clasificado como Typic Treporthents.

La presencia de cipresillo en Este tipo de suelos es ocasional, de mediana vigorosidad, patron de distribucion

aleatorio y en conglomerados.

Descripeion del pedon 2

Ubicacion: cerro Guaxabajd a 400 metros hacia ¢f Norte de tio Naranjo.

Fecha de observacidn: 16/06/97

Reconocedor: Juan Catlos Rosito

Posicidn fisiografica: Escarpe

Elevacion: 2395 msnm

Pendiente: 65 porciento

Régimen de humedad: Udico

Régimen de temperatura: Isotérmico

Vegetacion: Ardisia sp., Ardisia verapazensis, Parathesis leptopa, Symplocos sp., Rapanea Juergensenii.,, Quercus
sapotaefolia, Quercus acatenagensis, Drimys granadensis, Miconia spp., etc.
Pedregosidad: Sin piedras o muy escasas

Material original: Esquisto miciceo muy alterado

Lirosidn: Hidrica, leve

Drenaje: Bien drenado.

Clasificacion taxonodmica: Typic Troporthents.

DESCRIPCION DEL PERFIL,
Hortzonte Profundidad (cm) ' Deseripeion.

O 0-12 Pardo muy oscuro (18 YR 2/2) en scco, pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; Clase
estructural suelto; No plistico y no adhesive en mojado; raices abundantes medianas y finas;
limite neto y plano.

A 1220 Pardo muy oscuro (10 YR 2/2) en seco, pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; franco
arenoso, estructura en bloques subangulares pequedios y medianos, fuettemente desarrollados;
ligeramente adhesivo y ligeramente plistico en mojado; raives comunes pequedias y medianas;
limite oeto y ondulzdo.

CA 20-23 Blanco (10 YR 8/2) en scco, gns pardusco claro {10 YR 6-2) en Inimedo; franco arcillo
atenoso; estructura en blogues subangelaces pequetios y medianos, fuetiemente desarroblados;
igeramente adhesivo y plistico en mojado, wafces comunes pequefias; limite gradual y
ondulado.

C 2330 Parde muy palide (16 YR 8/3) en scco, pardo amadllento clare (10 YR 6/2) en himeds;
franco arcillo arenoso, estmuctura bloques subangulares medianos, fuertemente desarrollados;
ligeramente adhesivos vy plastico en mojado; raices comunes medinas y  pequedias; limite
gradual y plano.
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a. Andlisis [isicos.

30— 64
GO — 150
150 170

Amarillo (25 Y 8/6) en seco, amarilo oliva (2.5 Y 6/6) en htmedo; franco; estructura cn
bloques subangulases medianos, moderadamente  desarcollados; lgeramente  adhesivo y
ligeramente plistico en mojado; mices pocas y finas; limite gradual v plano.

Blanco (5 Y 8/2) cn seco, amarillo palido ( 2.5 Y 8/4) en himedo; franco; estmctura en
bloque  sulsangulares medmnos; moderadamente desarrolladas; figeramente  adhesivo ¥
ligeeamente plistico en mojado; saices ninguna; mite gradual y plano.

Blanco (5 Y 8/1) cn seco, blanco (5 Y 8/2) en himedo; franco; blogues subangulares
medmnos, maderadamente desarrollados, ligeramente adhesivo y ligeramente plistico cn
mojada; raices ninguna; imite gradual y plano,

Cuadro 7. Andlisis fisico - quimicos del peddn 2.

COLOR CRANULOMETRIA
Horizonte § Profundidad SECO HUMEDO {en porcentaje) CLASE TEXTURAL
Ascilla l.imo Atena
A 12220 YR 2/2 1GYR 3/3 15.04 19.95 0501 FRANCO ARENOSO
CA 20-23 1WYR 8/2 TOYR 6/2 3611 21.67 48.21 FRANCO ARCILLO ARENOSO
C 23-30 TOYR8/3 LOYR 6/4 32.59 2444 42.96 FRANCO ARCILLO ARENOSO
2C 30060 25Y #/6 25Y 6/06 2764 31.88 40.49 FRANCO ARCILLOSG
3G 60— 150 5Y 8/2 25Y 8/4 15.04 36.08 48.89 FRANCCO
3Cs 154 - 170 5Y 8/1 5Y 8/2 1541 36,75 47.84 FRANCC
b. Andlisss quimicos.
LElementos extraibles Bases cambiables
Cmol / Kg mg / Lt Cmol / Kg
Hor - | pfI MO # S.Bot
zonte Ca Mg P K Cu Zn Fie Mn CiC Ca” Mg Na K
] 34| 062 0351 488 128 350 350 TO0 20001 6392 | 6R64 075 066 044 118 4.4
A 36 1062 03 508 33 100 1600 15.00 0.50 1252 | 21.82 025 p21 030 015 4.15
CA J 41| 062 03t 156 13 050 050 12500 050 t.85 11.36 025 012 023 005 5.68
C 421 062 031 1.17 10 430 0350 0.00 0o0 | 1145 11.36 025 008 017 004 7.81
2C 4.6 | .31 .31 078 10 050 Q.50 0.00 0.00 0.59 6.82 025 004 017 603 .14
3¢, 47 1 0062 (36 L1713 050 050 2200 000 0.20 455 025 404 017 004 1093
3 4.8 1 0.02 0.41 0.98 it 050 050 11.00 0.00 0.26 3.0:4 .25 0.04 0106 0.04 13.28

* MAOL : Materia orginica en porcentaie ,

I

** 5.B.: Saturacién de bases en porcentaje

BEEERERERIEE id: oo
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7.2.3. Descripcién del peddén 03.

131 suelo superficial se desarrolls a partir de Esquisto muciceo. El suelo es protundo y no muy bien drenado. De
acuerdo 2 sus caracteristicas quimicas, que se muestran en el Cuadro 8, son suclos con muy alto potencial de fertilidad. Muy alto
contenido de materia orginica, pH 4cido a muy dcido. La disponibilidad de bases en todos los horizontes es muy baja. En base a su
estudio taxonémico se ha clasificade como Oxyaguic Humitropepts. La presencia de Cipresiflo en Este tipo de suelos es de muy baja

frecuencia y baja vigorosidad.

Descripeion de la pedén 3.

Ubicacion: Orillas de quebrada, aproximadamente a 750 m al Este de cabaiia cientifica a cargo de Defensores de la naturaleza, cercano
al sendero los inocentes.

fecha de observacion: 21/07/97

Reconocedor: Juan Carlos Resito

Posicion fistogrifica: Planicie

Elevacion: 2550 msmm

Pendiente: 4 porciento

Régimen de tarmedad: Udico

Régimen de temperatura: Isotérmice

Vegetacion: Oreopanax echinops, toumnefortia acutifolia, Lozanclla enantiophylla, Parathesis Ieptopa, ctc,
Pedregosidad: Moderadamente pedregoso

Material original: Esquisto miciceo

Erosion: Hidrica, leve

Drenaje: Escasamente drenado

Clasificacion taxonodmica: Oxyaquic Humitropepts

DESCRIPCION DEL PERFEIL.

Florizonte  Profundi- Descripeion.
dad (cm)
A 16 -19 Pardo oscuro (10 YR 3/3) en seco, negro (10 YR 2/1) en himedo; clase textural no definida, estructura en

bloques sabangalares finus v may finos, moderadamente desarrollados; liperamente adhesivo y no plastico
en mojado, friable en hitmedo ¥ ligeramente duro en seco; mices abundantes gruesas y medianas; limite neto
y ondulado.

AB 19-30 Pardo ceouse (10 YR 3/3) en seco, negre (30 YR 2/1) en Iimedo; france; estructura en blogues
subangulates finos y medianos, fuettemente desarrollados; ligeramente adhestvo v no plastco en mojado,
muy firme en himedo y duro en seco; raices abundantes gruesas y medianas; limite neto y plano.

BW 30-45  Pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco, pardo oscuro (10 YR 3/3) en hiamedo; franco arenoso,
estructura bloques subangulares finos y medianos, moderadamente desaceollados, no adhesivo y no plastico
en mojado, muy firme en himedo v duro en seco; raices comunes y medianas; limite neto y plano.

BC 45-50 Pardo amaritlento oscuro (10 YR 4/4) en sceo, pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; arena franca,
estructura bloques subangulares finos y medianos, moderadamente desarrollados, ne adhesivo y no plastico
en mojado, muy firme cn hiimedo vy duro en seco; raices pocas y finas; limite neto y plano.

o 50-105  Pardo amadllento claro (10 YR 6/4) en seco, pardo amarillento oscure { 10 YR *4) en himedo; franco
arenoso; estructura en bloque subangulares medmnos, moderadamente desarrollados; no adbesivo v no
plistico en mojado, muy fieme en himedoe v duro en seco; raices pocas y finas; limite neto y plano.

2R/C 105 -120  Amarillo oliviceo (2.3 Y 6/8) en seco, blanco (25 Y 5/6) en himedo; franco; bloques subangulares finos v
muy finos, moderadamente déesarroliados; no adhesive y no pléstico en mojde; ando en seco y frizble en
seco; raices pocas y finas; limite gradual y ondulado.

3C/R 120 - 150  Blanco (2.5 Y 8/2) en seco; Blanco (25 Y 8/2) en lmimedo; franco arcilloso; blogues subangulares medianos,
moderadamente desarrollados; adhesivo y plastico en mojado; raices ninguna; neto y plano,
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Cuadro 8. Analisis fisico - quimicos del pedén 3.
a. Anlisis fisicos,
GRANULOMETRIA
Honzonte | Profundidad SECO FIUMEDO {en porcentaje) Clase textural
Arcilla Limo Arena
A 10-19 10YR 3/3 10YR 2/1
AB 1930 YR 3/3 10YR 2/1 1714 37.04 45.82 FRANCO
BwW 3045 10YR 4/4 10YR 3/3 10.54 14.24 75.22 FRANCO ARENQSO
BC 45 - 50 10YR 4/4 10YR 3/3 7.39 9.37 83.24 ARENA FRANCA
C 50105 10YR 6/4 10YR 3/4 10.54 14.24 75.22 FRANCO ARENOSO
2R/C 105 - 120 25Y6/8 2.5Y 5/6 15.79 32.09 52.12 EFRANCO
3C/R 120 - 150 25Y 8/2 2.5Y8/2 28.39 42.97 28.64 FRANCO ARCILLOSO
b. Anahsis Quinncos.
Elementos extraibles 3ases cambiables
Cmol / Kg mg /Lt Camol / Ky
Hor -} pH MO* S.3
zonte Ca Mg P K Cu Zn Fe Mn CclC Ca* My MNa K

0 48 | 343 129 | 195 100 050 600 600 2550 ] 2348 | 59.09 | 349 119 024 051 .20
A 46 115 077 | 205 78 050 300 6.00 900 | 2374 | 5848 | 075 045 030 038 325

AB 48 | 031 031 | 1.86 60 050 250 6.50 550 | 1957 | 5000 | 050 029 024  0.28 262
BwW 57 1031 021 | 1.07 33 100 150 5.50 350 | 1252 | 4545 | 025 042 021 016 1.64
BC 52 1031 015 | 068 13 050 100 4.00 1.50 | 9.00 4000 | 225 008 01% 008 1.50
C 55 ] 000 015 [ 078 10 050 .00 3.00 1.00 | 4.35 3273 | 025 0408 018 008 1.82
ZR/CY 35 {031 021 )15 13 050 1.00 8.50 050 | 040 591 025 008 016 005 9.04
3C/Ry 50 [ 031 031 | 400 18 1000 150 7600 550 Q.26 1000 | 050 025 016 007 9.74

* M.O. : Materia orgiinica en porcentaje , ** 8.B.: Saturacidm de bases en porcentaje

7.24. Descripcitn del pedén 04,

El suelo se desarrollé a partir de Granito intemperizado. Fl suclo es poco profundo ¢ imperfectamente drenado.
De acuerdo a sus caracteristicas quimicas, que se muestran en el Cuadro 9, son suelos con alto potencial de fertikkdad en los
horizontes superiores, muy alto contenido de materia orginica, pH dcido a muy acido. La disponibilidad de bases en todos

los honzontes es moderada. En base a su estudio taxonémico se ha clasificado como Ruptic-Lithic Troporthents.

Ln este tipo de suelos el cipresillo se presenta en algunos sitios, con patrones de distribucién aleatorios y mediana
vigorosidad; en otros sitios cn conglomerados y alta vigorosidad y en otros sittos posce muy baja frecuencia y baja

vigorosidad. La ausencia o no del cipresillo responde a factores microcliméticos y bisiograficos en estos suelos.

ey
.
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Descripeidn del peddn 4.

Ubicacion: Tscarpe Norte del cerro Mululjd, cuyo drenaje va hacia el rio Matanzas.
FFecha de observacién: 03/08/97

Reconocedor: Juan Carlos Rosito

Posicién fistografica: Escarpe

Microtopogratia: Escarpe fuerte,

Flevacidn: 2520 msnm

Pendiente: 99 porciento

Régimen de humedad: Udico

Régimen de temperatuea: Isotéamico

Vegetacidn: Qregpanax echinops, Weinmania pinnata, Persea steyermarkii, Taxus globosa, Pinus pseudostrobus, Persea
vesticula, Miconia spp, Parathests leptopa. etc.

Pedregosidad: Muy pedregoso

Material original: Granito intemperizado

Erastdn: Hidrica, fuerte

Drenaje: imperfectamente drenado.

Clasificacion taxondmica: Ruptic Lithic Troporthents.

DESCRIPCION DEL PERFIL.

Horizonte  Profundi- Descripcion.
dad {cmi)
o O—17 MNegro (10 YR 271} en seco y en himedo; sin estructuea definida; Suelio; Mo plistuco y no adhesivo en

mojado; raices abundantes medianas v finas; limite neto e icregular.
I ) ¥ 224

AR 17 -27 Gris oscaro {10 YR 4/1) en seco, Grs (i0 YR 5/1) en himedo; arena franca; estructura en blogues
subanpulares medianos, moderadamente desaccoliados, adhesive y  plistico en mojado; mices abundantes
grandes y medianas; Himite gradual ¢ irregular.

A 27 -39 Pardo grisdceo muy oscuzs (10 YR 3/2) en soco, negro (10 YR 2/1) en himedo; franco azencso; estuctura
en bloques subanpulares medianos, moderadamente desarrollados; adhesivo y plistico en mojado, raices
abundantes grandes medianas y pequefias; limite gradual e irregular.

2AC 39 -49 Pardo geisdeeo oscurn {10 YR 4/2) en seco, gris muy oscuro (10 YR 3/1} en himedo; franco arenoso,
esteuctura bloques subanpulares medianos, moderadamente desacrollados; adhesivos v plistico en mojado;
faices pocas y medianas; limite pradual e irrepular.

2C/R 49 - 62 Pardo grisaceo (10 YR 5/2) en seco, pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/) en imimedo; franco arenoso,
estructura bloques subangulares mediznos, medemadamente desarrollados;  poco adhesivo v plistico en
mojado; raices pocas y medianas; pradual e irsepular.



Cuadro 9. Analists fisico - quinucos del peddn 4.

a. Analisis Fisicos.

COLOR GRANULOMETRIA
Honzonte | Profundidad SECO HUMEBRO (en porcentaje) CLASE TEXTURAL
Arcilla Limo .Arcua
Q 0-17 10YR 2/1 10YR 2/1
AR tr =27 10YR 4/1 10YR 5/1 7.81 17.39 74.80 ARENA FRANCA
2 27-39 10YR 3/2 10YR 2/1 8.80 1844 7270 FRANCO ARENQSO
2AC 39 - 49 LOYR 4/2 10YR 3/1 17.26 374 79.00 FRANCO ARENQOSO
2C/R 49 - 62 10YR5/2 10YR 3/2 7.81 18.44 7375 FRANCO ARENOSO
R > 62
b. Andlisis Quimicos.
Llementos extrables Bases cambiables
Cmol / K mg /Lt Cmol / Kg
Hori - { pll MO # S8
zonte Ca Mg | P K Cu Za  Fe  Mn C1C ) Car Mg Na K
O 56 1 343 093 | 274 115 1.00 500 5 13200 f 3595 | 40,00 | 324 193 3% 079 i 1591
AR 4.0 156 036 | 255 250 150 200 358 150 1 1132 § 2000 | 050 033 424 014 ] 6.05
2* 45 10062 010 ] 331 150 100 150 106 0.50 7.85 1566 { 025 012 022 006 | 418
2AC 3001062 010 | 283 100 050 1.00 93 .50 519 8.40 006 008 920 404 | 379
2C/R1 51 062 010 | 7.65 750 050 100 135 0.5G 399 5.00 o0 008 019 003 | 374
R

* M.O. : Materia orginica en porcentaje

7.2.5. Descripcion del pedon 05.

Ed suelo superticial se desarrolld a partic de Hsquisto miciceo. Existe cierta pedregosidad en los perfiles inferiores,

prmncipalmente de Cuarcita oxidada.

De acuerdo a sus caracteristicas quinicas, que se muestran en ¢l Cuadro 10, son suclos con muy alto potencial de
fertdidad. Muy alto contenido de materta organica en los perfiles superiores, pH dcido 2 muy dcido. La disponibilidad de

bases en todos los horizontes ¢s moderada. En base a su estudio taxonémico se ha clasificado como Typic Troporthents.

# 5.B.: Saturacion de bases en porcentaje

La presencia de aipresillo en Este tipo de suelos es de muy baja frecuencia y baja vigorosidad.

gy




Descripeitn del peddn 5.

Ubicacion: Parte alta del vio Naranjo sobre cf tio Naranjo
Fecha de observacion: 27/08/97

Reconocedor: juan Carlos Rosite

Posicion fisiogrifica: Terraza antigua coluvio-aluvial
ilevacidon: 2460 msoumn
Pendiente: 8 porciento
Régimen de humedad: Udico

Régimen de temperatura: Isotéomico

Vegetacion: Bosque de galeria

Pedregosidad: Moderadamente pedregoso

Material ofiginal: Granito intemperizado, Cuarcita oxidada y Cuarcita
Erosion: Hidrica, teve
Drenajer imperfectamente deenado
Clasificacion taxondmica: Typic Trporthents.

Horizonte

2CA1

2CAR

b

14

2C3

3CA

Profundi-
dad {ctm)

615
15-26
2636
36-37
3757
57-77
77112
112 - 127
127139
> 140

DESCRIPCION DEL PERPIL.
Descripeion.

Gris muy oscura (10 YR 3/1) en seco, Gas (10 YR 5//1) en himedo; franco areaoso; estructura en blogues

subangulares finos y mwy finos, moderadamente desarsollados; liperamente adhesivo y ligeramente plastico

en mojado, friable en hitmedo y duro en seco; raices abundantes gruesas y medianas; limite neto y plano.

Geis (10 YR 5/1) en seco, Pardo grisiceo muy oscuro (10 YR 3/2) en hamedo; franco arcillo arenoso,
estructura en bloques subangulares finos y muy finos, moderadamente desarrollados; adhesivo y plistico en
mojade, frizble cn lmimedo y ligeramente duro en seco; raices comunes grandes medianas y finas; limite neto
y plano.

Blanco (10 YR 8/2) cn seco, amarillo pardusco (10 YR 5/4) en himede; franco arcillo arenoso; estructura cn
blogues subangulares finos y muy finos, moderadamente desarrollados; adhesivo y plistico en mojado, friable
en humedo vy ligeramente duro en seco; taices comunes medianas y finas; Himite brusco y plano.

Amarillo (10 YR 7/6) en seco, pardo amarillento oscuro {10 YR 4/6) en himedo; franco arcilloso, estructura
bloques subangulares finos y muy finos, débiles;  ligeramente adhesivo y ligeramente plistico en mojado;
friable en fwimedo y ligeramente daro entseco; raices pocas y finas; lmite brasco y plano.

Pardo muy pilido (10 YR 7/4) en seco, pacdo amarillento (10 YR 3/4) en himedo; franco arcilloso;
estructura en bloques subangulares finos y muy finos, moderadamente desarcollados; adbesivo y plastico en
mojade, firme en himedo y duro en seco; raices pocas y finag; limite neto y plane,

Amarllo (10 YR 7/6) en seco, amarillo pardusco (10 YR 5/6) en liimedo; franco ascillo arenoso; estructusa
en blogues subangulares finos y muy fAnos, moderadamente desaeroliados; ligeramente adhesivo y
ligeramente plastico en mojado, firme en himedo y ligeramente duro en scco;  raices pocas v finas; limite
neto y plino.

Amarillo (2.5 Y 7/8) cn seco, anusllo oliviceo (2.3 Y 6/6) on himedo; franco; estructura en bloques
subangulizes finos y muy finos, moderadamente desarrollados; ligeramente adhesivo y liperamente plistico
cn mojado, faable en himedo y ligeramente duto en seco; raices pocas y finas; limite neto v plano.

Geis chiro (25 Y 7/2) on sceo, gris parde claro (2.5 Y 6/2) en himedo; franco; estructura en bloques
subangulates finos y muy finos, moderadamente desaccollados; ligeramente adhesivo y ligecamente plistico
en mojado, friable en hiimedo y liperamente duro en seco; raices pocas y finas; limite brusco y plano.

Blanco (25 8/2) en seco, pacdo amarillento (25 Y 6/4) en himedo; franceo arenose; esteuctuca on blogues
subangulares finos y muy finos, moderadamente desarrollados; ligeramente adhesivo y ligeamente plastico
en mojado, friable en himedo y ligeramente duro en seco; raices pocas y finas; limite brusco y plano.

Amarillo (10 YR 7/6) cn scco, pardo amarillento  oscuro (10 YR 4/6) en himedo; arena; estructura en
bleques subangulares finos, moderadamente desarrollados; no adhesivo y no plistico en mojado, frizble en
himedo y ligeramente duro en seco; raices mnpuna; imite neto y plano
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a. Analsts fisicos.

Cuadro 10. Anilisis fisico - quinicos del pedon 5.

COLOR GRANULOMETRIA
Hotizonte | Profundidad SECO HUMEDO {en porcentaid) CLASE TEXTURAL
Arcilla limo Arcna
A G- 15 YR 3/1 T0Y'R5/1 8.86 13.19 7795 ARLENA FRANCA
CA 13- 20 TOYR 5/1 10YR 3/2 2041 23.69 55.90 FRANCO ARCILLO ARENOSO
C 26-36 10YR 8/2 10YR 5/4 28.81 25.79 4540 FRANCO ARCILLO ARENQSO
2CA1 36-57 HOYR 7/4 10YR 5/8 29.86 31.04 39.10 FRANCO ARCILLOSO
2CAz 57-71 YR 7/6 10YR 5/6 27.76 2474 47.50 FRANCO ARCILLO ARENQSO
203 TT-112 25Y 7/6 25Y 6/6 2041 42.59 37.00 FRANCO
2Ca 112127 25Y7/2 25Y 6/2 18.31 3200 49.00 FRANCO
203 127 - 139 25Y 8/2 25Y 6/4 13.06 18.44 G8.50 FRANCO ARIENQSO
3CA >{39 10YR 7/6 10YR 4/6 3.6t 6.89 80.50 AREENA
b. Andlisis quimicos.
Llementos extraibles Bases cambiables
Cmol / Kg my / Lt Cmol / Kg
Hori - | pll M.O. ¢ SB.#r
zonte Ca Mg P K Cu Zn Fe Mn CLC Ca* Mg MNa IK
(&) 4.6 | 6.24 .67 264 106 150 4.00 5.50 2850 | 3262 54.80 1.25 1.60 {146 0.94 176
A 391 094 02t 321 356 100 250 16000 350 | 1265 | 3720 25 033 2% 02 31
CA 4.7 | 031 GI0 | 340 23 150 150 153.00  60.50 1.45 2240 060 012 025 000 211
C 48 | 0.3 .15 312 18 100 100 73.00 .50 313 13.20 .00 0.12 (.21 (.06 298
2CA1 [ 51 ez 035 | 255 13 100 1.0 6050 000 1.20 1280 | 000 008 021 0.04 259
2CA2 | 54 ] 031 0.10 3.44 ¢ 050 oo 8.50 0.08 0.6¢2 10.80 .00 0.08 0.23 0.04 3.23
20 52 1 462 0.5 529 13 050 1.0 2.50 0.00 0.73 13.60 025 012 028 0.65 5.16
202 | 55 | 402 005 | 519 10 050 050 1.50 0.00 0.67 8.40 025 008 062 005 11.85
203 [ 521062 035 (1010 8 050 050 2.50 (00 0.53 6.4¢ 025 012 426 004 10.46
3CA | 551 002 010 822 10 050 050 9.00 Q.00 0.73 4.00 0.25 012 .30 0.03 1770

* M.QO.: Materia arganica cn porcentaje

ety

** 5.B.: Saturacion de bases en porcentaje
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7.2.6. Descripcion del pedon 06.

El suelo se desarrolls a partir de Esquisto miciceo. Sucto moderadamente profundo y bien drenado. De acuerdo a
sus caracteristicas quimicas, que se muestran en el Cuadro 11, son suelos con muy alto potencial de ferulidad. Alto
contenido de materia orgdnica, pH dcido débil a dcsdo y muy dcido. La disponibilidad de bases en' todos los horizontes es

moderada. Fn base a su estudio taxonémico se ha clasificado como Typic Humitcopepts.

Ia presencia de cipresillo en Este tipo de suelos s de muy baja frecuencia y muy baja vigorosidad. No se observé

mnpgun individuo en sitios con estas caracteristicas edaficas.

Descripeion dei pedén 7.

Ubicaciéi: Escarpe Este del cadena montafiosa que une al cerro Pinalon y cerro Mululja, descendiendo hacia rio Blanco
Feclu de observacion: 29/08/97 :

Reconocedor: juan Carlos Rosito

Posicibn fisiogrifica: Escarpe

filevacion: 2608 msnm

Pendiente: 110 porciento

Régimen de humedad: Udico

Régimen de temperatura: Isotérmico

Vegetacion: Ternstroemia tepezapote, Cleyera theacoides, Pinus pseudastrobus, Ostrya virginiana ctc.
Pedregosidad: Moderadamente pedregoso

Material original: Esquisto micaceo

Erosion: Hidrica, moderada

Drenaje: Bien drenado

Clasificacion taxondmica: Typie Humitropepts,

DESCRIPCION DEL PERFIL,

Hotizonte  Profundi- Deescripcion.
dad (em)
A 1219  Pardo oscuro (16 YR 4/3) en seco, negro (10 YR 2/1) en humedo; franco arenoso;

estructura en blogues subangulares medianos, medianamente desarrollados, ligeramente adhesivo
y no plistico en mojado; rafces dbundantes gruesas y medianas; limite difuso ¢ irregular.

AB 19 -24  Pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco, pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; franco
arenoso;  estructura cn bloques  subangulares medianos, moderadamente  desarrollados;
ligeramente adhesivo y no plistico en mojado, raices abundantes grandes medianas y pequefias;
limite difuso y ondulado.

By 24 —31  Tardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en seco, pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; franco
arenoso, estructura bloques subangulares medianos, moderadamente desarrollades; adhesivo y
plistico en mojado; raices pocas y medianas; limite difuso y ondulado.

BC 31 -39  Pardo amarillento (16 YR 5/4) en seco, pardo amarillento oscuro {18 YR 4/4) en himedo;
franco, estructura bloques subangulares medianes y finos, edianas; lgeramente  adhesivo y
ligeramente plastico en mojado; raices pocas y finas; limite difuso y ondulado.

BCy 39-47 Pardo amarillento oscuro (30 YR 4/4) en seco, patdo amarifiento oscuro { 10 YR 3/4) en
Idmedo: franco; estructura en bloque subangulares medianos, moderadamente desarrollados;
muy adhesivo y plastico en mojado; raices pocas y finas; Jomite gradual y onduadao.
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Cuadro 11. Andlisis fisico - quimicos del peddn 6.

47 - 03

03-92

> 92

4 Anilisis fisicos.

Pardo amarillento (1¢ YR 5/4) en scco, pardo amarillento oscure (10 YR 4/4) en himedo;
franco; bloques subangulares medianos, moderadamente desarrollados; ligeramente adhesivo y no
pHstico en mojado; raices pocas y finas; difuse y plano.

Pasdo amarillento (10 YR 5/4) en scco, parde amarillento oscuro (10 YR 4/4) en hitmedo;
franco  arcillo arcnoso;  bloques  subangulares  medianos, moderadamente  desacroltados;

ligeramente adhesivo y plistico en mojado; raices pocas y finas; difuso y plano.

COLOR GRANULOMETRIA
Honzonte | Profindidad SECO HUMEDO (en porcentaje) CLASE TEXTURAL
Arcilla Limo Atrena
A 12-19 1OYR 4/3 1OYR 2/1 14.11 2054 65.35 FRANCO ARENOSO
Al 1924 LOYR 4/4 10YR 3/3 9 19.49 70,60 FRANCO ARIEINQSO
By 24 =31 TOYR 4/4 10Y1R 3/3 12.01 27.89 0614 FRANCO ARENQSO
BC 31 -39 10YR 5/4 10YR 4/4 16.97 3150 51.53 FRANCO
BCy 39—47 T0YR 4/4 10YR 19.07 38.85 42.08 FRANCO
BCa 47 63 H0YR 5/4 YR 4/4 20.12 32.55 47.33 FRANCO
C 63 -92 10YR 5/4 10YR 4/4 2147 34.65 44.18 FRANCO ARCILLO ARENQOSO
R > 03
b, Analisis quitnicos.
Elementos extrailles Bases cambizbles
Cmol / Kp Mg / Lt Cmol / Kg
Houi - | pH M.O.* S.B.#*
zonte Ca Mg P K Cu Zn Fe Mn ClC Ca* Mg Na K
O 357218 015 1 699 40 Lop 200 LOG 33951 3395 | 6960 | 324 021 057 034 6.26
A 47 7 248 66 L 397 430 200 100 19800 1.00 852 36.00 1.25 12 0.4.':’) 0.20 5.55
Aly | 541 218 026 | 784 45 100 050 4800 200 | 178 | 3800 | 125 016 055 oo 579
Bw | 55115 026 { 822 40 1.00 053¢ 12.50 1.50 6.0G 31.06 0.50 0.08 063 023 4.55
BC 551 094 021 444 33 160 059 13.00 1.50 5.53 26.80 Q.25 0.08 0.39 .18 3.37
BCy | 571125 015 | 406 38 150 050 10.5¢  2.00 4.86 22.00 075 0.12 0.37 (.23 6.07
BCz | 571 125 026 | 585 40 150 050 17.00 200 3.86 16.40 0.75 01z 029 018 8.19
C 64 [ 062 010 | 727 33 150 050 1400 2,00 293 16.00 .25 (.08 030 Olo 4,97
R

* M.O. : Maieria orgdnica en porcentaje ,

** 8.13.: Saturacién de bases en porcentaje

47



SHEL- B

48

7.2.7. Descripcion del peddn 07.

El suelo se desarrolld a partir de Esquisto miciceo. Suelo moderadamente profunde y con buen drenaje. De
acuerdo a sus caracteristicas quirnicas, que se muestran en el Cuadro 12, son suelos con muy alto potencial de fertilidad.

Muy alto conterudo de materia orginica en los perfiles superiores, pH dcido a muy dcido. La disporsbilidad de bases en

todos tos horizontes es moderada.

Con base a su clasificactén de suelos se ha clasificado como Typic haplohumults.La presencia de cipresillo en Este

tipo de suelos es de patron aleatorio y mediana vigorosidad.

Descripcion de la pedéon 7,

Ubicacion: Escarpe Norte del cerro Tinaldn, sitio de extraccion maderera cerca de §a brecha de transporte pesado.
Fecha de observacidn:36,/68/97

Reconocedor: Juan Carlos Rosito Monzon.

Posicion lisiografica: Meseta

Elevacion: 2750 msnm

Pendienie: 12 porcieniu

Régimen de humedad: Udico

Réginen de termperatura: Isoiénuicu

Vegetacion: Quercus spp., Rhamnus discolor, Taxus, Cleyera theaeoides, Hex sp, Temstroemia tepezapote, Qurcus
sapuiaciolia, Frunus rhainnoides cic.

Pedregosidad: Moderadamente pedregoso

Maierial orginal: Esquisio nucicen

Eroston: Hidrica, leve

Drerje: Bien drenado.

Clasificacion taxonomica: Typic haplohumuits.

DESCRIPCION DEL PERFIL,

Hortizonte  Profundidad Descripcidn,
(L)
A g-15 Pardo amadllento escure (10 YR 4/4) en seco, Negso (10 YR 2/2) cn hidmede; franco arenose; estructura
cn blogucs su hpenin lions fone v rmiie Fmen medoss Ao aoee desneeallades  Banwnis o adhesive v
QUGS SUGEDEWEITS wnls Yy muy (HiG5, MOUCTAGAMCRIT UCIafiSuallls, #HECTAMCHIC AGaC3ivG ¥

ligeramente plistico en mojado, firme en himedo y ligeramente duro en seco; raices abundantes gruesas y
nedinnas; mite neto y plano.

AB 15 - 27 Pardo amarillento (10 YR 5/4) en seco, Pardo oscuro (10 YR 3/3) en hamedo; franco arenoso; estructura
e boyues subangulaees fos y my fuos, modvradanmente desaerolizdos; adhiesivo y plastico en mojado,
frizble en humedo y ligeramente duto en seco, mices comunes grandes medimas y finas; imite neto y
plano.

Bit 27 - 44 Pardo amarillento (10 YR 5/6) en seco, pardo amarillento oscuro (10 YR 4/6) en himedo; franco;
estrntur e Boques subuiputeses finos y siuy fnos, suodensdamensic desacoliados, ligetancnie adiesivo
y lgeramente plistico en mojado, friable en himedo v ligeramente duro en seco, raices comunes
tedianas y foas, linite neto y plano.

BC 44 — 66 Pardo amarillento (10 YR 5/8) en seco, pasde amarnllente escure (14 YR 4/4) en humedo; france
arenusy, estiuciuta blogues subatguliies Goos y mey fnos, wodetsdanenie desicolladus,  adiesive y
plastico en mojado; firme en himedo y ligeramente duro en seco; raices pocas y finas; limite neto y plano.

A 06 — 84 Amanllo pardusco (10 YR 6/6) en seco, pardo amarillento {10 YR 5/6) en himedo; franco arcilloso;
csiructora on bloques subangulares fiwos y muy finos, modomdamcnte desarrollados; adhesive v

ligeramente plistico en mojado, firme en himedo y ligeramente duro en seco; raices pocas y finas; limite

acto 7 planoc,



e
A

84 - 11 Amargllo pardusco (10 YR 6/6) en seco, pardo amasillento (10 YR 5/8) en himedo; frauco accilloso;
cstructura en blogues subangulares finos v muy finos, moderadamente desarrollados; adhesivo ¥
ligeeamente plistico on mojade, firme en luimedo y ligeramente duro en sceo; raices pocas y finas; Hmite
neto y plano

2R 101 —120  Amanllo rosado (7.5 YR 6/6) en seco, pardo (7.5 YR 5/4) en hiimedo; franco arenoso; esteuctura cn
bleques subangulares finos y muy finos, moderadamente desarroliados; muy ligeramente adhesivo y no

plistico en mojado, (riable en himedo y blando en seco; mices ninguna; limite neto y ondulado.

R > 120

Cuadro 12. Analists fisico - quinucos del pedon 7.

a. Analisis fistcos.

COLOR GRANULOMETRIA
Horizonte | Profundidad SLECO HUMEDRO {ca porcentaic) CLASE TEXTURAL
Arcilla Limo Arena
A 8§15 10YR 4/4 10YR 2/2 10.67 25.20 64.13 FRANCO ARENOSO
AB i5-27 10YR 5/4 10YR 3/3 1277 33.00 53.63 FRANCO ARENQSO
Bit 27— 44 1GYR 5/6 10YR 4/6 2537 29.40 45.23 FRANCO
BC 44 — 66 10YR 5/8 10YR 4/4 16.97 27.30 55.73 FRAMNCQO ARENOSO
28 06 — 84 YR 0/6 10YR 5/6 20.57 3570 3473 FRANCO ARCILLOSO
2AC 84 —101 10YR 6/6 10YR 5/8 20.57 35.7¢ 34.73 FRANCO ARCILLOSO
2R 101 -120 T5YR6/6 7.5YR 5/4 7.52 42.00 50.48 FRANCQO ARENOSO
R > 120
b. Analists quimicos.
Elementos extraibles Bascs cambiables
Cmol / Kg Mg/ Lt Cmol / Kg
Haori - | pld MO * S.B. =
zonte Ca Mg P K Cu Zn Fe Mn ClLC | Ca* Mg Na K

O 37| k36 195 ) 567 35 150 350 10.00 550 | 3395 | 8080 | 075 30¢ 033 028 | 545
A 411031 021 | 548 25 100 100 5950 050 ] 1052 | 3840 | 025 o021 026 04t | 214

AB 1 47 1 062 010 | 519 30 100 0.00 8.00 0.5¢ 142 3320 | 025 012 929 014 | 240
Bie [ 5.1 062 030 784 18 100 000 6.00 0.50 4.19 2040 1 025 008 026 007 | 3.23
BC 155|062 0101378 18 100 (.00 7.50 0.50 253 16.00 ¢ 025 008 030 016 | 458
ZA 53 | 062 005 | 812 10 300 000 3000 000 1.33 1080 | 025 008 028 005 | 612
2AC | 53 [ 662 015 | 397 13 300 030 3050 000 1.00 1200 | 025 008 025 534 | 534
2R 153 {062 010 | 755 10 300 050 1600 000 0.2¢ 4.00 600 008 024 003 | 891

* M.O. :Materia organica en porcentaje , ** 5.B.: Saturacion de bases en porcentaje

ST,
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7.2.8. Descopcion del pedon 8.

El suelo superficial se desarrollé a partir de Peridotita serpentinizada. De acuerdo a sus caracteristicas quimicas,
que se mucstran en el Cuadro 13, son suclos con muy alto potencial de fertilidad. Muy alto contenido de materia orginica
en los perfiles superiores, i neutro a débilmente dcido y dcido. La disponibilidad de bases en todos los horizontes es alta.
En base a su estudio taxonomico se ha clasificado como Typic Troporthents. Famihia esquelética, franca, mezclada,

Isotérmico superficial, acido..

La presencia de cipresillo en Este tipo de sueios es de aleatoria de mediana y alta vigorosidad y en conglomerados

o aleatoria.

Descripcion del peddn 8.

Ubicacién: 2 Km, ai Sureste de Cuatro Caminos (Escarpe Sur del cerro Pinalon) sobre la brecha de extraccidn maderera, que se dirige
hacia El Carmen.

Fecha de observacion: 07/01/98

Reconocedor: Juan Carlos Rosito Monzon.

Posicidn Fisiografica: Escarpe.

Elevacion: 2770 msnm.

Pendiente: 9¢ porciento

Régimen de humedad: Udico

Régimen de temperatura: Isotérmico

Vegetacion: Rlhiamnus discolor, R nelsonii, Taxus, Clevera theaeoides, Ternstroemia tepezapote, Zanthoxylon limoncello,
Cupressus fositdnica, Pinus ayacahudte, etc.

Pedregosidad: Pedregoso

Material original: Peridotita serpentenizada

Erosidn: Hidrica, moderada

Drenaje: Bien drenado.

Clasificacion taxondmica: Typic Troporthents.

DESCRIPCION DEL PERFIL

Hornzonte  Profund:- Descripeion.
dad (cmy
A/R 11 -19 Pardo oscuro (10 YR 4/3) en seco, Pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en himedo; franco,

estructura en bloques subangulares finos y muy finos, meoderadamente desaerollados, ligeramente adhesivo y
ligeramente plastico en mojado, firme en himedo y ligeramente duro en seco; raices abundantes gruesas y
medianas; limite acto y plano.

R/A 19 -3¢ Pardo oscure (7.5 YR 3/4) en seco, Pardo tojizo oscuro (5 YR 3/3) en humedo; franco arcillo atencso;
]
estauctura en blogues subangtilares finos y muy finos, moderadamente desarrollados; ligeramente adhesivo y
ligeramente plistice en mojado, frme en bimedo y ligeramente duto en seco; mices comunes grandes
medianas v finas; limite neto y plano,

R/Ap 31 -66 Pardo oscuro (7.5 YR 4/4) en seco, Pardo oscuro (7.5 YR 3/4) en humedo; franco awilioso; estructurz en
blogues subangulares finos y muy fivos, moderadameote desarrollados; ligeramente adhesivo y ligeramente
plastico en mojado, firme en himedo y ligeramente duro en seco; faices comunes medianas y finas; limite
neto ¥ plano,

R/AC 66—90 Parde amatillento (10 YR 5/6) en seco, pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en bimedo; franco arcilloso,
estructura blogues subangulazes finos y muy finos, moderadamente desarrellados; adhestvo y plistico en
mojado; firme en hiimedo y duro en seco; raices pocas y finas; limite neto y plano.

2A 90 — 100 Pardo amarillento (10 YR 5/8) en seco, pacdo amaritlento oscuro (10 YR 4/4) en himedo; franco arcilloso,
estructura en blogues subangulares finos y muy finos, moderadamente desarrollados; adbesivo v plistico en
mojado, firme en humedo y ligeramente duro en seco; raices pocas y finas; limite neto y plano.



2CA 100-136  Amastlo pardusco (10 YR 6/6) en seco, pardo amasillento oscuro (10 YR 4/6) en himedo; franco arcilloso;
estructura en bloques subangulares finos y muy finos, moderadamente desarcollados; adhesivo y plistico en
mojado, firme en himedo y ligeramente duco en seco; raices pocas y finas; limite neto y plano

2C 136 -165  Amarillo pardusco (10 YR 6/8) en seco, pardo oscuro (10 YR 4/3) er himedo; franco arcilloso; estructura
cn bloques subangulares finos y muy finos, moderadamente desarrollados; adhesivo y plistico en mojado,

fdable en himedo y firme ¢a seco; raices pocas; limite neto y plano.

R > 165

Cuadro 13. Analisis fisico - quimicos del pedén 8.

a. Analisis fisicos.

COLCR GRANULOMETRIA
Horizonte | Profundidad SECO HUMEDO (en porcentaie) CLASE TEXTURAL
Accilla Limo Arena
A/R 11 -19 10YR 4/3 10YR 3/4 19.95 2835 51.70 FRANCO
R/AY 19-31 7.5YR 3/4 5YR3/3 29.40 27.30 #43.30 FRA ARCILLO ARENOSO
R/A; 3i-06 7.5YR 4/4 75YR 3/4 31.50 27.30 4120 FRANCO ARCILLOSO
R/AC 66— 90 10YR 5/6 10YR 4/4 35.70 27.30 37.00 FRANCO ARCILLOSO
2A 90100 10YR 5/8 10YR 4/4 33.60 29.40 37.00 FRANCO ARCILLOSO
2CA 100 - 136 10YR 6/6 10¥YR 4/6 31.50 33.60 34.90 FRANCO ARCILLOSO
2C 136 -- 165 10YR 6/8 16YR 4/3 31.50 30.45 38.05 FRANCO ARCILLOSCO
R > 165

b.  Analists quimicos

Elementos extraibles Bases cambiables
Cmaol / Kg Mg / Lt Cmol / Kg
Hoc - | pH M.O.* S.B.**
zonte Ca Mg P K Cu Zn Fe Mn ClC |} Ca*r Mg Na K

O 531437 216 | 274 138 100 350 2050 8200 2463 | 5273 | 674 477 019 0.84 2377
A/R | 581343 437 | 371 55 050 2.00 550 18007 1065 | 4045 | 324 539 017 024 | 22235

R/A1] 63 | 218 257 | 078 33 200 1.00 3.00 700 1 692 3209 1 195 308 017 Q14 13.13
R/A2| 67| 125 283 | 078 35 250 1.00 4.00 2.00 | 399 2127 | 100 292 017 011 1542
R/AC{ 65§ 125 535 { 0.88 28 350 1.00 950 1750} 1.07 2318 § 100 481 018 009 2622
2C {64125 673059 20 400 1.50 2750 16001 067 2364 | 125 724 024 006 37.19
2CA 1 621125 607 | 068 13 250 100 1200 800 | 027 2045 { 1.50 814 017 04 48.11
2C 61115 545 1059 15 250 150 1750 1050 | 027 1955 | 125 728 019 005 44.86

* M.O. : Materia orginica en porcentaje , ** 5.B.: Satueacion de bases en poscentaje

Py




52

7.2.9. Descripeién del pedon 69.

El suelo se desarrolls a partir de Esquisto micdceo, suelo poco profundo. De acuerdo a sus caracteristicas
quinticas, que se muestran cn el Cuadro 14, son suelos con muy alto potencial de fertilidad. Muy alto contenide de materia
orginica en los perfiles superiores, pH débilmente Acido a dcido y muy 4cido. La disponibilidad de bases en todos los

horizontes es alta. En base a en base a su estudio taxondmico se ha clasificado como Typic Flumitropepts. .

La presencia de cipresillo en Iste tipo de suelos es en conglomerados y alta vigorosidad., fa mayor que se ha

encontrado,

Descripcién del pedén 9.

Ubicscitn: Sobee e lomo del macizo montafioso que une los cerros Pinaléa y Muhlia, Cinco lnlémetros ol Norte del cerro Pinalén.
Fecha de observacion: 07/01/98

Reconocedor: fuan Catlos Rosito.

Posicion fistografica: Lomo de montaiia

Elevacidn: 2665 msnm

Pendiente: 3 porciento

Régimen de humedad:

Régimen de temperanis:

Vegetacion: Taxus globosa, Cleyera theacoides, Zanthoxyion limoncello, Pinus ayacahuite, Rapanea juerguensenii, Dendropanax arboreus,
Temstroemia tepezapore, Clethra mexicana, etc.

Pedregosidad: Moderadamente pedregoso

Matedal original: Esquisto miciceo

Erosién: Hidrica, leve

Drenaje: Bien drenado.

Clasificacion taxonomica: Typic Humitropepts.

DESCRIPCION DEL PERFIL.

Horizonte  Profundi- Descripeion.
dad {cm)
A 11 -25 Pardo grisiceo oscuro (10 YR 4/2) en seco, Pasdo oscoco (10 YR 3/3) en himedo; franco; estrucruea en

bloques subangulares finos y muy finos, moderadamente desarrollados, Iigeramente adhesivo v ligeramente
plistico en mojado, firme en himedo y ligeramente duro en scco; raices abundantes gruesas y medianas;
lirmite neto -y plano.

AC 25-30 Pardo amrilento (10 YR 5/4) en seco, Pardo oscuro (10 YR 4/3) en himedo; franco arcillo arenoso;
estructura en bloques subangulares finos y muy finos, moderadamente desaceollados; ligeramente adhesivo y
bgeramente plastico en mojads, fisme on imedo y lperamente duro on seco;  mices comunes grandes
medianas y finas; imite neto y plano.

CA 30-55 Pardo amarillento claro (25 Y 6/4) en seco, Pardo oliviceo claro (25 Y 5/4) en humedo; franco arcilloso;
estmactura en blogues subangulaees finos y muy finos, moderadamente desarollados; ligeramente adhesivo y
ligeramente plastico en mojado, firme en himedo y ligeramente duso scco; rafces comunes medianas y finas;
limite neto v plano.

C 55 -89 Amarillo oliviceo (25 Y 6/6) en seco, pardo grisiceo oscuro (2.5 Y 4/2) en himedo; franco arcilloso,
estructura bloques subangulares finos y muy finos, moderadamente desarcollados;  ligeramente adhesive y
ligeramente plastice en mojado; foable en hamede y ligeramente duro en seco; raices pocas y finas; limite
neto y plano.

R > 89



Cuadro 14. Anilisis fisico - quimicos del pedén 9.

a. Anilisis fisicos.

COLOR GRANULOMETRIA
Horizonte | Profundidad SECO HUMEDQO {en porcentajc) CLASE TEXTURAL
Accilla Limo Arena
A 1125 10YR 4/2 10YR 3/3 - 25.20 29.4¢ 4540 FRANCO
AC 2530 10YR 5/4 10YR 4/3 32.55 9.45 58.00 FRANCO ARCILLO ARENOSO
CA 30-55 25Y 6/4 25Y 5/4 37.80 33.60 28.60 FRANCO ARCILLOSO
C 55 -89 25Y 6/6 25Y 4/2 33.60 36.75 29.65 FRANCO ARCILLOSO
R =89
b. Analisis quimicos.
Elementos extraibles Bases cambiables
Cmol / Kg Mg/ Lt Cmol / Kg
Hort - | pH MO ¥ S.B.
zonte Ca Mg P K Ct Zn Fe Mn CLC [ Ca* Mg Na K (V)
O 1421156 113|352 8 150 350 2300 1000 5259 | 9545 | 150 214 024 047 | 455
371125 051|156 30 2060 200 000 050 1531 ] 4454 | 1.00 058 017 0.14 | 425
AC 1441094 036|098 20 350 200 000 050 732 3500 | 150 062 019 008 | 681
CA 1501094 031078 13 350 200 4300 050 | 213 955 1 125 053 047 006 | 1032
C 5171094 031|174 10 200 150 6750 000 | 107 1454 | 175 070 617 004 | 1829
R

* M.O. : Materia organica en porcentaje ,

Y

-

7 5.B.: Sawiracién de bases en porcentaie
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7.2.10. Relacion entre caracteristicas fisicoquimdicas de los pedones y fertilidad de rodales representativos con la

ausencia o presencia def cipresilio.

Con base a los resultados obterudos, tanto fisicos y quimicos de los pedones comoe de fertiidad de los rodales
vigorosos del cipresio (Cuadro 15), se determmd que mingin aspecto evaluado incide en fa presencia o ausencia del

cipresilo dentro de su comunidad.

Cuadro 15. Anilisis de fertilidad de siete rodales representativos de la comumdad del cipresillo

. g/ml Meq/100mE ppm
Indentificacion
JE P 1 K Ca Mg Ca Zn Fe Mn
RT1 0-20 4.9 548 53 4.37 1.23 1.00 1.00 60.50 43.50
RT120-50 5.0 4.91 28 1.87 0.41 1.00 0.50 83.00 3.50
YRT2 0-~20 4.0 2435 95 | 218 0.41 1.00 1.50 3.30 10.00
[[RT2 20 - 50 3.9 ] 88 | 187 | 036 0.50 150 | 1100 | 6.50
RT3 0-20 4.4 4.06 123 0.62 0.36 1.00 2.00 98.00 1.50
RT3 20~ 50 | 5.3 2.55 23 [ 031 | 015 | 150 050 | 2400 | 0.00
RT4 0-20 4.5 382 43 0.31 0.30 1.006 300 4 4750 4.00
1RT4 20-50 ] 5.4 0.61 18 0.31 0.1 1.00 1.00 10.00 1.50
RT5 0-20 39 312 48 0.62 015 0.50 4.00 7.50 1.5¢
IRT5 20 -50 1 41 2.83 28 1 0.31 015 | 1.00 1.5¢ | 88.00 0.50
HRTE 028 i 43 227 65 4 1.25 108 | 0850 2.56 68.50 22.50
RT620-50 49 4.06 93 1.25 252 1 150 2.50 69350 11.00
RT7 ¢-20 5.1 2.83 48 0.62 0.67 0.50 1.50 16.00 6.50
TRTT 20 =50 5.7 312 23 0.31 0.31 1.00 1.50 7.00 5.00

Como se observa en el Cuadro anterior los valores de caracteres quimicos evaluados del suelo son muy
contrastantes. Por ejemple los valores pH dende mejor se desarrolla el cipresillo van desde 3.9 hasta 5.7, estos niveles son
extremos dentro de la comunidad del cipresiflo. Asi en los datos de Manganeso varia desde 0 hasta 43.50 ppm. En las
comparaciones de estos datos con los sitios donde el cipresillo es inexistente o con muy baja frecuencia y vigorosidad no

existen diferences contrastantes que evidencien la significancia de alguno de estos factores en la presencia o ausencia del

Taxus giobosa Schiecht.
7.2.11. Geologia asociada a la comunidad del cipresillo.

Basado en la informacién obtenida y analizada de las calicatas (ubicacién, fisiografia, material parental, estructur
a de la vepetacidn etc), e interpretacion fotogeoldgica (Fotografia aérea falso color de 1995, Lineas de vuelo 12,
13y 14) se obtuvo un mapa de undades hitoldgicas (ver Figura 5). Este se realizé por inferencia del material parental,

predominante, formador del suelo superficial. Para ello fue necesario realizar fotointerpretacidn del drenaje y fisiografia
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Al Norte se encuentra la unidad litolégica de Granito. Siendo esta una roca plutdnica, originada de magma
litosférico o dcido. Se caracteriza por ser muy dura y antipua Lstratigrificamente El Granito pertencce a las Rocas
Intrusivas que se han formado en diferentes edades, especialmente en la era  paleozdica (Periodo Prepérmico,

aproximadamente hace 280 millones de afios) y mesozoica ( Periodo Creticeo, desde hace 136 a 65 mutlones de afios) (21).

Asi mismo, derivadas del metamorfismo regional (1) se encuentran las unidades litologicas ubicadas en la parte
central del Area de estudio, conformando 1a mayor proporcidn de ta parte adta de {a cuenca del tio naranjo. Estas unidades
son Esquisto miciceo y Gneis. Las rocas conformantes de estas unidades litolégicas junto a otras rocas metamorficas y

plutdnicas conforman el nicleo geoldgico mis antiguo de centroamérica emergiendo definitivamente del océano desde por

Jo menos hace aproximadamente 65 millones de afios, luego de continuas emrgencias y sumerciones en el océano.

La unidad de Esquisto es la mis grande dentro del drea de estudio, abarcandoe mis de la mitad de la misma. El
Esquisto miciceo en algunos sitios estd asociada con cuarzita, en ocasiones muy oxidada (Terrazas del rio Naranjo). Esta
toca debido 2 su intempertzacidn es muy blanda, adermis posee altos contenidos de hierro, manganeso ete.  Los suelos
originados de esta roca se caracterizan por buenos drenajes, fisiografia relativamente suave y ondulada y alta fertilidad. De

1gual modo es donde los rodales de cipresillo cuentan con mayor vigorosidad en cuanto a alturas y diametros.

se ubica a partir del rio Naranjo hacia el Norte hasta encontrar el coniacto fitologico con Gramto. En esta unidad litoldgica
las dreas basales, Ia riqueza, la densidad y cobertura de la flora tiene valores mis bajos que los encontrados en Esquisto

miciceo. Esto Glimo es aplicable al cipresillo

1a unidad de Gneis, la mds pequefia en lo que respecta al drea de estudio, posee suelos muy profundos y bien

drenados; ahi se enconteo un rodal de cipresille muy vigoroso.

Al Sur del drea de estudio se encuentra la unidad litoldgica cuyo materil parental predommante es Pendotita
serpentimzada. Sin embargo esti, en algunos sittos, relacionada con otras rocas metamoérficas como [ilita y Pizarra. La
Peridotita es una roca ultrabisica, lo que indica su origen de dorsales oceinicos (28). Ello contrasta con el origen del
granifo y rocas metamorficas derivadas de su intemperizacion (Esquisto miciceo y Gneis), las que son ricas en silice y por

1o tando dewdas.

Esta unidad litoldgica, debido a la presencia de coniferas y a vias de acceso, es ¢l drea con mayor presion
antropogénica. Esta unidad posee suelos de muy profundos a poce profundos, incluse suelos enterrados; afloramientos
rocosos, drenajes de bueno a moderado; os datos de pH mis altos de Ia comunidad del cipresillo. En esta umdad se
observaron rodales de cipresillo de mediana y alta vigorosidad con patrones de distribucion tanto aleatorias como en

conglomerados (ver seccién 8.2.2.).
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Ademis de diversidad, el distinto origen de las diversas unidades litoldgicas, es indicativo de intensa actividad
geoldgica, por un fado de la antigua placa Norteamericana a partir del paleozoico y por la otro la influencia de la placa del
caribe, relativamente rectente, y cuyo punto de contacto se encuentra en la falla del Motagua. Esta dltima a su vez ha sido

empujada por el borde de subduccién de fa placa de Cocos. Pamlclamente a ello se observa la influencia de la Falla del

Polochic. (21).

Concluyentemente, se determina que la actividad geoldgica ha incidido en la formacion de factores singulares de
especiacion y de diversidad en composicion floristica de la comunidad del cipresillo y del macizo montafioso de la Sierra de

las Minas y complejos asociados en general. Los factores mds importantes son:

a) fuslamicato por las barreras naturales de las dos fallas mis importantes de Guatemala continental: Motagua y Polochic.

b) Conformacion de diversidad de chmas por el gradiente altitudinal, muiltiples exposiciones, distintas fisiografias,
formacién de corrientes de humedad y efecto de barlovento y sotavento ctc,

¢} Derivado de Este dltimo se ongina la influencia de la flora de distintas zonas de vida, por un lado las del valle del
Polochic y por el otro las del valle del Motagua.

d} Matcrial parental refativamente muy antiguo siendo las rocas pluténicas como el Granito, v las metamorficas como el
Esquisto y el Gneis conformantes de los nicleos geoldgicos mas antiguos de Centroarérica (al menos 65 millones de
afios).

€) Diversidad de unidades litologicas e intensa actividad geoldgica. Muestra de lo anterior es:

- ¢l origen distinto del material parental, por un lado el granito litosférico y por ¢l otro Peridotita wltrabasica
onginada de dorsales ocednicos,

- el proceso de metamorfismo regional (desarrollo de series progresivas de metamorfismo, situadas axialmente a
afloramientos de rocas pluténicas), que origina las unidades litologicas de rocas metamoérficas como Esquisto
micaceo, Gness, Cuarzita, Filita, Pizarra, etc. y;

- ubicacién geologicamente excepcional de Guatemala en una “zona conflictiva”, al coincidir tres placas (Cocos,

Canbe y Norteamericana).

Bar)

Diversidad de factores biofisicos formadores de suelos.
g Ademds, a nivel general, la reconexién entre América del Norte y América del Sur que ha permitido
muchas migraciones reciprocas de taxa andinos (como Drymuis) hacia al Norte y de taxa cordilleranos

(como Juglans) hacia el Sur. (44).
7.3.  Descripcion de las caracteristicas biofisicas de las parcelas.
En el Cuadro 16 se presentan los datos topograficos y edaficos necesarios para el cémputo ¢ interpretacion de la

ordenacion y clastficacién de las parcelas del muestreo estratificado sistemdtico. Ademds se presentan los datos

estructurales de las parcelas para su posterior andlisis Asi mismo, estas parcelas, se ubican geogrificamente en la Figura 8.
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7.4. Clasificacidn de las parcelas de la comunidad del cipresillo,

El resultado global de Ja clasificacion politética-divisiva de las parcelas de muestreo, generada por Twinspan y basada
en su semejanza de composicion floristica y los valores de importancia (Este toma en cuenta valores relativos de densidad y
cobertura {Atea basal) teniendo como valor maximo doscientos para cada especie en cada parcels). Dicho resultado es una
matriz arreglada on la que se puede apreciar la dicotomia formada cn los scis niveles de clasificacion arrojados por el
programa. Il orden y secuencia de las parcelas de muestreo responde principalmente a la semejanza reconocida entre ellas
(206). La divisién de los grupos de parcelas estan dadas por las especies y pseudoespecies diferenciales, las cuales pueden ser.
a) Tndhcadoras: distobuidas exclusivamente o casi exclusivamente en un grupo determinado de parcelas.
b} Preferenciales: especies que se pucden encontrar en varios grupos pero presentan un desarrollo Optimo en un grupo

determinado.

©) Indiferentes: especies que 1o presentan preferencia por alglin grupo de parcelas en espeaal.

Con la finalidad de facilitar la interpretacion y discusién se clabor6 la Figura 9, el cual es un dendrograma jerarquico
dicotémice que muestra las relaciones entre grupos de parcelas. Ademis se presentan los nombres cientificos de las especies
indicadoras para cada nivel de division y en el uitimo nivel se presenta el nimero de parcelas correspondiente y su

identificacion con una letra, desde A hasta K

En el mvel dos de divisidn se deternunaron las tres moacro communmidades (entudades floristicas diferenciadas) que
mejor expresan los cambios y afimdades floristicas de Ia comunidad. del cipresalio. Fstas entidades floristicas son:
a) Bosque de Lanfoliadas, conformada por los grupos de parcelas sefialadas en Ia Figura 7 con las lhiterales desde 1a A hasta L
Lias especies indicadoras para Este grupo son Drymis granadensis, Parachesis fepropay Ardisia verapazensis.
b) Bosque mixto indicada con la literal ], y cuyas especies indicadoras son Pinus ayacahuitey Ternstroemia tepezapote y;

¢) Bosque de Coniferas bajo indicada con la literal K. La especie indicadora de Este grupo es Pinus tecunumanii.

El nombre y delimitacién de las diferentes entidades flogisticas se deterrund, obviamente, por su composicion
floristica, especialmente especies indicadoras y preferenciales. Simultineamente se emplearon los indicadores ecoldgicos y sus

proporciones dadas por valores de importancia de las comunidades, grupos afines de parcelas, definidas.

Los grupos de Bosque de Coniferas y Bosque mixto no sufren més divistones a partir del segundo nivel. Sin embargo
el grupo de 27 parcelas que conforman el Bosque de Latifoliadas se subdivide sucesivamente en los niveles del tres al seis sin
conformar entidades floristicas diferenciadas que amernite nombrarlas y/o definirias, sm embargo cuentan con algunas

caracteristicas y afinidades especiales, las cuales se desarrollan a continuacién,

En el mivel tres de division se separan dos grupos sin ninguna afinidad biofisica evidente. Sin embargo en el nivel

cuatro de division se conforman subdivisiones que conjuntan parcelas con atributos afines. El grupo A, sin especie
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indicadora, estd conformado por tres parcelas, dos de ellas de una misma repion fisiografica (quebrada), y todas se encuentran
en la misma unidad hitoldgica, Esquisto mucdceo y suclos Oxyaquic [Humitropepts. El segundo conjunto grupos B, C y D son
parcelas que en su mayoria se ubican al Sur del drea de estudio encontrindose cierta tendencia a la unidad litoldgica de
Pesidotita serpeatinizada. Bl tercer conjunto, confeamado por los grupos E, F, G y H son parcelas de la cuenca del rio
Naranjo, de escarpes relativamente cercanas al mismo, y Ia totalidad del cerro Mulufjd. Por dltimo €l grupo 1, cuyas especies
indicadoras son Cornus disciflora y Pinus tecunumani, esti conformado por una parcela situada en la parte mis baja,
dentro del area de estudio, con exposicion Sur y en la unidad lwoldgca de Peridotita serpentinizada. Aparentemente es

contrastante por poseer especies no comunes en el drea de estudio ya que se encuentra a fa altitud donde empiezan a aparecer

dichas especies.

Bl nivel cinco no presenta ningln aspecto relevante en cuanto 4l agrapamiento de parcelas. Sin embargo en el navel
seis encontramos conjuntos especificos floristica, fisiogrifica y/o topogrificamente afines. Asi, encontramos al grupo C que
conjunta algunas parcelas aledafias a la cabafia, Sureste del drea de estudio y cuya especie indicadora es Dendropanax
arborens. Un gropo muy interesante es el E, ya que conjunta la totalidad de parcelas del lomo del cerro Mululja, Unidad
litologica de Granito. La especie indicadora de Fste es Weinmania pinnata, especie que aunque se le haya en otros sitios
como en el cerro Pinaldn, es alli donde desarrolla mayores coberturas y densidades. El grupo F conjunta parcelas que se
encuentran en escarpes de Esquisto miciceo y no cuenta con especie indicadora. Asi mismo se encuentran agrupadas las
parcelas tomadas en el Escarpe Norte de Ia Umdad litoldgica de Gramito, I especie indicadora es Brunellia mexicana.,
precisamente donde se encontrd un peddn representativo Ruptic Lithic Flumitepepts. Por Gltimo, se encuentran conjuntadas
las parcelas del grupo H, que se encuentran en la Unidad litolégica de asociacion de Esquisto micaceo v Granito, todas ellas

con exposiscion tendiente hacia €l Sur. El pedén representativo de estos sitios es Typic Troporthens.
7.5.  Ordenacidn de las parcelas de la comunidad del cipresillo.

La ordenacién  ticne como propdsito principal representar unidades de muestreo y especies relacionadas tan
fielmente como sea posible a lo largo de un gradiente ambiental, en un espacio de pocas dimensiones. El producto final, es
nna grafica, wsualmente de dos dimensiones en la cual las unidades muestrales y las especies similares estdn cerca unas de

otras, y las entidades disimiles estin apartadas.

De acuerdo a indices de simubitud entre parcelas y especies, y sus valores de importancia, Decorana arregla la
varmcién en dos ejes dimensionales. Hn el Cuadro 17 se presentan los resultados generados por Decorana; alli, a Ia 1zquierda
se encuentran las parcelas del muestreo sistemdtico estratificado acompariadas de los valores de ordenacién dados por
Decorana. Asi mismo aparece cada uno de los cuatro ejes con su valor caracteristico (eigenvalue), el cual indica la longifud
del eje o gradiente. En 1a Figura 10 se mmestra la interpretacion del primer gradiente y en la Figura 11 ia inerpretacién del
segundo; en ambas figuras se realiza una grafica bidimensional ploteando los primeros dos ejes o gradientes, los que mejor

explican la simihtud o discinulitud entre las parcelas.
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Cuadro 17. Ordenaciton de las parcelas, mediante el programa Decorana.

Ho. NOMBRE Ejo Eje Eje ELje | Eje 1 ! Eie 2 ! Eie 3 [
3 2 3 d
i EIG* = 0.8556 |  EIGY = 0.398 I EIG = 0.29% |
1 Parcela 1 52181 159 127 PARCELA 11 535 PARCELA  § 364 PARCELA 18 300
2 Parcela 2 88 168 145 84 PARCELRA 3 278 PRRCELA 26 321

PARCELA 22 234

3 Parcela
i

3 278 143 140 B8 PARCELA 10 187 PARCELA 13 219 PARCELA DA
1 Payrcola 4 21 a7 46 139 PARCELA 26 100 FARCE LA 4237 PARCE LA
5 Parcela & 116 96 221 PARCELA 12 110 PARCE LA

PARCELA 18 231

G Parcela 6 bo 130 51 67 PARRCELA 31 100 BARCELA o229 PRRCELA
7 Pareala 7 13229 & 43 PARCELA 32 97 -PARCELA 31 224 PARCELA
73 Parceln 8 49 T 65 114 PARCELA 28 a1 PARCELA 22 214 PARCELA
9 Parcela 2 0 364 47 113 PARCELA 2z 28 PARCELA 27 200 PARCELA
it Parcela 10 187 131 111 62 PARCELA 14 a6 PARCELA & 190 PARCELA
11 Parcela 11 535 146 132 34 PARCELA . 5 75 PARCELA 32 187 FARCELR
12 Parcela 12 110 57 185 45 PARCELA ki 73 PARCELR To1od PARCELA
13 Parcela 13 18 239 186 54 PARCELA 1 62 PARCELA 17 175 PARCE LR
1%  Parcela 15 54 149 199 146 PARCELA 23 58 PARCE LA 2 1068 PARCE. LA
16  Parcela 16 31167 142 153 PARCELA G b6 PARCELA 16 167 PARCELA
17 Parcela 17 22 175 223 123 PARCELA 15 54 PARCELA 30 157 PARCELA

i8 Parcela 18 25 231 300 57
19 ‘Farcela 19 30 176 198 110

PARCELA 8 49
FARCELA 26 47

PARCELA 15 149
PARCELA 11 146

PARCELA
PARCELR

| |
| }
! |
! |
! |
| !
! f
| I
I |
| !
I |
| 1
I i
14  Parcela 14 86 110 142 53 | PARCELA 20 2 PARCELA 19 170 |  PARCELA
I i
! |
i t
! !
i i
t |
1 !
I !
i i
| !
I I
| |
t 1
1 !

20 Papeela 20 62 121 188 130 PARCELA 20 36 PARCELA 3143 PARCELA
21 Parcela 21 17 ¢ 87 12 PARCELA 27 35 PARCELMR 25 142 FARCELA
22 Parcela Z2 23 214 234 T0 PARCELA 24 34 BARTCELA 24 140 PARCE LA
23 Parcela 23 58108 157 97 PARCELA 28 32 PARCELA 10 13) ARCE]

24 Parcela 24 34 140 126 41 PARCELA 16 31 PARCKLA 29 123 PARCIELA
25 Parcela 25 ig¢ 142 98 58 PARCELA 19 30 PARCEELN 20 121 PARCE LA
2¢  Parcela 26 17 321 112 101 PARCELA 18 25 PARCELA 5 116 PARCE LR
27 Parcela 27 35200 5B 50 PARCELA 22 23 PARCELA 14 110 FARCELA
28 Parcels 28 2 a2 102 14 PARCELA 17 22 PARCELA 23 106 PARCELA
2 Parcela 29 91 123 164 46 PARCELA 4 21 PARCELA 2B 98 PARCELA
30 Parcela 30 36 157 116 1) PARCELA 13 18 PARCLLA 53 64 FARCELA

1

H
PARCELA 12 57 | PARCELA
PARCELA Z1 0 | PARCELA

f

i
31 Parcela 21 100 224 i1 46 |  PARCELA 21 17
32 Parcela 32 91 187 599 ¢ { PARCELA 9 Q

¥ BIG: pen value

7.5.1. Interpretacién del primer gradiente.
1

i primer eje corresponde coherentemente a un gradiente de material parental o umdades htoldgicas (ver Figuras 7 y

8, y Cuadro 16 como referencia). En Ia Figura 10 se pucde observar que haca el extremo derecho del ¢je de las abeisas

valores de 125 a 500,

>

se agrupan las parcelas que se ubican en la unidad htologica de Peridotita serpeatinizada. Esta se

constituye en la primera gran polarizacién del gradiente, ya que en el extremo superior se sittan las parcelas ubicadas sobre

material pareatal metamorfico y de origen ultrabésico y en el extremo con valores inferiores las parcelas cuyo material

parcutal (plutonico, o no metamoérfico) se origina de magma htosférico dcido.

A continuacién, dentro de las parcelas con valores menor a 125, se observa que la parcela 12 se separa de todos

conglomerados de parcelas; lo cual coincide con el cambio de unidad litoldgica, ya que esta corresponde a Ia unidad litologica

de Gnets. Seguidamente, hacia el extremo izquicrdo del primer gradiente encontramos la mayor cantidad de parcelas que
corresponden a dos unidades litologicas distintas. La primera y con mayor numero de parcelas es la unidad litologica de
Esquisto miciceo que abarca bisicamente desde valores de cero hasta aproximadamente cien. Sin embargo se puede
dilerenciar una nueva agrupacién, con valores que van desde 22 hasta 34, con parcelas que se encuentran en a la unidad

litologica de Granito y en la umdad con influencia de Granito sobre Esquisto micaceo.

i
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Es importante mencionar que las parcelas nueve y veinte posce valoges bajos y se separa levemente del conjunto de
ta unidad hitolégica de Esquisto, a la que pertencee. Ello se considera que es debido al ruido, que originan peculiaridades de
las mismas. La parcela nueve tienc especies contrastantes (Tuermniortia acutifolia y Lozanella enantiphyla), por lo que es
razonabie que sc aleje del grupo conformado por la unidad litologica correpondiente. Por otro lado fa parcela 21 también
coatiene especies como Osirya virgginiana, cuya contmstancia radica en que comunmente se encuentra a altitudes mas bajas
alrededor del drea de estudio. Esta parcela es, presumibliemente, afectada por altas temperaturas provocadas por efectos de
sotavento, ya que estd ubicada en el pronunciado escarpe (de 85 a mis de 100 porciento de pendiente) que drena al rio
Blanco o Teculutin. Asi mismo esta parcela se asocia floristicametne con el bosque latifoliado situado en la unidad litoldgica
de Pendotita serpentinizada a bajas alturas. Por lo tanto también es razonable que esta parcela se separe del conjunto de

Esquisto micaceo.

Concluyentemente, las diferencias en composicién flosistica dentro de la comunidad del cipresitlo pueden ser
explicadas por los cambios de unidades litoldgicas. Ademis el primer gradiente (continum) de ordenacién cotresponde muy
coherentemente al origen ¢ intempenzacion del material pareatal, desde el extremo inferior el Granito, roca de origen
litosfézico; pasando por Esquisto micices y Gieis, rocas dcidas y snetamorficas (intemperizaciones del Granito); hasta el

extremo superior, Peridotita Serpentinisada, roca también metamérfica de origen mafico.

7.5.2. Interprtacion del segundo gradiente de crdenacion.

En la Figura 11 se observa la ordenacién del segundo gradiente {eje de las ordenadas). Este responde
coherentemente a la posicidn fisiogrfica de la parcela y probablemente a Ia incidencia de la humedad (microclima) que esta
unplica. Ein el extremo superior, con valotes de 350 a 400 se ubican dos parcelas con posicion fisiogrifica de quebradas. A
continucacion, con valores desde 121 hasta 300, el grupo que conglomer en mis del 90porciento parcelas que corresponden
2 la posicion fisiogrifica de escarpe. Por tltimio en el extremo mferior del gradiente, con valotes desde 150 a 50 se observan
fas parcelas cuya posicion fisiogifica corresponde a lomos de planos a inclinados. Por lo tanto se puede afirmar que existe un
gradiente de posicion fisiogrifica que explica las similitudes y dismilitudes floristicas entre parcelas Aligual que en el primer
gradiente Ja parcela 21 estd fuera de la ordenacién de los grupos consitentes, y en Este caso se ubica en el extremo inferior
del ¢je “y”. Esta parcela tiene fa peculiaridad de tener especies que en el drea generalmente se ubican a alturas mas bajas y ello
es posible explicarlo por las condiciones microclimaticas que cambian dristicamente, debido a su posicion topogrifica que
incide en ef aumento de temperatura y menor humedad por efectos de sotavento. Es importante hacer notar, entonces, que el

gradiente de posicion fisiogrifica estd asociado a las condiciones de humedad y temperatura, ya que los extremos del eje

contrastan de igual manera en estos aspectos.

En el mapa de distribucion de entidades flogisticas de Ia comunidad del capresillo (Figura 12) se pueden visualizar las
comunidades definidas y delimitadas en base a los analisis de clasificacion y ordenacion multivatiable. Se conté con el apoyo

de fotointerpretacion y el mapa de uso actual (escala 1:24,000 Sagastume, Defensotes de la Naturaleza )para trazar limites mas

precisos y objetivos
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7.6. Indicadores ecolégicos.
7.6.1. Valor de importancia (Indice de Cottam).

En esta seccidn se analizarin los valores de unportancra (indices de Cottamn), de las tres entidades floristicas
determinadas a raiz de anilisis multivariable. Este indice suma los valores relativos de cobertura, densidad y frecuencia,
siendo su mdximo de 300, por lo que es un buen indicador de Ia capacidad relativa de las distintas especies para fijar energia

del ambiente y asi conocer aspectos de su dominancia ecoldgica en Ia comumnidad.

Se detallan los datos del estrato arbéreo por ser Ia informacién mias adecuada para describir la comunidad. Los
arbustos y su distribucién responden a gradientes muy especificos, como el microclima, por lo que para describir la

comurudad del cipresillo y la ausencia y presencia de Fste es mds adecuado tratar ef estrato arbéreo.

La composicion floristica arbustiva de la comunidad es bastante homogénea y repetitiva en todas las entidades
floristicas. Las especies con mayor frecuencia y densidad son: Miconia glaberrimna Miconia nutans, Alsophila salfvanii,
Cyathea divergens var turckiicimii, Dicksonia salowiana y Cavendishia guetmalensis. Asi mismo otras especies, no
dominantes de Este estrato, son: Fuchsia microphylla, llex gracilipes, Ardisia sp., Gentlea vatteri, Greigia

steyrmarkii, Viburnum jucundum y Gaulthetia odorata..

A. Bosque latifoliado: Las especies mds importantes (las que presentan valor de importancia en porcentaje mayor de
dos) se muestran en el Cuadro 18. Alli se observa en orden descendiente, de acuerdo al valor de diche indice obtenido tras
el anilisis de las 27 parcelas que conforman esta entidad floristica. Las espeicies con mayor valor de 1Nportnaca sof:
Quercus sapotaefolia y Quercus acatenangensis. Estas dos especies son las que mayor cobertura presentan, seguidas
muy de cerca por Pinus ayacahnite. Estas tres especies acumulan mis del 50 porciento del drea basal de la comunidad.
En cuanto a densidades las espectes mis importantes, en orden descendente son: Quercus sapotaciolia, Parathesis
leptopa, Zanthoxylon limoncelo. En lo que respecta al mimero de parcelas en las que se encontraron, frecuencia, los

mayores valores son de las especies Parathesis leptopa y Zanthoxylon limoncelo y Diymis granadensis.

Las especies indicadoras (selectivas) de esta entidad floristica, de acuerdo al andlisis multivariable, con mayor valor

de importancia son: Parathesis leptopa y Drymis granadensis, y al mismo tiempo son unas de las de mayor frecuencia.

Ello ratifica que son excelentes indicadors de la comunidad.

En esta entidad floristica, las especies Magnolipsidae (latifoliadas) poseen una cobertura mayor del 80porciento De
alli se originG el nombre de la misma. Ademds por sus caractesisticas de riqueza, ubicacion, clima {Precpitacidn anual de
2,500 mm aproximadamente, temperatura etc.), altitud, etc; se puede determinar que esta entidad floristica se ubica en la

zona de vida de Bosque muy hiimedo montano bajo Subtropical (bmh-MB).
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Cuadro 18. Valores de Importancia (VI) de quince especies de Ta entidad floristica bosque latifoliado

No ESPECIE Axrea basal | Densidad | Frecuencia [ Cobertura | Densidad | Frecuencia | VI * Vip **
por parscela relativa. realtiva. relativa

1 YQuescus saporaefolia Lichm. 39.13 148 21 21.70 §.21 3.78 33691 11.23
2V Quercus acarenangensis Trealese. 30.17 128 22 16.73 7.10 3.96 2780 927
3 VPinus ayacahuite Ehrenb. 27.38 29 15 15.18 .61 270 1949 | 650
4 { Parathesis fepropa Lundell, 252 130 26 1.39 7.21 4.68 £3.297 443
5 (Zanthoxylon limoncelo Donn. Smith. 3.98 116 25 2.21 6.43 +.50 1315} 4.38
O | Persea styermarkii Standl. et Steyerm. 6.69 7 15 371 4.27 270 16.69 ¢ 3.56
7 VSymplocos sp. 3.56 93 17 1.97 5.16 3.00 10197 340
8 | Dovmiis granadensis 1. 3.04 75 23 LoY 4.16 4.14 2.99 333
9 1Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy. 351 60 20 1.95 333 .00 8.88 2.95
10§ Pinus pseadostrobis Lindl, 1020 24 7 5.65 1.33 1.26 8.23 275
{14 Styray argentens Presl. 0.94 53 2 {52 2.94 3.78 7.25 2.42
12V Rbhamnus discolor (Donn, Smith) Rose. 277 47 i6 1.54 2.01 2.88 7.03 234

13t Plrocte aerofaca Lundell. 3.9 40 14 210 222 2.52 6.90 2.30
U Denrdropaniax arbareus (L) Dene et Planch. 1.95 38 18 1.08 2.1 3.2 6.43 214

15 Ldndisia verapazensis Donn.-Sm, 1.24 50 16 0.6% 277 2.88 6.35 212

Totales de jas 15 especies seleccionadas., 78.18 G145 49.73 189.36; 63.12

Totales de la entidad flordstica de

Bosque Iatifoliado. 180.3:4 1803 55%

Total de especies latifelizdas de la entidad

floristica. 8838

Total de especics de coniferss de la entidad

floristica, 1152

* VI: Valor de importancia;  ** Vip: Valor de importancia en porcentaje.

B. Bosque mixto: Ista entidad floristica se caracteriza por la presencia en Proporciones no contrastantes de especics

latifoliadas y coniferas. Las especies de coniferas posee una cobertura del 65 porctento y las latsfoliadas 35 porceinio. Las
CSPCCIes MAS ImpoLantes, como se puede observar en el Cuadro 19, son Pinus pseudostrobus, Cleyera theacoides v
Pinws ayacalwite. Ellos poscen 50 porciento de fa cobertura, aspecto en el que Pinwus donnel smithif tambiéa cs muy
importante. Lstas cuatro especies poscen mas del 70 porciento de la cobertura de Este bosque. Cleyera theacoides
destaca por tener 1 mds alta densidad, 17.44 porciento A pesar de tener didmetros relativamente pequeiio (evidente pos i
baja cobertura que posee), Clevera theaeoides es tan importante en la fjacién de energia de la comunidad como fas s
especies de coniferas antes mecnionadas que cuentan con los mayores deimetros de la entidad floristica.  Ogeas especics
con aitas densidadades son {en orden descendente): Quercus sapotacfolia, Finus ayacahuite y Ternstroemin
tepezapote.  las cspecies mis con mayor frecuencia son: Cleyera theacodes, Pinus ayacahuite, Ternstroemia
tepezapote, Rhamnus discolor, Oreopanax echinops y Zanthoxylon limoncelio. Especies como Myrica cerffera y
Arbutus xalapensis, cn estas condiciones biofisicas, son indicadoras de severa alteracién del ccosistema. Ll alto valor de
inportancia de Mytica cerifera, décimo tercer, lo que indica un alto grado de alteracién del ecosistema. Por lo tanto cs

inminente la alieracion del equilibrio de la comunidad y consccuentemente la capacidad de andlisis del cipresillo.

Y
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De cuerdo a las caracteristucas geogrificas (generalmente ubicado desde 2700 msnm bacia ardba) y biofisicas
(cambio de fisiografia y composicion floristica) de esta entidad floristica se puede “inferir”, en lo que tespecta a la pacte alta
del cerro Pinal6n, que se ubica en la zoma de vida Bosque muy Humedo Montano (bmh-M). Ademds muestra una marcada

tendencia a estar exnja parte alta de la unidad htoldgica de Pendotita serpentinizada.

C. Bosque de coniferas del escarpe bajo del cerro Pinalén: El Bosque de conileras bajo tiene como especies
donminances Pinus tecunumaniy Pinus maxininedl. Bstas dos especics suman mis del 93 porciento de la cobertura total.
Dre igual mode son las especies dominantes en cuanto a densidad (Cuadro 20). En contraste, Cupressus Iusitanica es Ia
especie que ocupa el tercer lugar en cuanto a importancia ecologica dentro de esta entidad, sin embargo, Unicamente ocupa

el 6.5 porciento de la cobertura de la parcela,

Es importante hacer notar que esta entidad floristica posec un nimero muy reducido de especies, dnicamente
cinco. Ademas las densidades son muy altas y los didmetros son relativamente pequefios, lo cual indica que este bosque osta
severamente intervenido. Segln antecedentes y observaciones en cl 4rea los motivos principales son traccidn maderera ¢

mcendios forestales.

" Cuadro 19. Valores de Importancia (VI) de quince especies de la entidad foristica bosque mixto

No| CODIGO | Area basal | Densidad | Frecuencia {Cobertura| Densidad | Frecuencia| VI | Vip
por parcela . | telativa | rellativa relativa :
1 |Pinus psendoserobus Lind). 348 8 i 3345 4.65 1.79 39.89 | 13.30
2 Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy. 117 | 30 3 11.26 17.44 5.36 3405 | 11.35
3 |Pinus ayacahite Ehraub. 1 172 12 3 1659 | 698 5.36 2892 | 964 |
4 | Pinus donnelsmithii Mastcss. 1.47 ' 9 2 14.13 5.23 3.57 2293 | 7.64
5 | Quercus sapotaefolia Liebm. 0.50 | 17 2 479 1 988 357 1824 | 6.08
6 |Abies sp. 0.5% 9 2 5.65 523 3.57 14.45 4.82
7 |Zandioxyion fimonceio Doun. Smith. 023 ] 9 3 217 1 523 5306 1276 | 4.25
8 | Temstroemia tepezapote Schiecht, eeCham. 016 10 3 151 1 3581 5.36 1268 | 423 -
¢ |Oreopanax echinops (achlecht. et ChamJ] : '
JDcne et Planch. 0.1 8 3 1.03 4.65 5.36 11.04 | 368

10 | Parathesis feptopa l nndell. 0.10 6 2 0.9¢6 3.49 357 8.02 2067
i1 [Rhamnus discolor (Donn. Smith.) Rosc 0.02 3 3 0.15 1.74 5.36 7.25 242
12 | Saurania oreophyita Hems\. 0.09 4 2 0.85 233 | 357 675 | 225
13 (Myrica cerifera L. 0.0 8 1 0.05 465 | 1.79 6.49 216
14 | Cupressus Jusitanica Miller. 0.12 3 2 112 1.74 3.57 G.44 215
15 [Rhamnus neifsonii Rose. 0.06 4 2 0.54 2.33 357 6.44 2.15
Totales de las 15 especies seleccionadas, 9424 | 8140 6071 236.35 § 78.78
Totales de la entidad floristica del Bosque

mixto. 10.39 172 56

Total de especies latifoliadas de la entidad
{ftordstica. ' 50.49
Total de especies de coniferas de la entidad]

floristica. 3951

* VI: Valor de importancia;  ** VIp: Valor de impottancia en porcentaje.
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Cuadro 20. Valores de Importancia (V1) de la entidad floristica bosque de coniferas del escarpe bajo del cerro Pinalon.

No. CODIGO Area basal | Densidad | Frecuencia § Cobertura | Densidad | Frecuencia| VI | Vip
por parcela realtiva | relativa relativa

1 Pinus tecunamani (Shw.) Eguilutz et. Peery. 4.803 66 1 54.24 57.89 20.00 132.1 | 44.04
2 Pinus maximinoii . E. Moorc, 3446 42 1 38.92 36.84 20.00 95,76 | 3192
3 Cupressus fusitanica Miller. 0.596 4 1 673 351 20.00 30.24 } 10.08
4 Saurauia subalpina Donn. Smith., 0.005 1 1 .06 (.88 20.00 2093 | 698
5 Mpyrica cerifern L. 0.005 1 1 .06 (.88 20.00 20931 698
Totales de las 15 especies seleccionadas

100.00 100.00 J100.00 300.00 §100.00
Totales de la entidad floristica del Bosque de
coniferas del escarpe bajo del cerro Pinalén,

8.857 114 5

Total de cspecies latifoliadas de la entidad
floristica 86.04
Total de especies de coniferas de la entidad
floristica 13.96

* Vi Valor de importanciag

7.6.2, Indice de diversidad.

™ Vip: Valor de importancia en porcentaje.

En ¢l Cuadro 21 se observan los indices de diversidad generala de Shanon de las tres entidades floristicas

detertunadas tras el andlisis multivariable. Bl Bosque latifoliado presenta un indice muy alto, 0.98. Contrastantemente, ¢l

Bosque mixto presenta un indice mucho menor, 0.36, y el Bosque de coniferas del escarpe bajo del cerro Pinaldn, de 0.06.

El indice de diversidad de Shanon, empleado generalizadamente, es una razon que combina dos de los

componentes de la diversidad. Fstos son; la riqueza (nimero de es ceies); v homogeniedad, predominio existente cn
y : + P

comumidad. Entre menos concentrado sea el predominio de especies mayor serd la homogeniedad (29). La diversidad mas

alta significa mayor estabilidad en las comunidades.

Por lo tanto ¢l indice de diversidad para bosque latifoliado, 0.98, indica que posee una alta riqueza y uniformudad, o

sea que posce un alto niimero de especies y el predominio no esti concentrado en pocas de cstas. Ello, a su vez, os

indicativo de mayor namero y complejidad, tanto de las cadenas alimenticias, como de las relaciones entre las poblaciones

de una comunidad. Por ¢llo se puede inferir que es una comunidad madura ¥ muy poco intervenida (23).

Cuadro 21. Indices de diversidad de Shanon en las tres entidades floristicas.

Entidad floristica | Indice de diversidad de Shanon
Bosque latifoliado 0.98
Bosque mixto 0.36
Bosque de coniferas
bajo 0.06

oy
—s
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7.7. Flora del estrato I (estrato especial, Bosque de coniferas de ia cima del cerro Pinalon).

1in el Cuadro 23 se enumeran las especies presentes en este estrato, algunas de ellas son indicadoras de In severa
intervension humana en csta entidad floddstica { Myrica cerifera, Viburnum jucundum, Litsca ncesiana, Sencic spp,
cte), lo cual es evidente en ¢l drea.. Ll estrato arboreo en esta comunidad esti dominado por coniferas. Listas especies som:

Pinus ayvacahuite, Pinus Donnel smithii y Cupressus lisitanica..

7.8.  Comparacién de datos estructurales con las unidades litologicas de la comunidad.

En ¢l Cuadro 22 se observan los valores de cobertura (Area basal), densidades y riqueza promedios por parcela, de
acucrdo a la unidad Titolégica a Ia que corresponden. La unidad de Granito presenta los valores més bajos en cuanto a AB y
densidad promedios. Asi mismo en la unidad de Esquisto miciceo asociado a Granito se presenta el valor mids bajo de
riqueza (14.5 especies por parcela (0.1 bectdrea), con un valor similar (15.8 especics por parcela) sc encuentra la unidad de
Granito. Por lo tanto los valores mds bajos, marcadamente debajo del promedio de la comumdad, en lo que respecta a

cobertura, densidad y riqueza; se encuentran en las unidades litoldgicas influenciadas por ¢l Granito.

Cuadro 22. Datos estructurales y de riqueza de las parcelas, de acuerdo a las unidades litoldgicas de la comumidad.

Promedio de | Promedio de | Promedio de
Unidad litolégica drea basal por| densidad por | riqueza por
parcela parcela parcela

JGrantto intemprizado 22 40.8 15.8
Esquisto miciceo y Granito 45 ' 50.0 ' 14.5
Esquisto miciceo 5.5 615 19.3
Gneis | 73 730 | 180
Peridotim serpentinizada ' 49 87.5 ' 18.5
IPromedio general 4.9 62.8 18.3

De igual modo se sbserva que los suelos formados a partir de rocas metamdrficas Gness, Hsquisto micdceo y
Pendotita serpentinizada muestran valores altos en cuanto a las caracteristicas estructurales evaluadas, y gencralmente,
bastante superiores al promedio de la comunidad. Un dato sobresaliente es el de riqueza de Esquisto miciceo (19.3 especies

por parcela) que es el mias alto de la comunidad.

Por lo tanto se puede afiemar que la cobertura, densidad y riqueza de las parcelas muestra relacion directa con el

metamorfismo (intemperizacion) del material parental de las unidades nuestrales.



Cuadro 23. Listado de especies del estrato 111, bosque de coniferas de fa cima del cerro Pinaldn.

NO | NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO FAMILLA ESTRATO | HABITO
2 3

1 Bomarea hirela (HBK) Amaraithaliaceac X | X F
2 Palo blanco Hex sp Aquifoliaceae X | X A
3 Palo blanco llex belizensis Lundell Aquifoliaceac XX | ¥ A
4 Jlex pracifipes 1. M. Johnston Aquifoliaceae X[ X B
5 Pale balinco Hex tolucana Hems! Aquifoliaceae X | X A
6 Mano de ledn Oreopanax echinops (Schlecht et Cham) Dene Bt | Arabiacene X A
7 Mano de ledn Oreopanax langlassei Standl Araliaceae XI X | X A
8§ Arrayin Bacchards vaccioniodes HBK Asteraceae X X B
9 Luapathorium sexangidare ( Klatt} Rob. Proc. Am. | Asteraceae X X1 X B
0 Seneciéo cailosus Sch.-Bid Asteraceae XI X1 X H
11 1 Hoja de queso Senecio heterogamus (Benth.) Flemsl, Asteracene XI X | X 1
13 Viburnum jucundum morion. Contr. Capstfoliaceae NI X | X B
14 1 Pata de chuato Hediesmun mexicanumn Cosdemoy. Chlorantaceae X X1 X A
i5 Clethra suaveolens arce. Clethoceae X A
16 Wednmanin pinagara ). Cunoniaceae X 1 X A
17 | <lipis Cupressus fnsitanica Miller Cupressaceae X 1 X A
18 | Madeén Achitus xalapensis DK Bricaceae N A
19 Caveirdishia guatemalensis Loes Liricaceae X[ XX B
20 Canlehetin odorara Willd. Ericaceac XX I X B
21 tiasiito Varcodnunt nifnarum Standl. et Steverm. Lricaceae X [ X B
22 | Fncing Quercus acatenangensis |release. Fagaceae X X I X A
23 | Encing Quercus saporacfolia bicbm, Fagaceae X X | X A
24 | Laorclitlo Litsea neesiana (Shaver) Hemsl, Lauraceae X B
25 | Aguacatillo Phoebe areolata Lundell. Contr. Lauraceae Xt X | X A
26 | Apuacatitlo LPhoebe salvind (Mez) Lundell Lausaccae Xl1X A
27 Stnifzcina panfcwlata Killip ct. Morton Lilizceae XX | X H
28 Budleia skutchif Morton Loganiaceae X | X B
29 | Tinajillo Miconiz glabertima (Sclecht)) Naudin Melastomaceae I X | X B
30§ Tinajillo Miconia nutans Donn. —Sm. Melastomaceae X[ X | X B
31 Cerillo, Arrayan Myrica cetifer L. Myricaceac X A
32 1 lingiito Ugnid montana (ienth.) Beeg, Myrtaceae X | X B
33 Fuchsia microphyila 1IBK Onageaceae X{ X1 X B
3 Ampophyium alpinum Lindl in Beath. Orchidaceae X 1X o)
35 Maxilaria sp Oschidaceae X1 X E
36 Phyrolacea sp. Phytolaceae X i
¥ | Pinabete Abifes sp Pinaccac X X1 X A
3% | Piuo Blanco, Pinabete | Pinns apacahuite Fhienb, Pinaceae X} X1 X A
39 o Piners donell smithii Masters Pinaceae NI X1 X A I
40 | Pino hembn Pirus pseudostrdbus Lind] Pingceac X 1 X A
4 Dusaznilio Rlrammnus discoler ( Donn. Smith.) Rose Rhamnaceac X A
42 | Durnzniio Rhznmus nelsonf Rose | Rhamnaceac XX A
43 Holodiscus argentens (L) Maxim, Rosaceae X | X H
44 Photiniz microcatpa Standl. Rosaccae XX I X A
45 1 Mo Rubus spp Rosdceae X| X | X H
46 | Zarzapasrilla Smilax sp. Smilacaceac X 1 X H
47 [ Jocote Symplocos hactwegii ADC. Symplocaceae X1 ¥X1X A
48 | Cipresillo Taxus globosa Schlecht. Taxaceac X X | X A
49§ Naranjo Cleyera theacoides (Sw.) Choisy Theaceae Xi X [ X A
30 | Naranjo Temstroemia tepezapote Schlecht. et Cham Theaceac X | X A

Az Arbol; 13 Arbusto; H:

Herbacea; E: Epifita
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-7.9.  Autoecologia del cipresillo.
7.9.1.  Distribucién altitudinal.

El rango de distribucion altitudinal del cipresillo reportado es de 2200 - 3000 msnm. Sin embargo la altura minima
a Ja que se observd en ¢l drea de estudio y afrededores es de 1950 msnm, en el sitio denominado Ei Carmen. Por otro lado,
sobre el cauce del rio naranjo la altura minima a la que se Ie observé es de 2150 msam. Ln el escarpe Norte del cerro
Mululja Ia altura menor a la que se le observo es de 2500 msnm, es provable que se encuentre a menores altitudes a las que
110 se tuvo acceso pot lo quebrado del terreno, aunque con menor frecuncia. Al Este del area de trabajo, especificamente cn
fa unidad litologica de Esquisto miciceo, unicamente se le observé en los lomos de montafia, més no asf en el escarpe con
exposicién Iiste, sin importar su altitud, provablemente por el efecto de sombra de luvia. 1a mayor alttud a la que se le

observo es aproximadamente de 2965 msnm, en la cumbee del cerro Pinaldn.

7.9.2. Distribucién del cipresillo.

El cipresillo se distrbuye con bastante regularidad a lo largo del drea de estudio. Para hacer mas adecuada la interpretacion

de su distribucion se dividio en tres estratos. Tllo se realizd de acuerdo a su vigorosidad, patrén de distribucién relativos y

ademas para su ficil interpretacion. (Figura. 14).

2} Mayor vigorosidad (individuos erectos con didmetro a la altura del pecho ,DAP, promedio mayor de 8 cm), y patedn de
distribuctén en conglomerados (sitios donde se encuentran regularmente méis de ocho mdividuos en un area de 1000
)

b) Mediana vigorosidad (individuos erectos que promedian menos de 8 cm de didmetro a la altura del pecho, DAP) y
patrdn de distribucién aleatorio (sitios donde los individuos se encuentran muy distenciados sin ningnin tpo de
agrupamiento).

¢) Poca vigorososidad (individuos asslados con didmetro a la altura del pecho, DAP, menor a 6 cm de) y frecuencia muy

baja {se les encuentra ocastonalmente y muy distanciados).

El cipresillo se encontrd en lugares contrastantes, en cuanto a exposicion, unidades litologicas, altitud, posicidon
fisiografica, celieve, pofundidad de suclo, fertilidad. En cuanto al material parental la presencia del cipresitlo se ha detectado
en las cinco unidades litoldgicas, fisiograficamente el mejor desarrollo del cipresillo es tendiente a los lomos de montafia
aungue también se le encuentra en Escarpe y Quebradas, en diversidad de pendientes y exposiciones. El cipresillo se
desarrolla sobre los cuatro grandes grupos de suelos de la comunidad, los cuales cuentan con variadas caracteristicas de

desarrollo y fisicoquimicas, estos son: suelos poco desarrollados Entisoles e Inceptisoles, y suelos maduros Ultisoles, ¢

Histosoles.

En el cerro Pinaldn se le observa desde 2750 a 2940 msnm. Ademds en los dos lomos de moutaiia mis importantes
que del mismo se desprenden hacia el Norte, o sea, en direccién hacia el rio naranjo. Alli es mis frecuente encontrar

redales muy vigoroses (mds de 8 individuos con difinetro a la altura del pechio, DAP, mayores de 12 ¢m en areas de 0.1
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- donde se observa mayor evidencia de aprovechamiento y extraccion del cipresillo. Fn ¢l cerco Mululja (se Ie observa desde
2500 a 2680 msnmy), principalmente en algunos sitios de la parte alta, lomos de montaiia, en la parte alta del escarpe

especialmente con exposicion Norte, y algunos filos del escarpe Sur, que drena al o Naranjo.,

Existe un rodal muy vigoroso ubicado a 2500 msnm, proximo a una quebrada acompatiado de Abies sp y Pinug
ayacahuite, especies que junto al al cipresillo es muy infrecuente en esta posicién fisiografica. y altitud. De igual modo cs
mteresante la relacion de estas tres especies en un rodal relativamente muy vigoroso para ambas especies, donde no son tan
frecuentes, que se encuentra a 2550 msnm muy cercano a fa Cabafia. Aproximadamente a 4 Kilometros al Norte de la Pefia
del Angel se encuentra cierto rodal muy vigoroso de cipresillo, y tealivamente muy frecuente a los alrededores del mismo,

sobre cl Sendero Guaxabaja. Ademas existen otros rodales VIgOrosos que aparccen seiialados en ¢l mapa de distribucién

geogrifica del cipresillo (Figura 14).

7.9.3.  Elcipresillo como componente de una comunidad y afinidades floristicas y biofisicas.

Come sc puede observar en cf Cuadro 23, el cipresilio posce ua valor de importancia en la comunidad es muy bajo,
tanto en Bosque latifolado (3.35) como en Bosque mixto (2.89) ¥ en ol Bosque de coniferas del escarpe bajo del cerso
Pinalon (0). Determinada una baja dominancia ccoldgica y tomando en cuenta sus caracteristicas de habito de crecimicnto
(arbol pequedio o arbusto) se puede explicar parcialmente la contrastancia de sitios donde se encuentra, ya que obviamente

su presenca estd detesminada por condiciones ambientales creadas por poblaciones dominantes.

1 el muestreo sistemdtico se encontrd al cipresiflo en el 25 porctento de las parcelas, y en ellas sc relaciond con el
01 porciento de las especies. Ademds es importante mencionar que el cipresillo, a Ia clasificacion multivariable es especie
indiferente para El Bosque latifoliado y Bosque mixto. Asi mismo se encuentra en ¢l Bosyue de coniferas de ia cumbre del

cerro Pinaldn, Ello indica altos niveles de sociabilidad en el drea de estudio.

Cuadro 24. Valores de importancia (V1) del cipresillo en Ias distintas entidades foristicas de la comumnidad.

Area basal Cobertura | Densidad | Frecuencia
Comunidad por parcela | Densidad | Frecuencia | relativa relativa relativa VI* Vip **
Bosque latifoliado 0.84 26 8 0.47 1.44 144 335 1.12
Bosque mixto 6.03 1 2 0.32 0.08 1.89 2.89 0.96
Bosque de coniferas del
escarpe bajo del cero, 0 0 0 0 0 0 0 0
Pnalén

* VI: Valor de importancia;

1

** Vlp: Valor de importancia en porcentaje.
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Una herramienta valiosa para analizar las afinidades floristicas y bofisicas del cipresillo es la ordenacidn de especies,
mediante Decorana (Figura 13). Es importante mencionar que esta ordenacién responde a los mismos gradientes y
estructura que el andlisis de ordenacién de parcelas empleado cn el la definicion de entidades floristicas (Gradiente 1
unidad htoldgica, y Gradiente 2 posicion fisiografica), a tal grado que es Gtil sobreponer ambas grificas. or lo tanto, de

acuerdo a las coordenadas del cipresillo se puede observar que se desarrolla mejor (de acuerdo a densidades y coberturas

relativas tomadas en cuanta en el anilisis. Ello reafirma lo planteado en ubicacidn geogrifica del cipresillo y geologia

asocada a la comumdad.

Enla Figura 13 se observa que el cipresillo contrasta con ambos extremos del eje de las abscisas (gradiente de unidad

litologica) y con los valores mis altos del eje de las Crdenadas (gradiente de Posicién Fisiografica). Elio implica que:

a)  El cipresillo posee menor afinidad a las especies que se sitdan en el extremo superior del gradiente posicién fisiogrifica,

las que se ubican en quebradas. Entre estas especies destacan Tournefortia acutifolia y Lozanella enantiophyta

b) De igual modo el cipresillo posee bajo grado de afinidad a las especies que se encuentran en ambos extremos del
gradiente de unidades litologicas. En el extremo inferior del gradiente estas especies son Turpinia occidentalis y
Brunielia mexicana. Listas especies se restringen a bajas alttudes del escarpe Norte del cerro Mulufjd. Precisamente

donde el cipresillo no se encontrd ni por observaciones ni tegistrado en las parcelas del area.

¢} En el extremo superior del gradiente de unidades litologicas, muy distantes de fas coordenadas del cipresillo, se
encuentran las especies de Pinus maximinofy P. tecunumanii, las cuales son las especies dominantes del Bosque de
coniferas bajo y coincidentemente el cipresillo es inexistente en esta entidad floristica. Sin embargo en el extremo

SurQeste del Area de estudio poseen cierto grado de afinidad, pero las especies dominantes de ste sitio son

latifoliadas.

d) Especics cuyas coordenadas son muy altas en ambos gradientes también tienen bajo grado de afinidad con el cipresiilo.
Entre estas especies destaca Osttya virginiana, especic que, dentro del 4rea de estudio, Gnicamente esti presente en el
escarpe Hste del filo que une los cerros Pinalén y Mululjd. En Este sitio el cipresilio no se encuentra probablemente
por altas temperaturas y baja humedad provocadas pot ef sotvento (sombra de fuvia) que afecta a Este pronunciado

escarpe.

‘Todas las especies citadas anteriormente poseen bajos valores de importancia, lo que indica que son especies raras e

indicadoras de sitios extremos de la comumnidad.



77

W @Wm‘m mm ﬁ el @ oppsazdid 19 T pepruge ns 4 s9109dsw ap UCIEUAPIO) ¢ TNFL]

IpeIS

Z 9jud

et

Lo



nww
Liikida

78
Cuadro 25. Coordenadas de ordenacidn de especies mediante programa Decorana.
EJE | BJE EJE | EIE
NOMBRE CIENTIFICO X Y ] NOMBRE CIENTIFICO X Y
11 | Saurawiasp 220 3424 I 52 | Abdessp. 2391 173
2 Saurauia oreophyla Hemsl. 215} 1074 || 53 | Pinus apacabuite Ehreab. 129, 19
3 Sauratia subalpina Donn. Smith. 260 | 3111 | 54 | Pinus donell spichii Masters 265 148
4 Desconocida -52| 3390 | 55 | Pinus maxinnoi HLE. Moo 496 142
k5§ Hex belizensis Lundeli -28 336 56 | Pinus pseudostrobus Lindl <12 -59
{6 | Hexsp 2751 1304 1 57 | Plpus tecanumanii Schw) Eputluz ot Pesry 5721 140
7 | Desconocida 2 245 1304 { 58 | Podocagpus ofeifolius D. Don Lambert 181 -10
8 Dendropanax arboreus (L) Dene et Planch. -1 971l {59 | Rivamnus discolor( Donn. Smith) Rose 71 194
9 Oreopanax echinops (Schlecht et Cham) 78] 264{ [ 60 | Desconocida 67| 207
Dene By Dlanch 1 1
10 | Oregpanax langlassed Standl 2661 1053 [ 67 | Rhamuus nelsoni Rose 1841 265
11 | Selanaceae 2751 1104 {62 | Photinia microcarpa Standl. & 48
12 | Ostrya virginiana var guatemalensis { Winkl) 2201 3290 163 | Prunus aff Guatemalensis 16| 331
13 | Toumefortia acutifolia Mart er. Gal. Bul. 121 570 {64 | Prunus rhamnofdes Koehne 46 377
14 | Brunellia mexicans Standl. -390 3194 § 65 | Pruoussp. -12 ] 15
15 | Microtropis illicina Stand. Et Steyerm. 123 6| 4 66 | Pruaussp. 12| 195
16 | Hedivsmun mexicanum Cordemoy. 1521 286 | | 67 | Rondeletia buddleioides Benth. B 171 176
17 | Clethrg mexicana A. DC. 111 138} Y 68 | Zanthoxylum Hmoncello Donn. $mith. 6] 205
18§ Clethea pacheocoana Satandl et Steyeom. 3461 1| I 69 | Marayiba eppesitifolia (A.. Chach) Brtton 262 90
19 | Solanaceae -89 576 70 | Twupinia insignis (MBK) Tulesne 47 363
20 | Comus disciffora DC. 3521 129 71 | Twpinia oceidentalis (Swantz) G. Don, 551 322
21 Wefltmrnania pinnaca .. -33 239 72 | Desconocida 0 241
22 | Weinmania turckhieindi Englr. 1351 113 173 | Syyrax apgenteus Prosl, 96 174
23 | Cupressus lusitanica Millex 375} 1591 I 74 | Styrax conterminius 451 275
24 | Arburus xalapensis HBK 261 | 162 75 | Symiplocos hartwegii ADC, -21 468
25 | Desconocida 3 -1 -8 76 | Symplocos matudze Lundell 313 60
£ 26§ Bupema sp. 4 57 77 | Sympiocos sp. 108 72
127 | Quercus acatenangensis Trelease. 374 64 178 | Sumploces wattedd Standl et Steyerm. -31 87
28 | Quercus conspersa Benth, 114 301 72 | Taxus globosa Schlecht. 12 47
29 | Quercus sapotaefplia Licbm, 142 158 80 | Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy 196 133
30 1 Quercas skinerd Benth 2461 Tol | BT | Temstroemia tepezapote Schiecht. et Cham 841 k]!
31 ! TLavraceae 451 3504 § 82 | Lozanella enantophyla (Dona. Smith)) Killip -473 540
{ et. Morton |
32 | Olmedjella betschieriana (Goepp.) Loes 339 2054 § 8F | Granadillo 41 97
33 | Desconocida ¢ -67 1 363 &4 | Drimys pranadensis 1. -11] 190
134 1 Billiz hippocagtanuam Peyr. -13| 306} (| 85 | Laplacea cotiacea L. -5 128
35 | Palo amargo 331} 139} B 8§ | Pimiento -354  -19
36 | Diente de perro 36| 218 87 | Lauraceae 240 -3
137 1 Persea sp. 272 249
138 | Persea steyermarkif Strandl. et. Steyerm.. 2] 23
139 1 Persea vesticula Standl, et Steyerm. 201 78
40 | Dersea sp 341 212
41 | Phoebe arcofata Lundell. Contr. <26 416
142 | Phoebe amplifolia Mez et. Donn Smith ex
: 1 Donn Smith, 111 168
143 | Phoebe salvind (Mez) Luadell -124 253
44 | Licaria coracea ( Lindell) KQesterm 6] 227
45 | Phoebe sp. 68| 157
46 | Ardisia verapazensis Donn. - Sm 1281 314
L 47| duedisiasp 307 73
48 | Parathesis Ieptopa Lundell 5] 283
49 | Rapanea fuergensenii Mez 66 70
50 | Myrica cerferal.. 3451 155
51 | Calyptranthes sp 169{ 202
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Por owro lado las especies que destacan por su dominancia ecologica v afinidad con el cipresillo son; Quercus
sapotacfolia, Quercus Acatenangensis, Pinus ayacahuite, Pinus pseudostrobus, Zanthoxylon limoncello,
Symplocos sp, Tetnstroemia tepezapote, Rhamnus discolor, Drymis granadensis, Cleyera theaeoides y Persea
steyermarkif. Ademas destacan por su afinidad aunque no scan especies dominantes las sigutentes: Weinmania pinnata,
Weinmania Turckheimi, Symplocos vatteri,, Persea vesticula, Phoebe amplifolia, Phoebe sallvinii, Phoiniz

microcarpa, Microtropis illicina, Eugenia sp., Styrax argenteus y Rhamnuos nelsoniy,

En fa Figura 13, con valores entre 250 y 350 sobre el ¢je de las abscisas, se agrupan algunas especics que preferencialmente
se asocian con el cipresillo en el cerro Pinaldn, entre ellas destacan: Arbutus xalapensis, Abies sp. Pinus donnel smithis,

Mpyrica cetifera, Cupressus lisitanica, etc

Toda la infornacin anterior fue muy importante en la elaboracién del mapa de distribucién geografica del cipresillo

(Figura 14).

Algunes arbustos dominantes con afinidad a! cipresillo son: Miconia glaberrima y Miconia nutans. Asi misimo
otras especies, no dominantes de Hste estrato, entre arbustos y herbiceas con cierto grado de afinidad son: Fuchsia
microphylla, llex gracilipes, Ardisia sp., Gentlea vatteri, Grefgia steyrmarkii, Vibumnum jucundum. Cavendisiis

guatemnalensis y Gaultheria odorata..

7.9.4, Extraccion del cipresillo.

Los sitios donde se encontraron indicios de extraccién son: a) Cerro Pinalén, b) Li Carmen, y ¢) Filos entre cereo

Pinalén y rio Naranjo

En el cerro Pinaldn y El Carmen cxisten vestigios de brechas de extraccidn de cipresillo que conducen a ios
caminos de aprovechamiento de madera, donde se cargaban grandes cantidades especialmente sus ramitas en vehiculos
agricolas. Durante la fase de campo de Este estudio se tuvieron indicios del ngreso de vehiculos hasta los alrededoses de

las torres del cerro Pinaldn. La ruta de ingreso fue por El Cacmen.

Lixisten brechas de extraccion en el 4rea nicleo principalmente en las Fincas del cerro Pinalén {propiedad
privada) y hacia Norte de las mismas, sin Hegar al rio Naranjo. listas brechas de extraceion se internan en el bosque hasia
aproximadamente de 5 a 6 Km. partiendo de "cuatro caminos” (2780 msnm, al Este de la estacidn cientifica la Cabaiin},
hacia ef Norte. Las brechas nacen en los caminos hechos para aprovechamientos forestales y se internan en el bosque con
dircccion sobre los lomos de montaiia, donde existen brechas secundarias que bajan 2 las quebradas hacia el Este y Qeste.
Son dos las brechas principales, las cuales se inician desde el escarpe Norte del cerro Pinalén, una avanza hacia al Norte

sobre el filo que une 2 dicho cerro con el cerro Mululjé, ¥ la otra brecha se dirige hacia el NorQeste con direccidn al rio
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‘Naranjo. Ambas brechas avanzan desde aproximadamente 2700 msnm hasta 2500 msnm donde desaparecen al disminuir

drasticamente la presencia del cipresillo..

Es importante recalcar que al Oeste del drea de estudio y alrededores no se han encontrado vestigios de extraccion
dentro de las fincas a cargo de Defensores de La Naturaleza, en estos sitios tnicamente existen actividades infrecuentes de
vareros y cazadores. Por otro lado en el cerro Mululid, no se encontraron rastros de ningun tipo de destruccién o brecha

de acceso, a cambio se encontrd mstros de actividad anitmal, relativamente alta y principalmente mamiferos y aves.

19.5. Estudio de los todales representativos de cipresillo,

Para el estudio y seleccién Rodales de cipresillo de representativos de la comunidad se utilizaron, entre otras, las

herramientas de clasificacidn y ordenacidn multivariable.

De acuerdo al dendrograma dicotomico generado en la clasificacion {(I'igura 15) se pueden definir claramente tres
comumdades muy claramente eo el nivel dos de divisién. El grupo A, con Saurauia oreophiyla como especie indicadora,
conjunta las parcelas ubicadas al Sur del irea de estudio, cspecificamente en la Unidad litolégica de Peridotita
serpentunzada. A su vez se conjuntan los grupos B y C, que se distribuyen en la regidn central y Norte del drea de
mucstreo, especificamente en la parte alta de la cuenca del rio Naranjo. Esta distribucién coincide con las unidades
litologicas de Esquisto miciceo, asociacidn Esquisto miciceo y Granito, y unidad de Granito. En el Grupo D se separan las
parcelas que se ubican hacia ef Oeste del 4rea de estudio. Una de cstas parcelas nbicada en la unidad litolgica de Gneis. 1La
clastficacién, principalmente, dio como resultado agrupaimiento geogrifico de las parcclas ya que la distribucién es

homogénea dentro de los grupos mis no asi entre cllos,

Por otro lado en Ia interpretacién de la ordenacion de parcelas (Figura 16) se evidencia nuevamente que las
polarizaciones y secuencias en el primer gradiente {eje de lIas Abscisas) son explicadas por Ia unidad litoldgica a la que
corresponden dichas parcelas. Mis no asi el segundo gradiente (cje de las ordenadas) que no responde coherentemente a la

fisiografia ni ningtn otro gradiente analizado (exposicin, pendiente, altitud, fertilidad del suelo, etc.)

Con base a lo anterior se optd por obtener informacién de un rodal representativo de cada una de las cuatro
unidades hitolégicas mds importantes del drea de estudio, contando con la condicion de tomar datos donde el cipresillo se
encuentra mis vigoroso (mayor cobertura y densidad), para conocer el desarrolio mds vigoroso del mismo. Al obtener un
rodal representativo en las distintas unidades htolégicas se consigue también que los rodales tengan la caracteristica de
contar con una ampha distribucién geogrifica dentro del dtez de estudio. De acuerdo a ello se escogieron los rodales 1, 2, 4
¥ 6 (Ver Figura 14). Y a continuacitn, en el Cuadro 21 se detallan las caracteristicas cuantitativas (densidad y cobertura) de

ellos. Ademds se analiza su estructura mediante perfiles fisondmicos estructurales en las figuras de la 20 a 1a 23.

NN
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Cuadro 26. Valores de importancia (VI) de los rodales representativos de cipresillo.

. Rodal representanivo de cipresiflo 1.

Codigo

Matedal Parental

Exposicion y fisioprafia

RT L,
Gneis

345°, lomo

Pendiente:

20 porciento

Ubicacidn:  Bosque latifoliado sobre Greis

Area basal . Lensidad | Area hasat . Densidad Vi+* Vip **
MNo. | Nombre coman Nomibre cientifico pot parcela. relativa relativa
1 |Palo de agua Symiplocos sp. 0.69 17.00 9.43 18.08 28.11 14.05
2 |Cipresillo Taxus globesa Schlecht.. 0,24 20.00 3.31 21.98 25.28 12.64
3 [ Pino hembra Pinus. Pseodostrobuas Lindl 1535 3.00 2130 3.30 24.60 12.39
4 Microtropis illicina Stand! et Steyenm. 0.60 14,00 8.24 15.38 23.63 11.81
5 {¥ncine Quercus acatenangensis Trealese. 0.72 i1.00 9.91 12.09 22,00 .00
6 {Pino blanco Pinus ayacahuite Erhenb. 1.37 .00 18.79 L1 19.89 .95
7 |Diente-de perreo MMatayba oppositifolia (A. Ghrict) Brtton. 053 7.80 7.26 EET 14.95 7.47
8 {Encino Quercus conspersa Benth., 0.31 3.00 4.32 3.30 7.61 38l
9 Podocarpus oleifolins D. Don Lambert. 0.38 1.00 5.29 1.10 6.38 3.19
10 |Capulin Rapanea juergensenii Mez., 0.07 440 Lot 4.40 5.40 270
{1l |Encine Quercus sapotaefolia Licbm. 6.24 100 3.26 1.10 4.36 218
12 {Sapullula Clethea pachenceana Standl et Steyerm, 0.19 Lug 2.59 .10 3.69 £.84
13 Lauraceae 0.13 1.40 173 t.10 2.82 .41
B4 Weinmania turckheintii Englr. 0.12 1.00 1.67 1.i0 2.77 1.38
E5 {Comida dc pava Ardisia sp .04 z.on 0.50 220 2.7 135
1) Prunus puatemalensia 09,03 200 042 2.20 2.62 1.3%
17 |Palo blanco Dendropanax arboreus {1.) Dene et Planch. (.05 LOG 0.70 1.k0 1.80 0.90
18 {Pino Pinns maxirninod H, E. Moore. 0.02 1.00 0.28 £.10 1.38 0.6%
TOTALES 128 41.00 100.00 ED0.00 200.00 100,00
b. Rodal representativo de cipresillo 2.
Cédigo Rf2
Materinl Parenial Granito Pendiente: 5 porciento
Exposicidn y fisiografia 262, lomo Ubicacidn  Bosque latifoliado sobre Granito
Area basal | Densidad | Area basal | Densidad Vi Vip
Mo.| Nombre comin | Mombre cientifico por parcela. relativa relativa
{ [Pino hembra Pinus pscudostrobus Lindl. 0.73 6 24.63 741 3204 16.02
2 Cipresillo | Taxus globosa Schlecht.. 0.26 15 8.77 18.52 27.29 13.65
3 }Encino Quercus acatenangensis Trealese, G.42 7 1408 .04 2272 11.36
4 Ilimonara | Zanthoxylon limoncello Donn. Smith. 0.18 4 593 1111 17.04 8.52
5 [|Pino blanco Pinus ayacawiite Exhenb. 0.41 2 13.81 247 16.28 B.14
6 |Apuacate de mico | Persea sreyermarkii Standl. ct Steyerm, 0.10 10 3.53 12.35 15.88 7.94
7 |Naranjo { Temnstroemiz tepezapore Schlecht et Cham. 0.16 4 5.44 4.94 10.38 5.19
8 Eurine Quercus sapetactoliz Lichm. 8.46 4 5.2% 4.94 13,19 5.10
9 [Quina Deymis granadensis L. 0.12 4 4.9 4.94 913 4.57
10 Desconocida 0.06 5 1.93 6.17 8.15 4,75
11 }PPalo blanco | Hex belizensis Lundeil 0.17 1 5.90 1.25 7.13 3.57
12 {Capulin 1P aratfiesis fepropa Landell. .04 4 130 494 06.44 3.22
13 |Naranjo Clevera thieaeoides (Sw.) Choisy. Q.05 2 154 247 4.01 2.0t
14 Weinmania pinnata L. 0.03 2 1.13 2.47 3.60 1.80
15 Photinia microcarpa Standl. - 0.02 2 0.65 2.47 32 1.56
i6 [Aguacate de mono | Persea vesticufa Standl et. Steyerm. 0.03 ] Loo 1.23 2.30 L5
17§ Apuacatillo | Phocbhe salvini (Mez) Lundell .81 1 £.27 1.23 1.50 075
18 |Capulin | Rapanea juergensenii Mez. 0.01 i 017 1.23 1.40 0,70
19 |Cerczo Styrax argenteus Presl, 0.04 t 0.17 1.23 1.40 0.70
296 81.00 100.00 100.00 200.00 100.00




c. Rodal representativo de cipresilio 3

Codigo: KT 4
Material Parental: LEsquisto micaceo Pendicate: 25 porciento
Exposicitn: 35°, loma Ubicacién:  Bosque fatifoliado sobre Esquisto miciceo
Arca basal | Densidad | Areabasal | Densidad Vi Vip
No. Nombre comin Nombre cientifico por parcela. relativa relativa
I [Eacing Quercus conspersa Benth, 144 1 297 £.56 29.53 14.77
2 |Cipresillo Taxus globosa Schicchi, (L84 7 16.35 10,94 27.29 13.65
3 |Pino blanco Pinus ayacahuite Tiphers, 0.06 2 12.76 313 15.88 7.94
4 |Aguacatiflo Phoebe arcolata Lundell. 0.52 3 10.15 4.69 14.84 7.42
5 [Naranjo Ternstrocmia tepezapore Selecht. et Cham, 017 7 338 10194 14.32 7.16
6 |Encine Quercus acatenangensis Frealesc. 0.32 4 6.19 6.25 12,44 6,22
7 |Encino Qucrcns sapotactolia Lichm. 0.34 3 6.68 4.69 11.36 5.68
8 {Limonada Zanthoxifon fmonceflo Donn. Smith. 0.11 5 221 7.81 10.02 5.01
9 iYema de huevo Rhbamnus discolor (Donn Smith) Rose. 0.09 4 1.83 6.25 8.08 4.04
t0 [ MNaranjo Cleyera theaenides (Sw.) Choisy. 0.08 4 1.49 6.25 1.74 3.87
H | Aguacate de mono Persea vesticula Standl. ¢t Steyerm. 0.22 2 4.36 313 7.49 3.74
12 {Capulin Parathesis lepeopa Lundell, 0.06 4 124 6.25 7.49 3.75
13 J’ala blanco Dendropanax arboreus (1.) Dene et Planch, 0.05 4 0.89 6.25 714 3.57
14 {Capulin negro Rapanca juergensenii Mez. 0.06 3 £23 4.69 5.92 2.96
15 |Quina Dirymis gragadensis .. 0.05 3 1.02 4.69 5.7t 2.85
16 |Zapetillo Clethra mexicana A. DC. 0.04 A 2.70 313 382 19
17 {Cerero Styrax argentens Mst, 002 2 0.49 3.13 3.0l 1.81
18 llocotilio Symplocos matudae Lundell. 0.02 2 0.30 3.13 3.42 L.71
19 | Pafo blanco lex belizensis L undell. 0.02 1 (139 1.56 1.95 0.98
20 |Duraznillo Rharmnus nelsoni Rose. 0.02 1 0.38 1.56 £94 0.97
5.15 64 100.00 100.00 200,00 100.00
d. Rodal representativo de cipresillo 4.
Codigo RT 6
Material Parental Peddotita Serpeatizada Pendiente  YWporciento
Tixposicion 256°, escarpe Ubicacion:  Bosque mixto sobse Pesidolita Serpentizada.
Axea basal Area basal [ Densidad Vi1 Vip **
No.| Nombre comin Nombee cientifico por parcela. | Densidad §  relativa relativa
I {Pio blaco Pinus ayacahuite Bnhers. 147 5.00 28,65 6,76 3541 17.70
2 INaranjo Cleyera theacoides (Sw.) Choisy. .56 13.00 1370 17.57 31.27 [5.64
3 |Encino Quercus sapotaetilia Licbm. 0.33 10.00 812 13.51 21.64 10.82
4 [Cipresillo Taxus globosa Schiecht. 0.26 10.060 6.28 13.51 19.79 9.90
5 [Pinabete Ables sp. 0.56 5.00 8.72 0.76 15.48 7.74
6 |Pino FPinus donnell smithii Masters .37 3.00 912 4.05 13.17 6.59
7 |Naranjo Ternstrocmia tepezapore Sclecht. et Charm, 0.26 6.00 4.80 8.11 1291 6.40
Pimientillo Prunnus thamneides Kochne. 0.27 3.00 6,52 4,05 10.57 5.28
9 jBacine Quercus acatenangensis Trealesc. .1z 400 295 5.41 B.33 417
P Apuacacilo Phocbe salving Lundell. 0.49 EX000] 2.1t 4.0% 6,16 3,08
Lt [Patz de chunto Hediosmum mexicanum Cortdemoy. 0.07 3.00 1.77 4.05 5.82 291
12 {Miclero Savrauia subalping Donn Smith, .14 LOo 3.51 1.35 4.86 243
13 {Pino FPinus maximinoi 1. . Moore. 0.09 1.00 2,09 1,35 3.44 172
14 {Mano de leén Oreopanax fanglassei Standl. 0.03 1.00 037 1.35 2102 LOG6
15 IMiclero Saurauiz oreophyla Hemsl, 0.01 .00 Q.23 135 1.58 0.79
16 [Cerczo Styrax argenteus Presi. 0.1 L0D 0.19 1.35 1.54 0.77
17 |Ciprés Cupressus fusitanica Millee. 0.01 1.00 012 1.35 1.47 0.74
18 |Yema de huevo Rhaminius discolor (Donn. Smoith) Rose. 0.61 Lo¢ niz 1.35 1.47 L0.74
10 | Duraznito Rhamunus nelsoniRose. ' 0.01 Lop 0.12 1.35 147 0.74
20 [Limonaria Zanthoxylon imoncello Donn, Smith. 0.01 £.00 0.12 .35 1.47 .74
4.09 74.00 100.00 100,00 200.00 100.00

¥ VI: Valor de importancia;  ** Vlp: Valor de importancia en porcentaje,
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Ln el Cuadro 26 se observan las especies que tienen ¢n comin los rodales tepresentativos de cipresilio, al menos
presentes en tres, son Zanthoxilon limoncello, Cleyera theacoides, Quercus sapotacfolia, Quercus acatenangensis,
Rhamnus discolor, Styrax argenteus, y Pinus ayacahuite. Asi mismo se observa que el cipresilo presenta alta
dominancia ecoldgica en estes rodales, ya que posee ¢l segundo valor de impoertancia mas alto en tres de los rodales. En el

rodal 6 el cipresitlo posee el cuarto valor mas alto.

Al analzar comparativamente los valores de importancia del cipresillo (Figurr 17) se observa que es en Rodal 4
donde el cipresilio posee su maximo valor. Este rodal se ubica en el lomo que une los cerros Pinaldn y Mululjd en 1a unidad
litoldgica de Esquisto micaceo. Ln Este rodal también es donde el cipresillo posee su mayor cobertura 0.84m?/parcela
(Figura 18), Ia cual sc muestra contrastante con las coberturas en los otros rodales, que son inferiores 2 0.30 m2. Todo lo

anterior es un buen pardmetro para juzgarlo como el rodal mds vigoroso de eipresillo.

Otros aspectos importantes lo constituyen el analisis de Didmetros, alturas y nimero de individuos, el cual se
puede observar en I Figura 19. Alli se observa que la altura mixima, que oscila entre 17 y 16 m 2 excepcidn del Rodal 1
que es de 12 m, son mas o menos constantes, lo que indica indices de sitio similares. Sin embargo no es asi en lo que
respecta a mimero de individuos y didmetros a la altura del pecho (DAP) miximos. El didmetro mayor lo constituye 72 cm
en el Rodal 4. Bl mayor niimero de individuos se presenta en el rodal de Bosque latifoliado de Gneis, 2 su vez Este rodal

posee la menor cobertura, lo que indica muchos individuos con poca vigorosidad.

Concluyentemente observamos que el cipresillo, en lo que respecta al drea de estudio, se desarrolla vigorosamente
en todas las umdades litologicas de la comunidad. Sin embargo presenta su maximo desarrollo estructural (Cuadro 26.c y
Figura 22) en los lomos de montafia del Bosque latfoliado (especics indicadoras Parathesis feptopa, Drimys
granadensis y Ardisia verapazensis) desarrollado en la zona de vida Bosque muy himedo montano bajo subtropical
(bmb-MB) y sobre Hsquisto ‘miciceo; y especificamente sobre un suelo Typic Humitropepts, el cual es escasamente
desarrollado, con textura de franco a franco arcilloso, alto contenido de materia orgénica en los horizontes superiores,
ligeramente 4cido, rico en manganeso, potasio, f6sforo y calcio. Posee un valor alto de CIC, lo que indica su alto potencial

de fertilidad, aunque baja saturacion de bases (ver Cuadro 14).
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V.l

Figura 17. Valores de imporiancia del cipresilio en los rodales representativos.

AB

Figura 18. Cobertura (Area basal (AB)) del Cipresillo en los rodales representativos.

E DAP max. B Altura max DensidadAI

Figura 19. Didmetro a la altura del pecho (DAP) maximo, altura maxima y densidad del cipresillo
en los rodales representativos de la comunidad .
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Discusion general de resultados.

De la comunidad de! cipresillo,

En ia comunidad del cipresillo se determinaron 138 especies pertenecientes a 59 familias. La familia con

mayor ntimero de especies es Lauraceae con 12. Luego Ericaceae y Rosaceae con 7 especies. Siguen en abundanca:

Pinaceae, Myrsinaceae, Orquidaceae, Asteraceae, Araliaceae, Symplocaceae, Melastomaceae, Fagaceae, Actindaceae y

Aquifoliaceae con 4 o mias especies cada um..

La comunidad del cipresillo posee alta importancia biolégica por su endemismo, diversidad y otros aspectos

floristicos; prueba de ellos ¢s lo siguiente:

4)

b)

9

De las especies determinadas al menos 38 especies son endémicas del drea comprendida entre el Sur de México,
Guatemala, El Salvador y Honduras. En Este grupo destacan las familtas Aquifoliaceae, Araliaccae, Ericaceae,
Fagaceae, Lauracese, Pinaceae, Rosaceae y Symplocaceae. De igual modo al menos 18 de esas especies son
endémicas de Guatemala. En Este segundo grupo destacan las farmilias Aquifoliaceae, Celastracese, Cunomaceae,
Lauraceae, Rosaceae y Symplocaceae. Estas especies se pueden considerar susceptibles de extincion debido a la

acelerada pérdida de cobertur forestal del bosque nuboso en Guatemala y la region.

Las especies de la comunidad que estan reportadas dmcamente para la Sierra de las Minas {(endémicas a la RBSM)

son: Vaccinum minarnm (Ericaceae); Symplocos sp. (Symplocaceae), sélo reportada en el volcin Santa Lausa, Persea

Minas. De ipual manera se encuentran especies muy restringidas a los bosques nublados del drea, estos son:
Laplacea coriacea (Theaceae) y Greigia steyermarkii (Bromeliaceac). También existen especies de habitat muy
testrictive, como Sysploces vatteri que posee distribucion muy restringida 2 bosques muy hiimedos y frios del cerro
Mululji de y alrededores y en ciertos sitios de Huehuetenango. Weinmania turckbeinsi, es una especie endémica de

Guatemala pero con distabucion muy escasa.

Se encontr6 una especie no reportada para Guatemaia, de la familia Theaceae, Ternstroennia sp. Ademas Iiex sp.

(Aguifoliaceae) no concuerda adecuadamente con ninguna especie de Este género reportada para Guatemala.
Ampliaciones de rango de distribucién geogrifica de especies como: Rbammus Nelsoni, Symplocos vatteri y Symiplocos
hartwegii.. Estas especies, hasta la realizacion de Este trabajo, inicamente estaban reportadas para el occidente de

Guatema.i_a y/ 0 Sur de México.

La comunidad del cipresillo est# influenciada por intensa actividad y diversidad de materiales geoldgicos, los cuales;

junto con fendmenos climiticos asociados y los propios de bosque nubosos neotropicales; inciden en procesos de

diversidad y endemismo, 2 continuacidn se enumeran algunos de ellos:



93

2) Presencia de material parenta! de distinto origen (por lo tanto con distintas caracteristicas): por un lado Granito,

acido y de origen litosférico, y por el otro Peridotita ultrabisica originada de dorsales oceanicos.

b) Existencia de cinco unidades litologicas: Granito, Esquisto miciceo, Gneis, Peridotita scrpentinizada, y ¢)

asocicion de Lsquisto micdceo y Granito. Esta diversidad de material parental es derivada, parcialmente, del
proceso de “metamorfismo regional” (desarrollo de series progresivas de metamorfismo, situadas axialmente a
afloramientos de rocas plutdnicas), que origina la conformacion de distintas unidades litoldgicas de rocas

metamorficas como Esquisto micdceo, Gueis, Cuarzita, etc,

Matenial litologico conformante de los nicleos geoldgicos mis antiguos de Centroamérica (al menos 65 millones

de afios). Entre Este material encuentran las rocas pluténicas, como el Granito, y metamérficas como el Esquisto,

Cuarzita, Greis, Filita, etc.

Los cambios en composicion floristica de la comunidad son explicados por gradientes de wnidades litologicas (material

parental) y posicién fisiogrifica -y la humedad que esta implica -. Ello demuestea la importancia dol material parental en Ja

diversidad floristica.

Se definieron tres entidades floristicas:

) Bosque de latifoliadas: esta entidad cuenta con una cobertura mayor del 80porciento de latifoliadas, sus especies

b)

ndicadoras son Parathesis leptopa, Ardisia verapazensis y Drymis granadensis. Las especics con mayores
valores de importancia son: Quercus sapotaefolia, Quercus acatenangensis y Pinns ayacahuite. Su indice de
diversidad (0.98) indica que es una comunidad compleja y madura, Basicamente s encuentra ubicada en zona de

vida: Bosque muy hiimedo montano bajo (bmh-MB)

Bosque mixto: esta entidad cuenta con una cobertura de latifoliadas del 33 porciento y de coniferas del 63
porciento, sus especies indicadoras son Temstroemia tepezapote y Pinus ayacahuite. Las especies con valor de
importancia mas alto son: Pinus ayacahuite, Pinus pseadostrobus y Temsuoermia tepezapote. Tiene un
indice de diversidad bajo (0.36) y es objcto de severa alteracién anfropogénica. Este bosque se distribuye
basicamente en Ia Unidad litolégica de Peridotita serpentinizada. En lo que tespecta a la parte alta del cerro Pinalén
(de 2700 msnm hacia arriba) los limites de esta probablemente coincidan con los limites entre las Zonas de Vida

Bosque muy himedo montano bajo subtropical (bmh-MB) y Bosque muy hiimedo montano subtropical (bmh-M).

Bosque de Coniferas del escarpe bajo del cerro Pinaldn: esta entidad cuenta con una cobertura de coniferas del 93
poscieato, su especie indicadora es Pinus tecunumanii. Las especies dominantes son Pinus técunumanii y

Pinus maximnoi. Posee muy baja diversidad (indice de diversidad de 0.06) y es objeto de severa alteracion

antropogénica.
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Las entidades floristicas Bosque de Coniferas, tanto de cumbre como del escarpe bajo del cerro Pialdn y Bosque
mixto s¢ distetbuyen en la wedad hitologica de Pendotita serpentinzada y se encuentra severamente alterados ¢

mterventdos,

Los datos estructurales de cobertura y densidad y ademas de nguexa mostraron relacion directa con ¢l
metamorfismo (intemperizacion) del material pareatal. s decir, que las umdades muestrales que corresponden 2 las
unidades litoldgicas de rocas metamodrficas (Esquisto miciceo, Pendotita serpentinizada y Gneis) presentan valores altos de
area basal (AB), densidad y niqueza por parcela (0.1 bectirea), lo cual es contrario en las unidades litoldgicas influenciadas

por ¢l Granito (roca plutdnica) que presentan valores muy por debajo del promedio..

En las umdades de Granito y asociacidn de Esquisto micaceo y Granito se obtuvieron valores de area basal (AB)
promiedio entre 2.2 y 4.5, m?® por 0.1 ha. Micntras ue paza las unidades litologicas de rocas metamérficas valores entre 4.9

y 7.3 m? por 0.1 ha. El promedio para esie dato estructural es de 4.9 m2 por 0.1 ha,

Ln las nnudades de Geantto y asociacién de Esquisto miciceo y Granito se ebtuvieron valores de densidad de 40.8
y 50.0 individuos por 0.1 ha. respectivamente. Mientras que para fas umidades htoldgicas de rocas metamorficas valores

entre 61.5 y 87.5 individuos por 0.1 ha. Ll promedio para Este dato estructural es de 62.8 individuos por 0.1 ha.

[in las unidades de Granito y asociacion de Esquisto miciceo y Granito se obtuvieron valores de riqueza de 158 y
14.5 especies por 0.1 ha. respectivamente. Mientras que para las unidades litoldgicas de rocas metamorficas valores entre
18.0 y 19.3 especies por 0.1 ha. El promedio para ste dato estructural es de 18.3 especies por 0.1 ha. Un dato importante

es que of Bsquisto muciceo presenté valores en Fste aspecio (19.3 especies por 0.1 ha),
7.10.2. De las pobiaciones del cipresiilo.

Iinda macizo central de fa Sierra de fas Minas el cipresilio se distribuye en un rango altitudinal desde 1950 a 2965
msnm. Se le observa con mayor regularidad desde 2350 hasta 2965 msam y se le encuentra en sitios contrastantes, en
cuanto a exposicion, nnidades litologicas, altitud, pendientes, posicidn fisiografica, relieve, profundidad de suelo, fertilidad,
ete. Il cipresilio se desarrolia sobre los cuatro grandes grupos taxondmicos de suelos de ta comunidad, los cuales sintetizan
sus variadas y contrastantes caracteristicas fisicas, quimicas y de desarrollo; estos son: suelos recientes o poco desarrollados
Entisoles e Inceptisoles, y suelos maduros Ultisoles (Forestales) ¢ Histosoles (orginicos). Presenta valoses de importancia
mwy bajos en las tres entidades flonstcas definidas, el mayor es en el Bosque fatifoliado 3.35, en el Bosque mixto, 2.89 y en

el Bosque de Coniferas del escarpe bajo del cerro Pinaldn esta ausente.

El apresillo presenta mayor afimdad en la posicion fisiogrifica de lomo de montana especialmente de las unidades

litoldgicas de Esquisto miciceeo, Granito y Guets. Las especies que destacan por su dominancia ecolégica y afinidad con el
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cipresillo son:  Quercus saporaefolia, Quercus acatenangensis, Pinus ayacahuite, Pinus pseudostrobus,
Zanthoxylon limoncello, Symplocos sp, Ternstrocmia tepezapote, Rhamnus discolor, Drymis granadensis,
Cleyera theaeoides y Persea steyermarkii, Ademas destacan por su afinidad aunque no sean especies dominantes las
siguientes: Weinmania pinnata, Weinmania Turckheimi, Symplocos vatteri,, Persea vesticula, Phoecbe amplifolia,
Phocbe sallvinii, Photinia microcatpa, Microtropis illicina, Eugenia sp., Styrax argenteus y Rhamunus nelsonii,
Algunos arbustos dominantes con afinidad al cipresillo son: Miconia giaberrima y Miconia nutans. Asi mismo otras
especies, no dominantes de Lste estrato, cntre arbustos y herbiceas con cierto grado de afinidad son: Fuchsia
microphyila, llex gracilipes, Ardisia sp., Gentlea vatters, Greigia steyrmarkii, Viburnum jucundum. Cavendishia
guetmalensis y Gaulthetia odorata..

Se encontraron rodales vigorosos cn todas las unidades litologicas de la comunidad, principalmente en lomos de
montafia que cuentan con diversas exposiciones, pendientes y caracteristicas edaficas. Sin embargo presenta su maximo
desarrollo estructural (Cuadro 26.c) en los lomos de mountafia del Bosque latifoliado {especies indicadoras Parathesis
leptopa, Drmys granadensis y Ardisia verapazensis) desarrollado en Ia zona de vida Bosque muy himedo montano
bajo subtropical (bmb-MB) y sobre Esquisto miciceo; especificamente en un suelo Typic Humitropepts, el cual es poco
profundo, escasamente diferenciado, con textura de franco a franco arcifloso, alto contenido de materia orgénica en los

horizontes superiores, ligeramente 4cido, rico en manganeso, etc.

El cipresillo presenta menor afinidad a las especies indicadoras de I posicion fisiogrifica de quebrada, entre las
que destacan Tournefortia acutifolia y Lozanclla enantiophyla. El cipresillo se encontrd muy escasamente en suelos con
problemas de dreaaje ubicados en terrazas aluviales (Oxyaquic Humiiropepts) asociados dicha Ia posicion fisiogrifica.
Tampoco es afin a especies que se restringen a bajas altitudes (de 2500 msnm o mesnos) del escarpe MNorte del cerro
Mululja, entre estas especies se encuentran Turpinia occidentalis y Brunelfa mexicana; i 2 las especies domnantes del
Bosque de coniferas del escarpe bajo del cerro Pinalén, Pinus maximinod ¥ P. tecunumanii, Ei cipresillo tampoco es

afin a Ostrya virginiana, especie que, dentro del rea de estudio, inicamente estd presente en ¢l escarpe Bste del filo que

une los cerros Pinalén y Mululja.

El cipresillo fue severamente extraido ademds de los bosques mixto y los dos de Coniferas, ubicados en la unigad
litolégica de Peridotita serpentinizada; en los lomos de montafia de la unidad litolégica de Esquisto miciceo (parte central
del drea de estudio), precisamente en donde mejor desarrollo estructural mostrd. Sin embargo uo existen evidencias de
extraccion en la fas Fincas a cargo de Defensores de la Naturaleza ubicadas al Sureste, parte central y Norte del 4rea de

estudio, basicamente en las unidades litolégicas de Granito, Esquisto miciceo y asociacién de Esquisto miciceo y Granito.

1y
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8. CONCLUSIONLUS.

En la comunidad del cipresitlo se determinaron 138 especies pertenecientes a 59 familias. La familia con mayor
ndmere de especies es Lauraceae con 12, Luego Fricaceae v Rosaceae con 7 cspecies. Siguen ent abundancia:
Pinaceac, Myrsinaceae, Orquidaceae, Asteraceae, Araliaceae, Symplocaceae, Meclastomacene, Fagaceae, Actintdaceac
y Aquifoliaceae con cuatro o mds especies cada familia. La composicién floristica de comunidad del cipresilo
posee alta importancia biolégica por su cndemismo y diversidad, prucba de cllo es que al menos seis especies
{arbéreas o arbustivas) son endémicas a la Sierra de las Minas y 4reas aledadas, ademds resguarda 18 especies
endémicas de Guatemala y 38 endémicas al pais y alrededores; asi mismo la entidad floristica de bosque latifoliado

presenta valotes muy altos del indice diversidad de Shanon (0.98).

La comunidad del cipresillo presenta cuatro grupos faxondmicos de suelos: Inceptisoles, Entisoles, Ulusoles ¢
Histosoles. Ademis csta influenciada por intensa actividad y diversidad de matediales geoldgicos, los cuales

conforman cmco unidades btolémeas.

I.os cambios en composicion flotistica de Ja comunidad son coherentemente exphicados por gradientes de unidades
litolbgicas (matesial parental) v posicidn fisiografica. Ello demuvesira la importancia del material parental en la
diversidad floristica. Ademds se determinaron cuatro entidades foristicas, ellos son: Bosques Tatifoliado, mixto, de

Coniferas del escarpe bajo del cerro Pinalén y de Coniferas de la cima del cerro Pinaldn

Los datos cstructurales de cobertura y densidad v ademds de oqueza muesttan relacién directa con el
metamorfismo (intemperizacién) del matedial parental. Es decir, que las unidades muestrales que corresponden a
las unidades litoldgicas de rocas metamdrficas presentan valores altos de area basal (AB), densidad y riqueza por
parcela, o cual es contrario en las wnidades litologicas influenciadas por el Granito (roca plutbnica) que presentan
valores muy por debajo del promedio. Elio demuesira la incidencia del matermal parental en los cambios

estructurales de Ia comunidad.

Eil cipresillo se distribuye en un rango altitudinal desde 1950 a 2965 msnm, encontrindose con mayor regularidad
desde 2350 hasta 2065 msnm. Ademas se le observa cu sitios contrastantes, en cuanto a exposicton, unidades
hitolégicas, altitud, pendientes, posicion fisiografica, relicve, profundidad de suelo, fertilidad, etc. Asi msmo
presenta valores de importancia muy bajos en las tees entidades fAoristicas defmidas. El cipresillo se desarrolla sobre

los cuatro grandes grupos taxondmicos de suelos de la comunidad: Ultisoles, Inceptisoles, Ulltisoles ¢ Histosoles.

Sin embargo, ¢l cipresillo presenta mayor afinidad a la posicion fisiografica de lomo de montafia espectalmente de

tas unidades litoldgicas de Esquisto micdceo, Granito y Gneis. El cipresillo presenta menor 2finidad a la posicion



97

fisiogrifica de quebrada, a las bajas altitudes del escarpe Norte del cerro Mululis, al escarpe Lste del filo que une

los cerros Pinalén y Mululj, y al Bosque de coniferas del escarpe bajo al Sur del cerro Pinalén.

El cipresillo presenta su maximo desarrollo estructural en los lomos de montana al norte del cerro Pinaldn, este
siio s¢ encuentra ubicado en la entidad foristica bosque latifoliado, en la zona de vida del Bosque muy himedo
montano bajo (bmh-MB), en la unidad litologica de Esquisto miciceo y especificamente en un suelo Typic
Humutropepts. Iste suelo es poco profundo, escasamente diferenciado, con textura de franco a franco arcilloso,

alto contenido de materia orginica en los horizontes superiores, ligeramente dcido, tico en manganeso y,

relativamente, con alto potencial de fertilidad.
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Y. RECOMENDACIONILS.

Contnuar con la realizacion de estudios floristicos tiguroses — logrando abarcar todos los habitos de crecimitento,
espectalmente herbaceo y epifito - debido a la nqueza y endemismo puesta de manificsto en ¢l estdio de los
estratos arboreo y arbustivo de la comunidad del crpresillo. Asi mismo existen grupos taxondmicos de especial
interés para su mvestigacion; principalmente Lauraceae, Aquifolmecae, Theacere, Rosaceae (Prunus), Clethraceae,

Myrsinaceae y Lricaceae; por presentar alta varabilidad y complejidad taxondmica.

La distribucion geografica de las entidades floristicas determinadas en esta investigacion son utiles para delimitar
las zonas de vida cxistentes en el drea de estudio y regiones semejantes. La Sierra de las Minas presenta
excpeionales caracteristicas biofisicas, las cuales generan endemismo y diversidad floristica. Por ello es necesario
realizar caracterizaciones detalladas de la hidrologia, cluna y suclo; por ser indispensables para comprender con

nayor profundidad los procesos ecoldgicos y los limites de las asociaciones vegetales y zonas de vida existentes en

¢l drea.

Hs importante profundizar los estudios cdaficos y geolégicos, por constituirse (como se hizo evidente en este
estudio) en uno de los princpales gradientes que explica los cambios en estructura y composicion floristica de la
comumidad. Este aspecto es muy peculiar en fa Sietra de las Minas, ya presenta gran cantidad de factores

formadores del suelo ¢ intensa actividad y diversidad gecldgica.

Hn Jo que respecta al clima es importante el estudio de la humedad relativa, precipitactén phivial y horizontal,
temperatura y corrientes de viento; tanto para comprender los cambios en composicién floristica, como para

deltmitar habstats especiales que provocan aitos niveles de especiacidn y endemismo en la flora del lugar.

Dar especial atencidn y restaurar los ecosistemas ubicados predominantemente sobre la unidad litolégica Peridotita

serpentinizada (bosque mixto y de coniferas), la cual ha sido severamente alterada ¢ intervenida en el 4rea de

estudio y alrededores.

Proprciar Ia regeneracidn natural de las poblaciones de cipresilto que fueron objeto de extraccidon selectiva,
principalmente en el cerro Pinaldn y los dos lomos de montafia que se desprenden hacia el Norte del mismo. Estos
dltimos son de especial interés, ya que es alli donde se encuentran mayor niimero de rodales vigoroses y donde

siejor desarrollo estructural mosted; al mismo vempo es el rca donde mayor evidencia de extraccién existe.

Para fines de domesticacion del cipresillo hay que considerar su reproduccion vegetativa y sus caracteristicas

autoecoldgieas (climia, altitud, suelo, topografia, etc ) definidas en este estudio {ver seccidon 8.9.).
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196 Las poblaciones de cipresillo y sus comunidades, ubicadas cn la zona de vida Bosque muy lnimedo montane bajo

Subtropical (bmh-MB), deben ser protegidas; con ello se estari preservando ccosistemas con alta diversidad y

endenusmo floristico; ademas del mismo cipresillo, que es una especic vahiosa para el hombre y suceptible de

extinsion por poscer muy bajos valores de importancia en su comunidad, por su extraceion, por presentar escasa
distribucion geografica en Guatemala y sus poblaciones se encuentran muy alejadas entre si . Asi mismo se hace

necesario legaslar por los canales adecuados Ia proteccion de dicha especie.

9.7. Para el estudio y elaboracién de planes de manejo de la diversidad y endemismo florstico de Ia comunidad del
apresilo se recomienda tomar como criterio principal las asociaciones vegetales desarrolladas en los distintos

gradientes de formaciones geolbgicas y posiciones fisiograficas — incluyendo gradiente alttudinal - presentes en

esta comumdad y en general en la Sierra de fas Minas y regiones semejantes.
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Cuadro 28 A. Boletas de muestreo floristico

a. Estrato arbdreo

FAUSAC / DEFENSQORES DE LA NATURALFZA BOLETAIA

Boleta para estrato arbéreo
Boleta Ne. L

[Fecha de medicion Anotador

[Rodal No. {Parcela No.

|Lccalizacitn:
[DATOS DE LA PARCELA

Coordenadas [Lat: Long:

Altitud msnm Pendiente Prineipal. %
JExposicitn iRelieve
[Observaciones:

Estrato arbfreo DAP Altura  |Dominancia |Fitosanidad |Observaciones

Nea. Especie _ 1/ 2/
b. Estratoarbustivo
Estratos arbustivo BOLETAIIB
Boleta No. —I

Estrato arhustivo Area Estrato arbustive Area

No. |Especie Diémetro Ahura No. [Especie Didgmetro | Altura

Cobertura (m) Cobertura | (m)
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