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CHARACTERIZATION OF THE PLANT COMUNITIES ASSOCIATED WITH THE
FAMILIES LOPHOSORIACEAE, DICKSONIACEAE AND CYATHEACEAE, IN THE CLOUD
FOREST OF THE WATERSHED “RIO EL NARANJO”, IN THE SIERRA DE LAS MINAS”.

CARACTERIZACION DE LAS COMUNIDADES VEGETALES ASOCIADAS A LAS
FAMILIAS LOPHOSORIACEAE, DICKSONIACEAE Y CYATHEACEAE, EN EL BOSQUE
NUBLADO DE LA MICROCUENCA “RIO EL NARANJO”, EN LA SIERRA DE LAS MINAS.

RESUME"

La Sierra de las Minas fue declarada como area protegida en 1990. En 1997 sc implemento el
proyecto de investigacion “Zonificacion Ecologica de la Sierra de las Minas”, el cual abarc6 el estudio
de las comunidades vegetales presentes en el gradiente altitudinal de la Sierra. En el bosque nublado de
tal macizo, €l cual abarca 1057 km? dentro de la zona nucleo de la Reserva, las especies de las familias
Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaceae, consideradas por algunos autores como indicadoras de
tal comunidad, fueron escogidas como guias del estudio, teniendo como antecedente que en este lugar las
investigaciones floristicas y ecoldgicas son escasas, siendo necesarias para establecer tanto la
dominancia, diversidad y fidelidad de sus especies, como los limites altitudinales de las comunidades
que conforman tal asociacion atmosférica, lo cual es util en el planteamiento de nuevas estrategias para

Su manejo.

Para el estudio sc escogio la microcuenca “Rio El Naranjo”, con un area de 40.76 km’ y un rango
altitudinal de 1700 a 2960 m, estudiandose el rango altitudinal entre 1700 y 2900 m, el cual sc dividio en
7 pisos altitudinales a intervalos de 200 m, mientras que las unidades muestrales fueron ubicadas a cada

2 Km. sobrc la curva de nivel de cada piso altitudinal, teniendo 72 en total.

Fueron encontradas 67 especies de arboles y 28 de arbustos, dentro de los cuales 5 especics
fueron de las familias de interés. Trece de las especies anteriores estaban reportadas como endémicas
para la Sierra de las Minas y la Sierra de los Chuchumatanes. Se logro establecer que existen
principalmente dos comunidades, una entre 2500 y 2900 m, la cual se llamé “bosque de Quercus
sapoltaefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”, y la otra entre 1700 y 2500 m, la cual se llamo
“bosque de Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii”, dichas comunidades tuvieron el mismo

patron de distribucion que el de los helechos estudiados.
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En cl estrato arboreo de la comunidad ubicada entre 2500 y 2900 m, la dominancia se encuentra
repartida entre 7 especies arboreas y 6 arbustivas, mientras que para la comunidad ubicada entre 1700 y
2500 m, la dominancia se repartié entre 8 especies arbdreas y 4 arbustivas, de esto se observd que las
especies Lophosoria quadripinnata var. quadripinnata, Dicksonia sellowiana, Cyathea divergens var.
tuerckheimii y Alsophila salvinii, las cuales son de las familias de interés, tienen un peso muy importantc
en la dominancia del sotobosque de ambas comunidades. La estimacion de la diversidad mostro que
ambas comunidades son muy diversas y maduras, siendo dominadas por arboles mayores a 30 m. Segun
los indices de complejidad de Holdridge, entre 2500 y 2700 m, se encuentra la zona de vida bosque
pluvial premontano y entre 1700 y 2500 el bosque pluvie! montano bajo; ademas, entre 2300 y 2700 m,
se encuentra la zona dc maxima complejidad de especics, la que coincide con cl area de nubosidad

permanente.

Se establecieron 17 especies indicadoras (exclusivas) para el bosque de “Quercus sapotuefolia,
Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”, y 29 para el bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp.'y
Alsophila salvinii”, donde Culcita coniifolia (Dicksoniaceae) y Alsophila salvinii (Cyatheaceae)
estuvieron presentes respectivamente. El analisis de la distribucion de las especies mostrd que estas

responden principalmente a los cambios en la altitud (temperatura) y la posicion fisiografica (humedad).




I. INTRODUCCION.

Los bosques nublados son arcas que sc caracterizan principalmente por la frecuencia de nubes y
por la alta diversidad de especies vegetales como cfecto de ésta nubosidad. En el neotropico, los
bosques nublados se distribuyen desde el sur de México hasta el norte de Argentina, variando su
distribucion altitudinal de acuerdo a la posicion geografica donde se encuentren. Para Guatemala, en las
areas donde se encuentra este tipo de asociacion los estudios ecologicos y floristicos han sido escasos;
y esto, a pesar de que dichas areas representan fuentes de agua para las comunidades humanas ubicadas

en las laderas de montafia y en los vallcs.

En la Sierra de las Minas se ubica una de las areas de bosque nublado més grandes de éste pais.
Dicho macizo fue declarado como area protegida en la categoria de “Reserva de Biosfera” por medio del
decreto 49-90, quedando como entidad responsable para su manejo, la Fundacion “Defensores de la
Naturaleza”. Administrativamente, en dicha Reserva el bosque nublado ocupa el area de zona niicleo,

donde hay pocos estudios floristicos y ecologicos.

A partir de 1997, Defensores de la Naturaleza puso en marcha el proyecto “Zonificacion
Ecologica de la Sierra de las Minas”, el cual se enfocé en el estudio de las comunidades vegetales de las
especies consideradas como indicadoras del gradiente altitudinal de la Sierra. En tal sentido, la
caracterizacion de las comunidades arbustivas y arboreas asociadas a las familias Lophosoriaceae,
Dicksoniaceae y Cyatheaceae, fue de importancia para el proyecto, debido a que las especies de éstas
familias se les considera como indicadoras de bosques nublados y porque el hombre las ha utilizado para
sustrato de epifitas, construcciones, ornamentalismo y medicina. Con tal estudio se obtuvo informacion
floristica y ecoldgica, y se hizo una aproximacion de los limites altitudinales de las comunidades

vegetales que conforman el bosque nublado.



Il. BEF] 10N DEL PROBLEMA.

La Keserva de Biosfera “Sierra de las Minas”, es un macizo montafioso dentro del cual sc
encuentran representadas diferentes comunidades vegetales en su gradiente altitudinal. Los estudios en
tales comunidades son escasos, y se limitan unicamente a listas muy generales de la vegetacion, tal es cl
caso de Cruz (5) y Universidad de San Carlos (43); por lo tanto, carecer de ésta informacion, dificulta
delimitar zonas ecologicas con caracteristicas climaticas, edafologicas, topograficas y biologicas

diferente:

Por otro lado, desde 1997 la Fundacion Defensores de la Naturaleza, siendo la entidad
administradora de dicha reserva, puso en marcha el proyecto de investigacion “Zonificacion Ecologica
de la Sierra de las Minas”, cuyo eje principal es el estudio de las diferentes comunidades vegetales a
través del gradiente altitudinal de la Sierra. Se persigui6 establecer la fragilidad y diversidad de los
ecosistemas y el endemismo de sus especies. Dicho proyecto se dividié en subproyectos, los cuales
fueron encaminados a estudiar las comunidades vegetales asociadas a especies vegetales consideradas

como mndicadoras,

Lntre las comunidades vegetales que responden al gradiente altitudinal de la Sierra de las Minas
se encuentra el “Bosque Nublado”; pero, uno de los factores que dificultan la demarcacién de los
limites de tal bosque en el neotropico, es la variacién altitudinal que éste presenta segin las
caracteristicas ecoldgicas del area biogeografica donde se encuentre. Ademds, las familias
Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaceae, son taxa considerados como indicadores de bosques
nublados (Standmuller (38); Flora Mesoamericana (8); Moran (24); Webster (46)), y en la Sicrra de las
Minas, Cyathea fulva (M. Martens er. Galeotti) Feé., es la tnica especie de dichas familias reportada

como indicadora entre las doce registradas para el rango altitudinal de este bosque.

Es notabie que existe desconocimiento acerca de la diversidad y distribucic ~ de las cspecies de
las familias antes mencionadas, asi como de sus comunidades vegetales; por lo cual se ignora cuales de
las especies de estos taxa pueden ser consideradas como indicadoras del bosque nublado en areas

especificas de la Sierra de las Minas.




I1I. MARCO TEO&:i(O
3.1 Marco conceptu.:i.

3.1.1. Terminologia de los bosques nublados.

Segin Standmuiler (38), ¢l término “bosque nublado™, no es cientifico, ni sirve como definicion
dentro de disciplinas formales como ecologia, silvicultura, hidrologia etc. Sin embargo, “bosque
nublado ” s un término frecuentemente utilizado por la literatura cicntifica, ¢l cual reconoce la fuerte
influencia de nubes o niebla sobre un bosque, sus propiedades y sus caracteristicas ecoldgicas. De
cualquier manera, muchos bosques merecen ser reconocidos como “bosques nublados”, ya que la
presencia de nubes juega en ellos un papel ecoldgico importante. El mismo autor argumenta que hay
tipos de vegetacion a veces Ilamados bosques nublados, pero a lo mejor merecen otra denominacion
porque en ellos aparentemente predominan otros factores, como el caso de los bosques ubicados en
lugares muy expuestos y con frecuencia de nubes, los cuales pueden ser denominados “wind forest”,
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“dwarf forest”. “elfin woodlands™, “mountain thickets”, “mossy forest™.
Segun Standmuller (38), el término “bosque nublado™ es la denominacion mas usada y mas
general en espafiol para describir bosques bajo influencia fuerte de nubes. En el cuadro 1 se mencionan

otros términos en castellano, los cuales son equivalentes y utilizados por otros autores.

Cuadro 1. Términos cquivalentes para el bosque nublado y sus respectivos autores (38).

Autor Afio Término
Veillon 1974 Selva nublada
Holdrid 1982 Asociacion atmosférica mu humeda
Beard 1944 Bos ue himedo montano
Serrano 11977 Bos ue nebuloso

3.1.2. Definicion de bosque nublado.

Los conceptos de bosque nublado se¢ han venido desarrollando desde Humboldt en 1807, quien
reconocio arriba de las tierras bajas tropicales una region de helechos arborescentes entre 900 y 2900 m

de elevacion (46). En la definicion clasica se ,‘H@hciona que éste se caracteriza por una atmosfera

|
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perhumeda, prevalescencia de briofitas y epifitas vasculares, tamafio reducido de arboles y composicion
floristica exuberante. En las publicaciones de Standmuiler (38), Gentry (10), Moran (24), Flora
Mesoamericana (8) y Webster (46), un rasgo caracteristico de ésta asociacion, es la presencia de algunas
especies de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaceae. Hamilton, L; Juvik | L.

Scatena, F. (13), definieron el bosque nublado tropical a partir de los siguientes elementos:

a) Lsta compuesto de ecosistemas de bosques con flora y estructura diferente, y se presentd en
una zona relativamente angosta, donde el ambiente de la atmdsfera es caracterizado por una cobertura
nubosa persistente, frecuente o estacional; b) las nubes dirigidas por los vientos influyen en la
interaccion atmosférica, generando una reducida radiacion solar y bajo déficit de vapor que influye cn
la humedad del dosel, y en general suprime la evapotranspiracion; c) la precipitacion netua es
significativamente incrementada (es superior a la precipitacion orogrdfica) por la continua
intercepcion del agua de las nubes por el dosel (precipitacion horizontal) y la haja utilizacion del agua
por la vegetacion; d) en comparacion con los bosques himedos de bajas alturas, el bosque nublado
generalmente es de tamafio reducido de drboles y con alta densidad de ramas; el dosel de drboles posee
copas densas y compactas; las ramas tienen hojas pequeas, anchas y duras y sobre ellas una alta
proporcion de biomasa como epifitas, bridfitas, liquenes y helechos membranosos; e) los suelos son
himedos, frecuentemente saturados y altamente organicos; f) la diversidud es relativamenie alta en
1érminos de especies de drboles, arbustos, epifitas y hierbas, y el endemismo es muy alto; f) se presentu
en una escala global dentro de un amplio rango de regimenes de precipitacion anual o estacional (500-
10,000 mm/aiio); g) la variacion altitudinal para un sistema montafioso grande puede ser entre los
2000-3000 m de elevacion (Andes, Rwenzoris); en las costas o en las montafias insulares, esta zona
puede descender a 1000 m de elevacion (Hawaii);  bajo condiciones excepcionales de humedad ¢
influencia marina y ecuatorial, un bosque nublado tropical puede desarrollarse sobre picos o cerros,

pequefias montafias en islas a elevaciones de 500 m o menores (Kosrae en Micronesiay Gua en I'iji)".

3.1.3. Ubicacion de los bosques nublados en el neotrdpico.

Segiin Webster (46), la mayoria de ubicaciones de bosques nublados de América del Norte
aparecen desde el Rancho del Cielo 23 grados latitud norte, en la Sierra Madre Oriental de México
entre 1000 y. 1\500 m de elevacion. En Sur América se reportaron bosques de Myrtaceae al norte de

Argentina,'-"apr'dximadamcnte eht@\27 y 28 grados latitud sur. Standmuller (38), da una idea general de



la distribucion de los bosques nublados tomando como indicador la distribucion geografica de
Cyatheaceae en el tropico humedo, lo cual concuerda con los parametros que aparecen en los trabajos

citados por Hamilton, L; Juvik, L; Scatena, F. (13) y Webster (38), entre 25 grados latitud norte y sur.
3.1.4. Elementos climaticos de los bosques nublados.
3.1.4.1, Precipitacion horizontal.

"Donde ocurren nieblas y neblinas con frecuencia, como en la faja de condensacion (cloud belts)
de las laderas de las montafias expuestas a los vientos predominantcs..., estas pucden constituir una
fuente de humedad adicional (38). Las nubes se forman por el enfriamiento del aire ascendente de la
superficie de la tierra a niveles mas frios de la atmosfera (6). Cuando la niebla se mueve
horizontalmente o cuando las nubes tocan la superficie terrestre, se depositan gotitas de agua a medida
que pasan a través de materiales divididos finamente como el follaje de las hojas de helechos y pinofitas;
ademas, las copas de los arboles actiian como cnte captador de este tipo de precipitacion, ya que luego
de ser captada, puede caer directamente al suelo o escurrir por las ramas y troncos hasta descender (38).
Esta agua, goteo de la niebla, caracteriza la vegetacion de las laderas de las montafias intermedias de los

Tropicos Americanos (bosques nublados). la cual es llamada también precipitacion horizontal.
3.1.4.2. Importancia de las nubes en el bosque nublado.

Para Spurr y Barnes (32), la nicbla puede tener un efecto directo al abastecer de humedad en Ja
época estival; sin embargo, tiene efectos indirectos al reducir las horas luz solar estival y también al
disminuir las temperaturas diurnas estivales. Brown, M. ef al (4), encontraron que por efecto de la
nubosidad, en la parte sur de la Sierra de las Minas, la precipitacion en el bosque es superior a la
precipitacion en lugares abiertos, principalmente en los meses de la estacion seca. La misma afirmacion
hacen Standmuller (38) y Webster (46), para la parte este de la cordillera Mexicana. Tanto para
Standmuller (38) como para Brown, M. e al (4), la cantidad de precipitacion horizontal depende
principalmente de la altitud, época del afio y topografia local (exposicion al viento y forma de la tierra).
Stadmuller (38), agrega que la altura de la vegetacion, la estructura del dosel, el tamafio y forma de las

epifitas, el tamafio, cantidad, colocacion y agrupacion del follaje, son otros factores que afectan la

cantidad de precipitacion horizontal. TN RIS x;umfm
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3.1.4.3. La asociacion atmosférica muy humeda en el sistema de clasificacion de zonas de vida de

Holdridge.

Standmuller (38), argumenta que los bosques nublados poseen caracteristicas climaticas
particulares a las que Holdridge llamo “condiciones atmosféricas especiales”. Con lo anterior,
Holdridge (1982) afirma que por razon de que en la region tropical y subtropical es frecuente el contacto
de las nubes con las montafias, se ha venido utilizando erroneamente el término “bosque nublado” para
designar una asociacion o comunidad definida. Estas condiciones corresponden a asociaciones
atmosféricas muy hiimedas, y son mas frecuentes cn las zonas de vida desde bosque himedo al bosque

pluvial.
3.1.5. ;Por qu¢ estudiar la vegetacion?

Las comunidades de plantas son un ventajoso punto de partida, porque son mas faciles de
analizar que las comunidades de animales; ademas, la comprension de tales, facilita el analisis de otros
componentes del ecosistema ya que es el mas facilmente reconocible y util para delimitar arcas
ecologicas homogéneas. En tal sentido, Mattucci y Colma (21) afirman que el conocimiento de la
vegetacion es necesario para innumerables actividades de investigacion y desarrollo, debido a su

importancia como subsistema fundamental del sistema ecoldgico.
3.1.6. Comunidad vegetal.

Segun Odum (27) y Brower (3), la comumdad bidtica es una reunion dc poblaciones que
interactan en un habitat determinado. Spurr y Barnes (32), agregan que éste término es utilizado para
designar unidades socioldgicas de cualquier extension. Spurr y Barnes (32), Mueller-Dombois y
Ellenberg (25) y Braun-Blanquet (2), exponen que las comunidades se presentan en las siguientes
jerarquias: a) Formacion o Bioma: es la comunidad mas grande, se caracteriza por tener fisonomia
particular y por repetirse en diferentes localidades, b) Asociacion: forma parte de una formacion y se
caracteriza por tener composicion floristica definida, fisonomia, crecimiento y habitat uniformes; c)
comunidad: forma parte de la asociacion y se caracteriza por ser un cuerpo unificado de individuos que

comparten un mismo habitat. Mueller-Dombois y Ellenberg (25) y Braun-Blanquet (2), toman a la
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asociacion como la umdad fundamental de la fitosociologia, la cual tiene especies diagnosticas que

ocurren solamente en clla, y que marcan la diferencia con otras comunidades.

Considerando que los requerimientos de habitat, flora y fisionomia no siempre puede ser
satisfechos, Holdridge (17) define la asociacion como: “un drea con un dmbito definido de factores
ambientales, la que, bajo condiciones naturales no alteradus, estd ocupada por una comunidad tipica de
organismos, cuyo complejo total de fisonomia de las plantas y la actividad de los animales es unico. La
misma asociacion puede encontrarse en dreas separadas en la faz de la tierra, y compuesta de grupos

de especies totalmente diferentes”.

3.1.7. Analisis de comunidades vegetales.

Las comunidades vegetales se analizan en funcion de su composicion de atributos y las variables
dervadas de éstos. Los atributos de una comunidad vegetal son las distintas categorias floristicas que la
constituyen y, las comunidades se caracterizan por la presencia de unas o la ausencia de otras y por la
cantidad o abundancia de cada una de ellas. Las variables constituyen estimaciones del promedio o la
media de las expresiones de la abundancia de los atributos. La descripcion o comparacion de porciones
de la vegetacion puede basarse en la presencia o la ausencia de las categorias floristicas consideradas
(analisis cualitativo), o en la abundancia de estas (analisis cuantitativo). A nivel local las comunidades
vegetales suelen diferenciarse poco en cuanto a su composicion floristica, pero bastante en cuanto a la
cantidad relativa de cada categoria. En éste caso, es necesario estimar las variables de los atributos para

someterlas a analisis, ya sea numerico o informal.

Las variables describen el comportamiento, el rendimiento, la abundancia o la dominancia de las
categorias floristicas en la comunidad, siendo las mas comunes (3, 21): a) frecuencia: es la probabilidad
de encontrar dicho un atributo (uno o mas individuos) en una muestra particular. Se expresa como
porcentaje del nimero de unidades muestrales en que el atributo aparece en 1~lacion con el niimero total
de unidades muestrales; b) densidad: es el nimero de individuos en un area determinada; c) cobertura:
es la proporcion de terreno ocupado por la proyeccion perpendicular de las partes aéreas de los
individuos de la especie considerada; d) area basal: es la superficie de una seccion transversal del tallo o

tronco del individuo a determinada altura del suelo; se expresa en metros de materia vegetal por unidad



de superficie de terreno. En los arboles se hace la medicion a la altura del pecho (1.3 m arriba del

suelo).
3.1.8. Fidelidad de las especies vegetales a sus comunidades.

La fidelidad, es una expresion de la medida en que una especie es diagnostica de una
determinada comunidad o conjunto de comunidades y esta restringida a éstas. Braun-Blanquet (2), usa
la fidelidad como uno de los criterios clasificacion; ademas, reconoce cinco tipos de especies segin su
fidelidad: a) exclusivas: completa 0 casi completumente confinadas a una comunidad; b) selectivas: se
les encuentra con mas frecuencia en una comunidad, pero también raramente en otras; ¢) preferentes:
presentes mas o menos abundantemente en varias comunidades, pero predominan o tienen mejor
vitalidad en una de ellas; d) indiferentes: sin afinidad pronunciada por ninguna comunidad;, d)
extrafias: intrusos raros, procedentes de otra comunidad o relictos de una comunidad anterior; e€)
diferenciales, tienen importancia en la diferenciacion precisa, especialmente de las asociaciones 0

subasociaciones con pocas 0 ninguna especics caracteristicas.
3.1.9. Relacicnes entre variables.

3.1.9.1. Indice de importancia de Cottam.

Un indice de importancia puede ser cualquiera de las variables analizadas. La seleccion de las
variables analizadas depende a menudo del objetivo del estudio. El coeficiente mas utilizado es el
indice de importancia de Cottam, que ¢s la suma de la frecuencia relativa, densidad relativa, area basal
relativa o cobertura relativa de cada especie en cada muestra. Este valor, revela la importancia
ecologica de cada especie en cada muestra, mejor que cualquiera de sus componentes. El valor maximo
del indice de importancia es 300. El efecto de sumar las tres variables se traduce en un incremento de

las diferencias de una especie entre muestras cuya composicién floristica es semeja “te.



L.a dominancia es una indicacion de la abundancia relativa de una especie y no ha sido definida
de una manera clara y precisa. En la practica, se considera dominante a aquella categoria vegetal que cs
la mas notable en la comunidad, ya sea por su altura, cobertura, o su densidad; es decir, puede estimarse
a base de cualquiera de las variables de abundancia. Esta se expresa en valores absolutos por unidad de

superficie o en valores relativos (3, 21, 25).
3.1.9.2. Indice de complejidad.

Holdridge (17) menciona que en las dreas muy humedas de la region tropical, pueden encontrarse
comunidades vegetales muy complejas, con rodales de altura considerable, gran cantidad de especies
arboreas ubicadas en varios estratos, y exhibiendo una gran variedad de alturas y espaciamientos. Los
factores utilizados normalmente en estudios ecoldgicos son la densidad, la altura y el nimero de
especies. Por lo tanto, el indice de complejidad es una relacion de las variables fisonomicas mas
importantes dentro de un area dada. El indice de complejidad permanece inalterable en todo el ambito
de la zona de vida, excepto que se cambie a una asociacion de condiciones mas favorables o
desfavorables. En lugares donde se juntan las zonas de vida, el indice parece ser el promedio de las
zonas de vida colindantes. El cambio abrupto de los valores del indice de complejidad, esta en
contraste con la impresion de un continuum, el cual se obtiene cuando se trabaja con la distribucion
taxonémica de las especies. Los valores del indice de complejidad varian mucho dentro de una misma

zona de vida a causa de las asociaciones.
3.1.9.3. Indice de diversidad de Shannon-Wiener.

La diversidad de especies (algunas veces llamada heterogeneidad), es una caracteristica unica del
nivel de organizacion bioldgica de una comunidad. Se dice que una comunidad tiene alta diversidad de
especies cuando la abundancia de sus especies es igual o casi igual. Una alta diversidad de especies es
indicador de una comunidad compleja, debido a que una gran variedad de especies permite obtener un
mayor arreglo de interacciones. Si los datos de abundancia provienen de una muestra aleatoria de una
comunidad, entonces se puede usar apropiadamente el indice de diversidad de Shannon-Wiener, el cual
indica que una comunidad se hace mas diversa a medida que se acerca al valor uno y, menos diversa, a

medida que se aleje de uno (3).
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3.1.10. Método de muestreo de la vegetacion.

La selcccion del método para situar la muestra y las unidades mucstrales se refiere al patron
espacial que ellas tendran una vez ubicadas en la zona de estudio. El patron puede ser preferencial,
aleatorio, sistematico o aleatorio restringido. En el muestreo preferencial, la muestra o las unidades
muestrales se sitian en unidades consideradas tipicas o representativas sobre la base de criterios
subjetivos. El muestreo aleatorio consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales al azar. El
muestreo sistematico, consiste en ubicar las unidades muestrales en un patron regular en toda la zona de
estudio y, permite detectar variaciones espaciales en la comunidad. Este modelo es preferido por su
aplicacion mas sencilla en el campo y, porque segun el patron espacial de los individuos, dd una mejor

estimacion que el muestreo aleatorio (21).
3.1.11. Descripcion de comunidades vegetales.

La descripcion fisonomico - estructural tiene por objeto lograr producir una representacion
grafica o sistematica de la comunidad que permita la comparacion visual. Existen varias modalidades
de uso corriente: espectro biologico, diagramas de perfil, diagramas estructurales y foérmulas. El
diagrama de perfil fue ideado para describir comunidades de flora poco conocida. Representa una
imagen fotografica del perfil de la vegetacion y reemplaza a la fotografia, la cual no es posible tomar en
un bosque denso. Se confecciona tomando un rectangulo representativo del bosque y dibujando a escala

las plantas presentes (21).

3.1.12. Perfil idealizado

Dentro de los sistemas globales para la clasificacion de la vegetacion, Beard (1) y Holdridge (17),
han trabajado en dicha actividad en areas fitogeograficas tropicales. Ellos han utilizado los diagramas
de perfil empleados por Davis y Richards en 1934, los cuales han probado ser de mucho valor para
representar por medio de una ilustracién sencilla, las caracteristicas estructurales generales de ung

formacion vegetal en el caso de Beard y, de una zona de vida en el caso de Holdridge.



I

En el caso de las zonas de vida, Holdridge (17) al utilizar los diagramas anteriores, encontro los
siguientes problemas: primero, la seleccion de parcelas para describir es dificil y esta sujeta a sesgo
considerable; segundo, la naturaleza dinamica del bosque reemplaza los espacios dejados por arboles o
grupos de arboles en pié o caidos. El patron de reemplazo resultante, incluyendo arboles jovenes y no
maduros, varia a través del rodal, de tal forma que, como regla general, dos diagramas sacados del
mismo bosque pueden resultar diferentes. Para evitar lo anterior, Holdridge creo el llamado “perfil
idealizado”, el cual permite generalizar la estructura basica de un rodal boscoso de manera mas precisa
que el diagrama de perfil de Davis y Richards. Se llama idealizado porque es un intento de representar
la estructura madura total que ha sido alcanzada parcialmente y hacia la cual tiende a desarrollarse

cualquier porcion inmadura de un bosque.

3.1.13. Analisis de los datos.

Se dispone de dos procedimientos para estructurar los datos provenientes de comunidades
vegetales con el fin de simplificarlos: la clasificacion y la ordenacion. La clasificacion consiste en
dividir el sistema multidimencional en compartimentos o células, en los cuales se ubican los puntos que
presentan mayor similitud entre si. La ordenacion consiste en reducir el nuamero de ejes de variacion,
simplificando el espacio multidimencional hasta obtener un sistema con el menor numero de ejes

posibles que contengan la mayor parte de la variacion (9, 21).
3.1.13.1. Ordenacion.

La ordenacion permite establecer secuencias o gradientes al disponer los individuos (muestras o
atributos) a lo largo de ejes de variacion continua. La ordenacion se utiliza como una herramienta
matematica para reducir la dimensionalidad del espacio vegetacional, en el cual, las relaciones y
tendencias se determinan a partir de los datos vegetacionales y se refieren a los individuos ordenados.
Este es el tipo de ordenacién taxométrica. La ordenacién también puede utilizarse para encontrar
relaciones entre las variaciones de la vegetacién y los gradientes o patrones ambientales; es decir,

relacionar el espacio vegetacional con el espacio ambiental. Esta es la forma de ordenacion ecologica.
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Entre los tipos de ordenacion se encuentran el analisis directo y el analisis indirecto, segun los
ejes de ordenacion sean internos o externos. El analisis directo busca el ordenamiento de los individuos
(muestras o atributos) sobre ejes que expresan variaciones ambientales conocidas y aceptadas. El
analisis indirecto busca la obtencion de ejes a partir de los datos vegetacionales; €stos gjes internos que
representan direcciones principales de variacion, pueden expresar gradientes ambientales o no, segun el

enfoque de ordenacion que se aplique (9.21).
3.1.13.2. Clasificacion.

La clasificacion consiste en agrupar las muestras o las especies segun sus caracteristicas o
preferencias. Las técnicas de clasificacion son de dos tipos: aquellas que asignan individuos a clases ya
existentes y, aquellas que crean las clases a partir de la informacién. Dado que hasta la fecha no se ha
establecido un sistema de clasificacion universal de la vegetacion, las técnicas empleadas son del

segundo tipo.

Algunas de las técnicas permiten obtener clases de igual jerarquia, en cuyo caso la clasificacion
es reticulada. Otras técnicas estructuran las clases de manera que algunas tienen mayor rango y cada
una de ellas engloba varias de menor orden; ésta es una clasificacion jerarquica.  Segun el
procedimiento utilizado en la formacion de las clases, las técnicas pueden ser divisivas o aglomerativas.
Las técnicas divisivas comienzan con la poblacion completa y por subdivisiones sucesivas se van
formando grupos cada vez mas pequefios. En cambio, las técnicas aglomerativas, comienzan con los
individuos, los que se combinan por su semejanza hasta agotar las posibilidades de combinacion, o hasta
que no queden individuos aislados. Cuando se busca la similitud entre individuos, se toma en cuenta la
cantidad de caracteristicas que intervienen en la formacion de clases; con esto, las técnicas montéticas
que sélo pueden ser divisivas (las técnicas monotéticas aglomerativas resultan triviales), utilizan una
caracteristica en cada subdivision. En cambio, las técnicas politéticas emplean una funcion de
semejanza basada en el conjunto de caracteristicas (21).  En estudios de la vegetacion, los individuos a
clasificar pueden ser muestras de vegetacion o atributos (especies, formas de vida, etc.). En el primer
caso, los datos que se manejas son relaciones entre muestras en una matriz directa (Q), la técnica de
clasificacion es autoestructurante o normal. En el segundo caso, la entrada (input) es una matriz

indirecta (R), v la técnica es de estructuracion transpuesta (21).
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3.1.14. Andlisis multivariables.

El analisis multivariable es la rama de la matematica que trata del examen simultaneo de
numerosas variables, cosiderandolas como un todo; esto con el proposito de resumirlas y mostrar su
estructura.  Los estudios que parten del registro u observacion de numerosas variables o
caracteristicas en cierto niumero de sitios, pueden tabular los datos en una matriz primaria, la cual tiene
una estructura de doble entrada, de tal forma que las variables se colocan en las hileras y los sitios en las
columnas. En general el analisis multivariable se justifica cuando: Los datos se pueden arreglar en una
matriz de doble entrada; dicha matriz tiene un tamafio minimo de 10 x 10 o 15 x 15 (con menos
variables, probablemente los diagramas de dispersion son mas provechosos); las propiedades de los

datos y los supuestos de la técnica multivariable concuerdan (9).

3.1.15. Métodos multivariables.

En la fitosociologia la ordenacion es el término colectivo de las técnicas de analisis
multivariables, el cual arregla sitios - especies a lo largo de ejes de variacion con base en los datos de
composicion de especies. Segiin Gauch (9), los principales métodos de ordenacion existentes son: los
promedios ponderados, ordenacion polar, analisis de componentes principales, analisis de
correspondencias, anlisis de correspondencias mejorado y el analisis canonico de correspondencias.
Hill (15) cred el software necesario para realizar estudios fitosocioldgicos en base analisis

multivariables, a través de el analisis de correspondencias mejorado (DECORANA).

3.1.15.1. Detrended Correspondence Analysis (DECORANA).

Este método de analisis multivariable es una versién mejorada de los promedios ponderados y el
analisis de correspondencias. El método de los promedios ponderados se utiliza cuando la comprension
inicial del investigador sobre el tema es minima; la desventaja es que es un elemento subjetivo y define
solamente un gradiente. Una modificacion a ésta técnica fue denominada indice de iteracion, para ¢l
cual, el investigador no pondera los sitios, sino que la ordenacion de las calificaciones se realiza a través

de un procedimiento computacional que produce una solucion anica.
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Por otro lado, el analisis de correspondencias es una técnica que emplea distancias basadas en
pruebas de Chi - cuadrado, y los pesos para las muestras o sitios son proporcionales al total de sitios;
similarmente, los puntos de las variables son ponderados por el total de las variables. El analisis de
correspondencias ordena los sitios y las variables simultineamente; los valores de ordenacion de las
variables son promedios de los valores de ordenacion de los sitios. Reciprocamente, los valores de

ordenacion de los sitios son promedios de los valores de ordenacion de las variables.

En el analisis de correspondencias, se obtienen por medio de un algoritmo de iteracion directa
para tantos ejes como se requiera, los cuales presentan valores caracteristicos decrecientes.  Este
analisis suele presentar dos inconvenientes. El primero es el efecto de arco, en el cual el segundo eje
puede ser solo una distorsion cuadratica del primero; éste problema se prolonga de manera que el tercer
eje es una distorsion cibica, y asi sucesivamente. El segundo, es que los extremos del primer ¢je
aparecen comprimidos con relacion a su parte media; por ello, una distancia dada de separacion en la
ordenacion, carece de significado consistente en términos de diferencias implicitas entre sitios. El
analisis de correspondencias mejorado esta basado en el analisis de correspondencias, pero corrige sus

dos problemas (9).
3.1.15.2. Two Way Indicator Species Analysis (TWINSPAN).

TWINSPAN es una técnica multivariable de ordenacion jerarquica, politética y divisiva, la cual
inicia la ordenacién de los datos por medio del analisis de correspondencias, luego, las variables que
caracterizan a los extremos del eje de ordenacion se enfatizan con el fin de polarizar los sitios o
muestras, los cuales se dividen en dos grupos por medio de la ruptura del eje de ordenacion en su parte

media.

TWINSPAN tiene las siguientes ventajas: primero, debido a que es politético y divisivo, es mas
efectivo, segundo, analiza especies y muestras a la vez, en forma integrada; tercc-o, utiliza completa la
informacion original, cuarto, produce dendrogramas de mayor claridad; y quinto, presenta
requerimientos de computacion minimos, lo que permite el analisis de matrices primarias mucho

mayores sin problemas (9, 16).
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3.1.15.3. COMPOSE.

COMPOSE es un paquete creado en fortran 77, y es manipulador de datos, el cual chequea
errores, edita y formatea datos utilizados por otros programas en la Serie Ecologica de Programas dela
Universidad de Comell. Esta creado para operar arreglos bidimencionales de datos. Por conveniencia,
los datos pueden ser manejados en términos de especies y muestras. Todos los datos de COMPOSE son

condensados a un formato, el cual es aceptable en todos los paquetes de microcomputadoras del Cornell

Ecology Programs MS-DOS (23).

3.2. Marco referencial.
3.2.1. Caracteristicas de la Reserva de Biosfera '"Sierra de las Minas".

3.2.1.1. Geologia y relieve.

La Sierra de las Minas es una cadena montafiosa ubicada al Oriente de la Republica de
Guatemala (figura 1), extendiéndose en sentido Sudoeste a Noreste y atravesando los departamentos de
El Progreso, Baja Verapaz, Alta Verapaz, Zacapa e [zabal. Al extremo Sudoeste se encuentra limitada
por la Sierra de Chuacis, al Sur por el valle del rio Motagua, al Norte por el lago de Izabal y ¢l valle del
rio Polochic, y al extremo Noreste por la Sierra del Mico, de la que se separa a nivel de la carretera que
comunica el poblado de Mariscos (al margen del lago de Izabal) con la carretera CA-9. Desde la
perspectiva fisiografica los terrenos de la Sierra de las Minas son parte de dos provincias: Tierras Altas

Sedimentarias y Tierras Altas Cristalinas (7).

3.2.1.2. Ecologia.

El sistema Sierra de la Minas tiene una estructura fisica que se puede simplificar en el siguiente
modelo: Una elevada barrera para los vientos Alisios provenientes del Mar Caribe, los cuales chocan con
ella oblicuamente con direccion noreste - sudeste. La cima a todo lo largo de la Sierra constituye una
cresta angosta que no llega a conformar verdaderas altiplanicies. Con todo, esta cumbre mantiene una
singular dinamica con los vientos cargados de humedad que proceden de los adyacentes sistemas

oceanicos del Caribe y que pegan con las faldas del macizo (43).



Figura 1.
UBICACION Y ACCESO A LA MICROCUENCA
"RIO EL NARANJO"
EN LA RESERVA DE BIOSFERA "SIERRA DE LLAS MINAS".
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Enla Sierra, se establecen fundamentalmente dos gradientes climaticos, uno de humedad y otro
de temperatura. El primero parece estar ¢n principio relacionado con la distancia horizontal que scpara
a la Sierra del océano Atlantico, mientras que el segundo deberia depender en esencia de las alturas del

monte (43).
3.2.2. Descripcion del drea de estudio.
3.2.2.1. Localizacion.

la microcuenca "Rio EL Naranjo", se encuentra localizada en el limite sudeste de los
departamentos de Alta y Baja Verapaz; administrativamente se localiza dentro del area bajo la categoria
de manejo "Zona Nucleo", la cual es al mismo tiempo el bosque nublado de la reserva de biosfera
“Sierra de las Minas” (1,057 km?). En ésta asociacion se encuentran todas o casi todas las cabeceras de

cuenca que alimentan las cuencas de los rios Polochic al norte y Motagua hacia =1 sur (7) (figura 1).

3.2.2.2. Ubicacion geografica.

La microcuenca "Rio El Naranjo" (figura 1), se encuentra delimitada naturalmente al Noreste por
el Cerro Guaxabaja (15° 8'41.3" Lat. Norte y 89°57'19.1" Long. Oeste); al Noreste por el Cerro Mululja
(15°8'16.72" Lat. Norte y 89°54' 58.32" Long. Oeste); al Sureste se encuentra el Cerro Pinalén (15
°4'56.72" Lat. Norte y 89°54' 49.94" Long. Oeste) y, se tomo como punto de la parte mas baja de la
microcuenca (15°9'2.62" Lat. Norte y 90°0'35.2" Long. Oeste).

3.2.2.3. Acceso.

El acceso a la microcuenca "Rio El Naranjo" es de la siguiente manera: En el kilometro 77.5 de
la Carretera Centroamericana (CA-9), se encuentra un desvio que 3.5 Km adelante, conduce hacia el
municipio de San Agustin Acasaguastlan en el departamento de El Progreso, lo cual totaliza 81 km
desde la ciudad capital. Desde San Agustin Acasaguastlan hacia el Norte, se Nega hasta la finca Las
Nubes (donde se encuentra el area de estudio), siendo aproximadamente 33 kildmetros de terraceria
transitable solo en verano y pasando por las aldeas Chanrayo, El Cimiento, Los Albores y la Finca

Trinidad (figura 1).



18

3.2.2.4. Topografia.

La microcuenca "Rio El Naranjo" posce un area de 40.76 Km?, tiene pendientes desde 16 a
mayores de 70 %. Dicha area esta distribuida en un gradiente altitudinal que comienza en 900 y termina

en 2960 m de elevacion (figura 2).

3.2.2.5. Suelos.

En forma general Simmons, Taramo y Pinto (31), mencionan que los suelos ubicados en la
microcuenca "Rio El Naranjo" pertenecen a la serie Civija, los cuales se caracterizan por ser profundos y
bien drenados, desarrollados sobre esquistos en un clima humedo, en relieves ondulados a fuertemente
inclinados. Segun Tobias (41), estos suelos se encuentran desarrollados sobre serpentina, esquistos y
rocas asociadas en elevaciones medianas. Tobias (42) afirma que estos suelos segun la clasificacion de
la FAO-UNESCO, se encuentran dentro de la unidad de clasificacion Luvisoles, los cuales poseen un
horizonte argilico con >50% de saturacion de bases; son generalmente maduros evolutivamente y

presentan sus horizontes completamente desarrollados (A,B,C).

3.2.2.6. Climay zona de vida:

Segtin Cruz (5), el bosque nublado de la Sierra de las Minas se encuentra mayoritariamente
dentro de la zona de vida bosque pluvial Montano Bajo Subtropical (bp-MB), la cual incluye la parte alta
de la Sierra, una pequefia area en Tucuri y Tamahi en Alta Verapaz, pasando por Purulha, Union
Barrios y Chilascé en Baja Verapaz. Se presume que existe una precipitacion anual que sobrepasa los
4100 mm. La biotemperatura oscila alrededor de 19 grados centigrados con una evapotranspiracion

potencial de 0.25; la topografia es accidentada, con elevaciones desde 1500 hasta 2700 m de elevacion.

3.2.2.7. Vegetacion.

Segin Cruz (5), la vegetacion natural predominante e indicadora del (bp-MB), es el bosque
latifoliado representado con especies como Podocarpus oleifolius, Alfaroa costarincensis, lingelhardiiu
sp, Magnolia guatemalensis y Brunellia sp. También pudo observar Oreopanax xalapense, Hedyosmun

mexicanum 'y Gunnera sp. - Por otro lado Universidad de San Carlos (43), encontro que en ¢l bosque
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nublado de la Sierra de las Minas las especies Quercus sapotaefolia, Persea vesticula, Cornus disciflora

y Cyathea fulva, son indicadoras de tal.
3.2.3. Clasificacion taxonémica de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaceae.

El cuadro 2 muestra los diferentes géneros de las familias de interés; dicho cuadro esta basado
en la Flora Mesoamericaca (8). Es oportuno hacer mencion que dentro del Reino Plantae, estos helechos

se incluyen dentro de las clase Pteropsida y la division Pterophyta (18).

Cuadro 2. Clasificacion botanica de los géneros de las familias Lophosoriaceac, Dicksoniaccac

y Cyatheaceae.

ORDEN FAMILIA GENERO
Filicales Lo hosoriaceae Lo hosoria
Dicksoniaceae Culcita
| Dicksonia
Cibotium

C atheaceae S haero teris
Also hila
Cnemidaria
Trichi teris
C athea

3.2.3.1. Lophosoriaceae (8).

Terrestres; rizoma postrado, grueso, dorsiventral, dictiostélico, con abundantes raices laterales y
densamente peloso en el 4pice, los tricomas largos, septados, anaranjados, hojas grandes, pelosas; soros
dorsales; indusio ausente; esporangios con un anillo oblicuo; esporas tetra¢dricas, con un prominente

cingulo ecuatorial, X=65. 1 gen., 1 sp. Neotropicos.
3.2.3.2. Dicksoniaceac (8).
Terrestres; tallo erecto, ascendente o raramente postrado, a menudo masivo y arborescente.

cubierto de raices adventicias; hojas de 1-4 m, monomorfas o casi dimorfas; peciolo liso o glabrescente

a variadamente peloso, la base a menudo densamente lanada, sin escamas, no articulada al tallo; lamina
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2-5 pinnada, cartacea, coriacea o subcoridcea, pelosa, los tricomas simples; cOstulas generalmente
sulcadas en el lado adaxial; nervaduras hbres, simples a varias veces bifurcadas; soros marginales,
terminales en las nervaduras, 2-valvados, la valva externa del indusio a menudo una porcion
escasamente modificada del margen del segmento; esporangios con pediculos largos o cortos, con un
anillo ablicuo no interrumpido, la dehiscencia horizontal; parafisos escasos a numerosos, cateniformes;

esporas triletes, 48-64 por esporangio; 5 gen., aprox. 45 spp. Tropicos.
3.2.3.3. Cyatheaceae (8).

Terrestres o raramente cpifitas, generalmentc arborescentes, raramente acaules; hojas
generalmente 1-5 m, monomorfas, lamina 1-4 pinnada, mas comunmente 2-pinnado-pinnatifida, sin
yemas, el apice pinnatifido o similar en forma a las pinnas laterales; peciolo escamoso, por lo menos
basalmente; nervaduras libres o el par basal unido para formar areélas costales; ejes de las laminas
generalmente pelosos y escamosos abaxialmente; soros superficiales, indusiados o no, receptaculo
elevado, globoso a subcilindrico; esporangios en apariencia sésiles pero realmente con un pediculo corto
de 4 hileras de células, las capsulas esporangiales a menudo algo angulares y obconicas, el anillo ablicuo
y no interrumpido en el pediculo, esporas tetraédricas o globosas, aclorofilicas, 16, 32 o 64 por

esporangio; X= 69. 4 gen., aprox. 500 spp. Tropicos.
3.2.4. Distribucion.

kn el mundo hay aproximadamente 10,000 especies de helechos que se encuentran en habitats
tan diferentes como bosques lluviosos y desiertos. En una escala continental, la importancia de las
montaiias para la riqueza de las especies de pteridofitas puede verse comparando Sur América y Africa.
Sur América tiene aproximadamente 3,000 especies de pteridofitas y Africa tiene aproximadamente 500
especies; esta diferencia de seis veces menos especies en Africa es causada por dos condiciones. La
primera, porque la mayoria de regiones de Africa son secas en cuanto a una estacion o en todo el afio.
Segundo, Africa carece de extensiones montafiosas grandes (Moraﬁ, 1995). Los helechos abundan cn
los tropicos de las Américas (29, 30), y es mas, las montafias ejefcen una gran influencia en este tipo dc
plantas por el impedimento de la migracion y porque promueven la riqueza de especies y endemismo.

Regularmente los lugares con mas de 500 especies de pteridofitas, son montafiosos (24).
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Las pteridofitas, tienen pequefiisimas esporas que son ampliamente diseminadas por el viento,
resultando rangos mas amplios que las plantas con semilla; la alta dispersabilidad explica porqué las
floras de las islas oceanicas tienen un gran porcentaje de pteridofitas en su flora en comparacion con la

que pueden tener los continentes (24).

Un efecto de la influencia de las montafias en la riqueza de éste grupo de plantas es el hecho de
que existen muchas familias y géneros de pteridofitas que son principalmente montafiosos. Dentro de
éstos grupos taxondmicos se encuentra la familia Cyatheaceae y Licopodiaceae. Cyatheaceae tiene de
600 a 650 especies en todo el mundo, las especies de este grupo aparecen mayoritariamente en las
montafias entre 1000 y 1500 m de elevacién. También la temperatura es un factor importante en la
ecologia de las especies de la familia Cyatheaceae, ya que segun Perez-Garcia y Riba (28), las esporas
de estas especies germinan en rangos de temperatura entre 18-25 °C dependiendo de la especie, y por lo

tanto, su distribucion puede depender de ello.

La distribucion de los helechos arborescentes para Guatemala se encuentra en un rango
altitudinal que empieza de 40 m hasta llegar a 3800 m (8, 29, 30, 39). Para ser mas especificos en
cuanto a distribucién altitudinal, Gentry (10) encontro que el género Cyathea, para los bosques

montanos de México y América Central se distribuye principalmente arriba de los 1200 m de elevacion.

3.2.5. Usos y amenaza.

El comercio de pteridofitas ha tomado lugar en ciertos grupos. Un gran mercado ha sido
encontrado para la fibra del sistema radical de Osmundu cinnamomea y Osmunda regalis, €l cual es
usado para mezclarlo con el suelo para alimento de epifitas o para soporte de Orchideas. La fibra de
Osmunda tiende a acabarse, por lo cual, la fibra del tronco de los helechos arborescentes es su sustituto
favorito. Los troncos helechos arborescentes son cosechados en grandes cantidades, después son
vendidos como troncos, postes, canastas, comederos para animales o troceados y utilizados como

macetas (22).



La tibra de estos helechos varia en cuanto a rugosidad y durabilidad de sus raices, la firmeza y el
ancho del manto de raices, y algunas especies han sido favorecidas para otros usos comerciales. El corte
para este proposito ha sido llevado a donde quiera que los helechos arborescentes se presentan y

producen el manto de raices (22).

Por otro lado las especies mas utilizadas para el corte de este manto de raices son Dicksonia
karstesiana en Venezuela y D. sellowiana en Sur América.  Principalmente la fibra de los helechos
arborescentes es utilizada en disciplinas como horticultura en los Estados Unidos Americanos,
provenientes de México, Guatemala y Costa Rica, amenazando especialmente Nephelea mexicana y
Alsophila salvinii, 1as que ambas fueron citadas en la Convencion Internacional de Especies de Flora y

Fauna Amenazadas o en Peligro (CITES), en 1973 (22)

También los usos de éstos helechos no se limitan hacia actividades horticolas, sino que también
existen datos sobre su uso medicinal. Murillo (26), menciona que los helechos de la familia
Cyatheaceae como Cyathea spp., son utilizados para troncos, postes o columnas en los ranchos;
Lophosoria spp (antes Cyatheaceae) en la curacion de llagas, heridas y hemorragias, Nephelea spp, en
la curacion de heridas y chancros, también como astringente y para postes; Trichipteris spp para
afecciones respiratorias y para postes. Dentro de la familia Dicksoniaceae, Dicksonia spp, la utilizan

soOlo para postes.

Por otro lado Vargas (44), dice que en Guatemala los helechos arborescentes son utilizados
principalmente para dos actividades: 1) Para comercio del manto de raices en el mercado local y 2) Para
la construccion de viviendas o puentes, ya que sus tallos son muy duros y soportan la humedad.
También menciona que las amenazas principales son por: a) La desaparicion del habitat natural, b)
Explotacion para la exportacion y, ¢) Explotacion para la supervivencia de comunidades rurales que

viven dentro o cerca del habitat natural.



IV. OBJETIVOS

4.1. General:

Establecer las comunidades arbustivas y arboreas asociadas a las familias Lophosoriaceae,

Dicksoniaceae, y Cyatheaceae, en ¢l bosque nublado de la microcuenca “Rio El Naranjo”, en la reserva

de biosfera “Sierra de las Minas”.
4.2. Especificos:
4.72.1. Determinar la composicion floristica de las comunidades.

422 Estimar la diversidad de las especies vegetales para todo el ambito del area de estudio y sus

respectivas comunidades vegetales.

423 Estimar la dominancia relativa de las especies para todo el ambito del area de estudio y sus

respectivas comunidades vegetales.
4.2.4. Describir la estructura de las comunidades.

425 Conocer indicadores vegetales y topograficos que ayuden a delimitar ¢l bosque nublado dentro

de la microcuenca.

42.6. Determinar la relacion en la distribucion de las especies de las familias objeto de estudio con sus

especies asociadas.
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V. METODOLOGIA

El estudio de las comunidades arbustivas y arboreas asociadas a las familias Lophosoriaceac,

Dicksoniaceae y Cyatheaceae, se desarrollo en tres etapas:
5.1 Etapa preliminar.

En ésta ctapa se recopild toda la informacion necesaria para estructurar el estudio; ademas se
hicieron recorridos por varias regiones del bosque nublado de la Sierra de las Minas, con la finalidad de

encontrar un area representativa en la cual se pudiera rcalizar el estudio.
5.1.1. Criterio para seleccionar el drea de estudio.

La microcuenca “Rio El Naranjo”, para ser seleccionada lleno los siguientes requisitos: a) cstar
ubicada dentro del bosque nublado dc la Reserva de Biosfera “Sierra de las Minas”; b) cumplir con un
rango altitudinal de 1500 a 2800 m de elevacion; c) no haber sufrido disturbio por tala de arboles o

helechos arborescentes 0 cambio de uso de la tierra.
5.1.2. Método de muestreo.

Se utilizo el muestreo sistematico ya que puede detectar variaciones en la vegetacion (21); cl
muestreo se implemento de la siguiente manera: a) se dividio el area de estudio en 6 pisos altitudinales a
intervalos de 200 m, desde 1700 hasta 2900 m de elevacion; b) una vez dividida el area, se ubicaron las
unidades muestrales (parcelas de muestreo) a lo largo de las curvas de nivel que son divisorias de cada

piso altitudinal, a intervalos de 2 km entre cada una (figura 2).
5.1.3. Tamaiio de la muestra.

De acuerdo al método de muestreo, el tamafio de la muestra fue de 84 parcelas, 42 por cada

estrato vegetal; dichas parcelas se distribuyeron como se muestra en el cuadro 3 (figura 2):
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Cuadro 3. Distribucion del namero de unidades de muestreo por estrato, en cada piso altitudinal.

Altitud Estrato arboreo Estrato arbustivo
2900 2
2706
2500 i1
2300
2100
1900
1700
Total

(S R VS I ]

£
I~

Es necesario aclarar que por razones de planificacion de tiempo y recursos, asi como por la
complejidad del acceso al arca de estudio, no fue posible el levantamiento de las parcelas ubicadas en
los pisos altitudinales 1700 y 1900 m; por lo cual, inicamente se realizd un recorrido para obtener la

informacion necesaria para el estudio.
5.1.4. Tamaiio de la unidad muestral.

El tamafio de las parcelas de muestreo fue estimado a través del calculo del 4rea minima de la
comunidad, por el método del relevo (25). Para lo anterior, s¢ estimé tanto el area minima para el

estrato arboreo como para el arbustivo, obteniendo los siguientes tamafios de parcela:

e Para el estrato arboreo, el 4rea minima se estimo en un rango de confianza de 500 a 960 m’, pero para
fines practicos se utilizaron 1000 m’ (0.1 ha), ya que Holdridge (17), recomienda parcelas de éste

tamafio para estudios de interpretacion de comunidades vegetales.

Para el estrato arbustivo, el 4rea minima se estimé en un rango de confianza de 150 a 575 m’, por lo

cual se utilizé un tamafio de parcela de 500 m’.
5.1.5. Forma y dimension de las unidades muestrales.
Las unidades muestrales fueron de forma rectangular segiin lo recomendado por Holdridge (17),

y Mattucci y Colma (21). Dichas parcelas tuvieron 10 m de ancho tanto para el estrato arborco como

para ¢l arbustivo y, 100 m de largo para el estrato arboreo y 50 m para el arbustivo.




5.1.6. Ubicacion de las unidades muestrales.

Las unidades muestrales se ubicaron en el campo de tal manera que su lado mas largo quedara a
favor de la pendiente; ademas, las parcelas del estrato arbustivo fueron ubicadas dentro de las parcelas

del estrato arboreo (45).
5.2. Etapa de campo.

En esta etapa se colectaron cspecimenes de herbario; ademas se hizo ¢l levantamiento de

parcelas para la obtencion de los datos de las variables a utilizar.
5.2.1. Colecta de especimenes de herbario.

Dentro y fuera de las parcelas de muestreo, se colectaron especimenes de herbario para la mayor
cantidad de especies que fuera posible, llenando los requisitos de ingreso para el Herbario “profesor Josc

Eresto Carrillo” (AGUAT), donde fueron depositados.
5.2.2. Levantamiento de parcelas.

Toda parcela de muestreo fue delimitada con ayuda de una cinta métrica de 50 m; sus limites sc
ubicaron colocando cinta biodegradable en cada esquina del rectangulo. Los datos obtenidos tanto

dentro de la parcela del estrato arbustivo como la del arboreo, fueron para las siguientes variables.

Para el estrato arbustivo: a) densidad de individuos por especie; b) altura de los individuos por especic

(en metros); c) cobertura de los individuos por especie (en metros cuadrados).

Para el estrato arboreo: a) densidad de individuos por especie, b) altura '~ los individuos por especic

(en metros); c) didmetro a la altura del pecho (1.3 m) por cada individuo por especie (en metros).

Para cada parcela se obtuvo la siguiente informacion: a) altitud (metros de clevacion), b) exposicion:

¢) ubicacion fisiografica; d) observaciones.
[ .-.,..-w-,'--~w—‘:"1’7“7/' A
PROFIEDAD OF TA HNNERSINAD Db SAR TARI: B¢ FEMA

Bibitotacao Centfol
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Nota: Todas las especies de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaccae. fueron

consideradas en el mucstreo dentro del estrato arbustivo, no importando su habito de crecimiento.
3.2.3. Levantamiento de parcelas para la elaboracion de diagramas fisonémico-estructurales.

Para la elaboracion de dichos perfiles s¢ tomo como referencia la metodologia de los perfiles
idealizados de Holdridge (17). En la toma de datos de estos perfiles, se utilizaron los de las parcelas dc
muestreo del estrato arboreo y arbustivo. Para el estrato arboreo, Unicamente se tomo en cuenta a los

individuos con un DAP mayora 10 cm.
5.3. Etapa de gabinete.

5.3.1. Elaboracion de listas de especies.

Todos los especimenes colectados en la etapa de campo, fueron secados y determinados.
Posterior a esto, se elaboré una lista de especies para el estrato arboreo y otra para el estrato arbustivo; a
tales listas, se les incluyo la siguiente informacion: a) familia de la especie; b) nombre cientifico; ¢)

nombre comun.
5.3.2. Elaboracién de la matriz para el analisis de clasificacién y ordenacion.

Para cada estrato se elaboré una matriz o tabla de doble entrada (especies - muestras), con la
ayuda del editor de texto de D.O.S “Edit”. Cada matriz fuc estructurada licnando los requisitos de
configuracion para el paquete de software COMPOSE (23); dicho paquete, actudé como traductor de la

informacion para su posterior utilizacion en los métodos multivariables de clasificacion y ordenacion.

5.3.3. Tabulacion de variables.

Las boletas del apéndice 1A, fueron llenadas con la informacion proveniente del campo para
cada especie en cada parcela de muestreo. Dichas boletas incluyen la informacion general de cada

parcela de muestreo, asi como las variables de cada especie por estrato. La informacion que fuc
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tabulada a través de estas boletas, sirvio posteriormente para los calculos del indice de importancia de

Cuitan Iocmple;  dde Holdridge v cl indice de diversidad de Shannon-Wicener.
34 ia ifo - nacion.
5.3.4.0 sposicion floristica.

A través de las listas de especies para el estrato arboreo y arbustivo, se estimo la riqueza floristica
de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaceae, asi como la de dichos estratos. A partir
de esto, se obtuvieron las familias mas representativas de cada estrato (21). Tanto la riqueza de especices
como las familias més representativas, fueron establecidas para todo el ambito de la microcuenca y para

cada comunidad obtenida a través de la clasificacion.
£T 47 ~id 2 A psepcies endémicas.

Lot UL a0 0t UL ddd USPULICED deb esiidiv diDOICO Yy dilustive, o8 nov aw

distribucion de cada especie cn la Flora de Guatemala (37); con esto, se elabor6 una lista de las especies

reportada:  mo endémicas.
~.3.4.3. imiento de comunidades vegetales.

La informacion proveniente de la matriz (especie s- muestras), creada por el editor de texto
“Edit”, para las especies del estrato arboreo y los helechos de las familias de interés, fue traducida a un
lenguaje accesible para su posterior lectura, a través del paquete de software COMPOSE (23). El tipo
de variables que utilizo COMPOSE para su posterior lectura, fueron las de doble estado presencia -
ausencia. La matriz traducida por COMPOSE, fue sometida al analisis de clasificacién por medio del
paquete de software T wa Way Indicador Species Analysis (TWINSPAN). ~onforme a la metodologia

propuesta por Hill (16)

A paiiir de los datos de salida hechos por TWINSPAN, se elabor6 un dendrograma tanto para Jas
comunidades arbustivas y arboreas como para los helechos de las familias Lophosoriaceac.

~

Dicksor v Cyvatheaccace
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5.3.4.4. Dominancia relativa de las especics.

La dominancia relativa de las especies del estrato arboreo y arbustivo, tanto en todo ¢l ambito de
la microcuenca, como en cada comunidad establecida en la clasificacion, fue estimada a través del

indice de importancia de Cottam, a través de la siguiente formula (21, 25):
VI Dr+Fr Cr(ABr)
De donde:

V.I. Indice de importancia de Cottam.
Dr = Densidad relativa

Fr = Frecuencia relativa

Cr Covertura relativa (arbustos)

ABr — Area basal relativa (arboles)

Nota: Los valores relativos seran estimados por medio de las formulas del apéndice 2A.

5.3.4.5. Diversidad de las comunidades.

La diversidad de especies arboreas y arbustivas en cada comunidad establecida en la

clasificacion, fue estimada a través del indice de diversidad de Shannon-Wiener, segun la siguiente

formula (3, 27):

H> -ZPilogPi
Pi ni/N
De donde:

H’ indice de diversidad de Shannon-Wiener
Pi  probabilidad de la especie i
ni  densidad relativa de la especie 1

N densidad relativa total
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Pero con esta formula tal indice es dificil de compararlo entre comunidades, por lo que fue

necesario calcular el indice de Equitatividad o Heterogencidad de las comunidades (19, 27,

E  H’/HIl max
De donde:
I indice de Equitatividad
H’ indice de Shannon-Wiener
Hlmax log$S

S numero de especies presentes en la comunidad (riqueza).
5.3.4.6. Descripcion de la estructura de las comunidades.

La descripcion de la estructura de la vegetacion se hizo por medio de perfiles, en los cuales, cada
especie arborea y arbustiva fue dibujada a escala para cada comunidad obtenida en la clasificacion. El
perfil de cada comunidad se realizo utilizando la metodologia para la elaboracién de perfiles idealizados

de Holdridge (17), de la siguiente manera:

I. El namero de especies arboreas y arbustivas que se incluyo en cada perfil, fue el promedio de

especies arboreas y arbustivas por parcela.

2. Las especies seleccionadas fueron las que obtuvieron los valores mas altos de frecuencia relativa,

hasta completar el nimero promedio a incluirse.

3. La densidad promedio de arboles por parcela se multiplico en ¢l area basal promedio por parcela y,

éste valor se trato de aproximar en la confeccion del perfil.

4. Se escogio de cada especie, un individuo cuya forma y tamafio represer ~ran mejor a un individuo ya

maduro y normalmente desarrollado. Este fue el que se incluyé en el perfil.
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5.3.4.7. Indicadores vegetales y topograficos para delimitar el bosque nublado.

Para aproximar los limites altitudinales del bosque nublado de la microcuenca, se utilizaron
como herramientas, la estimacion de indices de complejidad y la determinacion de la distribucion de las

especies vegetales caracteristicas de cada comunidad obtenida a traves de la clasificacion.

5.3.4.7.1. Indice de complejidad.

Para el calculo de este valor, todas las parcelas de muestreo fueron ordenadas de forma
altitudinal, es decir, desde las de mayor altitud hasta las de menor altitud, tomando en cuenta los
valores de las variables para cada especie, se estimo el indice de complejidad por parcela, a partir

de la siguiente formula (17):

IC. 107hbds

De donde:

h  altura del rodal en metros (altura media de los arboles)
b  area basal en metros cuadrados por hectarea.
d

densidad o numero de troncos de arboles mayores a 10 cm de DAP.

numero de especies con DAP mayor a 10 cm.

9]

Posterior a los calculos, los indices fueron graficados y comparados con los indices sugeridos por

Holdridge (17), para cada zona de vida.

5.3.4.7.2. Distribucion de las especies caracteristicas.

A partir de los resultados de la salida computacional para la clasificacion de comunidades,
fueron obtenidas las especies caracteristicas de cada comunidad clasificada por TWINSPAN; dichas
especies fueron identificadas de acuerdo a su fidelidad segiin lo propuesto por Hill (16) y Braun-
Blanquet (2), de la siguiente manera: a) exclusiva (indicadora): completa o casi completamentc -

confinada a una comunidad; b) preferencial: cspecie abundante en varias comunidades pero tiene mejor
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vitalidad en una de ellas; c) indiferentc: especic que no muestra afinidad pronunciada por ninguna
comunidad. Los anteriores tipos de fidelidad, fueron establecidos para las espccics del estrato arborco,

arbustivo y helechos de interés en un cuadro de resumen.

5.3.4.8. Relacion en la distribucion de las especies de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaccae y

Cyatheaceae, con sus especies asociadas.

Para determinar la relacion entre la distribucion de las especies de interés y sus especies
asociadas, se utilizo como herramienta el paquete de software Detrended Correspondence Analysis
(DECORANA) (15), el cual ordené a las especies en ejes, los cuales representan gradientes de
variabilidad. DECORANA utilizo como punto de partida, la matriz de especies - muestras de los
helechos de interés y de las especies del estrato arboreo provenientes d¢ COMPOSE.  La salida del
proceso computacional, fue interpretada organizando los valores de las ponderaciones de cada especie

en un cuadro y, esquematizando la dispersion de éstos valores en una grafica de dos dimensiones.



Vi ESTON
! v comunidades vegetales.
6.1.1 istica de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceac y Cyatheaceac.

: s¢ encontraron S de las especies de helechos de interés; dos de chas son de
rizomas postrados y tres son arborescentes (cuadro 4). Tanto para Cyatheaceac como pari

Dickson:ar Coe contradas 2 especies, y para Lophosoriaceae, solamente una especic.

Cuadro 4. Lista de las especies de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyathcaceac,
encontradas en el bosque nublado de la microcuenca “Rio El Naranjo”, en la Rescrva

de Biosfera “Sierra de las Minas”

No. Famiha Es ecie Habito |
Lo hosoriaceae Lo hosoria uadri innata var. uadri wnnata J.F. Gmel. C. Postrada
Dicksoniaceae  Culcita conii olia Hook. Maxon Postrada

Dicksonia sellowiana Hook Arborescente
C atheaceae Also hila salvinii Hook Arborescente |
C athea diver ens var. tuerckheimii Maxon R.M. Arborescente

Segun Stolze (39), la familia Lophosoriaceae solo tiene una especie reportada para Guatemala, la
cual fue encontrada en el muestreo. Asi mismo, para Dicksoniaceae reportan 3 especies, de las cuales
dos fueron encontradas en el area de estudio, y la tercera (Cibotium regale Versch et Lem.), fuc
reportada por Vargas (44) en la parte central de la Sierra de las Minas. Por otro lado, las dos especies de
Cyatheaceae representan el 16% del total de especies reportadas para Guatemala (12 especies), pero
Vargas (44) menciona que en la totalidad del area que abarca la parte Oeste de la Sierra de las Minas,
dentro del rango altitudinal de 1500 a 3000 m de elevacion, se encuentra al menos el 50 % de las
especies de “sta familia y, probablemente éste porcentaje pueda aumentar cuand'~ se hagan cstudios en

la parte estc
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6.1.2. Composicion floristica del estrato arboreo.

De acuerdo al muestreo, la riqueza floristica del estrato arboreo se encuentra integrada por 33
familias, 46 géneros y 67 especies; y dentro de ésta Pinaceae, Podocarpaceae y Taxaceae, son los unicos
taxa para Pinophyta (cuadro 5 y 6). En cuanto a la variabilidad de la flora, la mayoria de las familias
estan constituidas por 1 0 2 géneros y menos de 4 especies, a excepeion de Lauraceae que es la Gnica
con 3 géneros y 6 especies. Esta misma variabilidad, también la muestra los bosques nublados ubicados
en América del Sur, tal es el caso de la parte oriental de los Andes Peruvianos, en el que Leon et al., (20)
y Young (47), muestran que la riqueza arborea esta integrada por 30 familias, dc las cuales ¢l 12% son
diferentes a las que se encuentran en la microcuenca “Rio El Naranjo”, debido a la ausencia de

Fagaceae, Pinaceae y Taxaceae en Sur América.

Cuadro 5. Inventario de las familias, géneros y especies del estrato arboreo y arbustivo de la

microcuenca “Rio El Naranjo”, en la Reserva de Biosfera “Sierra de las Minas”.

ESTRATO ARBOREO ESTRATO ARBUSTIVO
No. Familia Gen Esp. N Familia G Esp. No. Familia Esp.

Aquifoliaceac Rutaceac Arahaceac
Araliaccae Sapindaccac Arccaccac
Astcraccac Saurauiaccac Bromclaccac
Betulaceac 26 Solanaccac Cclastraccac
Brunclliaccac 27 Staphylaccac Cyathcaccac
Cclastraccac 28 Styracaccac Dicksoniaccac
Chlorantaccac 29 Symplocaceac Ericaccac
Clethraceac 30 Taxaceac 1 8 Lauraccac
Cluseaceac Thcaceae Lophosoriaccae
Cunoniaccac 32 Wintcraccac Marattiaccac
Fapaceac 33 ll 11 Mclaslomataccac

12 Flacourtiaccac Total 46 12 Myrsinaccac

13 Hippocasianaceae Myriaceac
Lauraccae 14 Onagraccac
Melastomataccac Piperaccac
Myrsinaccac Poaccac
Myrtaccac Solanaceac
Pinaccac Rubiaceac

19 Podocarpaceac
Rhamnaceac
Rosaceac Urticaceac

Rubiaccac Total



Cuadro 6. Lista de especies arboreas encontradas en el bosque nublado de la microcuenca 'Rio El “aranjo, en la Reserva de Biosfera 'Sierra de las Minas"

X — especie presente; 0

especie ausente; * bosque de Quercus sapotacfolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia, ** bosque de Quercus crispifolia

Phoebe sp. y Alsophila salvini; *** presente también en el limite inferior de la comunidad contraria; **** presente también en ¢l limite superior de Iz
comunidad contraria.

No FAMILIA

Aquifoliaceae

o

Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Araliaceae

§ Araliaceae
Araliaceae
Asteraceae
Betulaceae
Brunelliaceae
Celastraceae
Celastraceae
Chlorantaceae
Clethraceae
Cluseaceae

1§ Cunoniaceae
Cunoniaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Fagaceae
Flacourtiaceae
Hi pocastanaceae
Lauraceae
Lauraceae

25 Lauraceae

26 Lauraceae

27 Lauraceae

28 Lauraceae
Melastomataceae

30 Myrsinaceae
Miyrsinaceae
Muytsinaceae
Mvrtaceae
Myrtaceae

ESPECIE
llex brandegeana Loes.
llex discolor Hemsl

lex spl.

Dendropanax arboreus (L.) Dcne. & Planch.

Oreopanax echinops Dene. & Planch.

Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch.

Vernonia s

Osirya virginiana var, guatemalensis Macbride

Brunellia mexicana Standl.
Microtropis guatemalensis Sprague
Microtropis ilicina Standl. & Steyerm
Hedyosmum mexicanum Cordemnov
Clethra sp.

Clusea sp. ***

Weinmamia pinnata L.

Weinmarmia tuerckheimii Engler ***
Quercus aaata Muller

Quercus acatenanguensis Trelease
Quercus crispifolia Trelease ****

Quercus sapotaefolia Liebm.

Olmediella betschieriana (Goepp.) Loes. ***

Billia hippocastanum Peyr.
Licaria coriacea (Lundell.) Kosterm.
Persea americana Mill.
Phoebe amplifolia Mez. & Donn. Smith
Phoebe areolata Lundell
Phoebe salvinii (Mez.) Lundell
Phoebe sp. ***

conia glaberrima (Schiecht.) Naudin
4rdisia sp.
Parathesis leptopa Lundell
Rapanea juergensenii Mez.
Calyptranthes sp. ***
Eugenia sp.

Nombre comun
P. Blanco

Palo blanco
Palo blanco
Palo blanco
Mano de leon

Mano de leon

Gamuso

Hoja de cuero

Manzano

Pata de chunto
Chucte

Mata o

Enicno

Encino

Roble

Manzanote. morro
Marabilla

Cortéz

Aguacate de mico
Cacahuate

A catio comun
Aguacate triste
Aguacate de Mono
Tinajo arbol
Comuda de

Ca ulin, guatitun
Capulin negro
Guavabo

Guayabo

No FAMILIA
Pinaceae
Pinaceae

Pinaceae

Rhamnaceae
Rhamnaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rosaceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sapin-aceae
Sapindaceae
50 Saurauiaceae
51 Saurauiaceae
Solanaceae
Solanaceae
Staphvlaceae
Sta hvlaceae
Styracaceae
Styracaceae
Sym locaceae
Sym locacese
Symplocacese
Symplocacege
Taxaceae
Theaceae
Theaceae
Theaceae

Winteraceae

ESPECIE

bies guatemalensis Rehder
Pinus avacahuite Ehrenbe
Pinus montezumae var. rudis (Endl) Shaw
Podocarpus oleifolius D. Don in Lambert
Rhamnus discolor Rose
Rhamnus nelsonii Rose
Photinia microcarpa Standl.
Prunus barbata Koehne ***
Prunus brachybotrya Zucc. ***
Prunus rhamnoides Koehne
Rondeleta laniflora Benth.
Randia sp.
Zanthoxylum limoncello Planch. & Qerst

Cupanea

Saurauia oreophila Hemsl!.
Saurauvia subailpina Donn. Smith
Solanum nigricans Mart. & Gal.
Sxl.

Turpinia insignis HBK.

Turpinia occidentalis (Swarts) G.
Stvrax argenteus Presl.

Stvrax conterminius Donn. Smith
Symplocos aff. vernicosa L
Symplocos hartwegii A.DC.
Symplocos matudae Lundell
Symplocos sp. ***

Taxus globosa Schlecht ****
Cleyera theaeoides (S.W.) Choisy *¢+*

Laplacea coriacea L.

Ternstroemia tepezapote Schlecht. & Chan.

Drimys granadensis 1.
Sx2

Nombre comuin
Pinabete

Pino blanco. dulce
Pino '~ ocote
Podocarpus
Pinta caja
Duraznillo
Encinillo
Pimientillo
Pimuentillo
Pimientillo
Pa lillo
Granadillo

Diente de perro
Mielerito
Mielero
Hediondillo

Vara blanca

Estora e, cerezo
Patastillo, encinillo
Jocotillo
Jocotillo

Huele de noche
Palo de a

C1 resillo, tajo
Naran'o

Carreto

Cueruda k%
Quina, chile

Naranjo raro
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Con esto, es evidente que la mayoria de los bosques nublados de América tienen en comun
ciertas caracteristicas, entre llas la altitud y el tipo flora, ya que segin Kappelle (19), Webster (46),
Leén ef al. (20); Young (47), la mayoria de estos se ubican entre 1500 y 3000 m de elevacion, y las
familias mas representativas para las especies de arboles son Araliaceae, Aquifoliaceae, Budleiaceae,
Cletraceae, Chlorantaceae, Cunoniaceac, Lauraceae, Meliaceae, Myrsinaceae, Pinaceae, Rosaceac y
Symplocaceae. Nuestro caso es similar, ya que en un rango altitudinal de 1700 a 2900 m de elevacion,
la misma representatividad de flora se obtuvo al agrupar a las familias con 3 0 mas especies, las cuales
fueron Araliaceae, Aquifoliaceae, Fagaceae, Lauraceac, Myrsinaceae, Pinaceae, Rosaceae,
Symplocaceae y Theaceae. Lo anterior significa que el 49.25 % de las especies arboreas de la
microcuenca “Rio El Naranjo”, pertenecen a las 8 familias anteriores, y el otro 50.75 % se encuentra

repartido entre las 24 familias restantes.
6.1.3. Composicion floristica del estrato arbustivo.

De acuerdo al muestreo, la riqueza floristica del estrato arbustivo se cncuentra integrada por 21

familias, 28 géneros y 28 especics (cuadro 5y 7).

En cuanto a la variabilidad de la flora, la mayoria de familias estan constituidas por 1 géneroy 1
especie, a excepcion de Ericaceae y Melastomataceae con 3 especies cada una vy, Cyatheaceae,
Dicksoniaceae y Lauraceae con 2 especies. Con esto, las 5 familias anteriores abarcan el 46.46 % de la

riqueza de especies arbustivas, mientras que el otro 54.54 % lo integran las 16 familias restantes.

En los Andes Peruvianos el caso anterior es similar, ya que Leon ef al. (20), muestran que la
riqueza de arbustos se agrupa en 22 familias, de las cuales Melastomataceae ¢s una de las mas ricas,

mientras que Cyatheaceac y Dicksoniaceae, fueron las mas diversas dentro de la categoria de

Pteridofitas arborescentes.
6.1.4. Comunidades vegetales del bosque nublado de la microcuenca “Rio El Naranjo”.
Debido a que en un ecosistema natural el estrato arboreo es el que influye principalmente sobre

1a estabilidad de las comunidades ubicadas por debajo de €1 (arbustos y hierbas), en éste trabajo se tomd

como supuesto que: “un cambio en las especies y su distribucion en las comunidades arboreas, provoca
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X = especie presente; 0 especie ausente

No.

FAMILIA
Araliaceae
Arecaceae
Bromeliaceae
Celastraceae
Cvatheaceae
Cvatheaceae
Dicksoniacea:
Dicksoniacea-_:__
Ercaceae
Ericaceae
Ericaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lo hosonaceie
Marattiaceae
Melastomataceae
Melastomatmﬁe_
Melastomataceae
Mjyrsinaceae
Myrtaceae
Onagraceae
Piperaceae
Poaceae
Rubiaceae

Solanaceae

Urticaceae

ESPECIE
Oreopanax echinops (Schlecht & Cham.) Dcne. & Planch.
Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Derst.

Greigia stevermarkii Engler

Euonvmus enantiophvila (Donn. Sriith) Luadell
disophila salvinii Hook

Cvathea divergens var. tuerckheimii (Maxon) RM
Culcita coniifolia (Hook.) Maxon

Dicksonia sellowiana Hook

Cavendishia guatemalensis Loes

Gaultheria odorata Willd.

Sx5

Licaria coriacea (Lundell) Kosterrr .

Litsea glaucescens HBK.

Lophosoria quadripinnata var. quairipinnata (1.F. Gmel.) C.

Marattia excavata Underw.

Clidemia capitellata var. neglecta \D. Don.) L.
iconia glaber-ima (Schlecht.) Naadin.

Sx8

Gentlea vatteri (Standl. & Steverm.) Lundell
Eugenia sp.

Fuchsia sp.

Piper sp.

Chusquea sp.

Psvchorria chrysocalymma L.

Solanum nigric.ms Mart. & Gal.

Sx10

Sx6

Lreras

Nombre comiin
Mano de leon
Pacava

Piftuela

Punta de flecha
Helecho ne
Chi

Helecho canche
Es

Cola de alacran
Campanilla
Cortéz

Laurel

Casco de mula
Flor blanca
Tinajpllo
Tinajillo fino
Palo de pava
Guayabillo
Fuchsia
Cordoncillo

Bambu

Hediondillo
Hediondillo 2
Naranjalito
Chichicastillo

B. Roble

Cuadro 7. Lista de especies arbustivas encontradas en el bosque nublado de la microcuenca 'Rio El Naranjo". er la Reserva de Biosfera "Sierra de las Mina:

B. Encino
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también un cambio en las especies y su distribucion en las comunidades arbustivas™, de tal manera que
la delimitacion de las comunidades arboreas y arbustivas del area de estudio, asi como el
establecimiento de sus caracteristicas, se baso en los resultados de la clasificacion hecha para las
especies del estrato arboreo. Asi mismo, para determinar la posible relacion entre la distribucion de las
especies de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaceae, con las comunidades arbustivas
y arboreas, fue necesario delimitar las comunidades de éstos helechos, y comparar su distribucion con la

de las anteriores.
6.1.4.1. Comunidades arbustivas y arboreas.

El dendrograma de la figura 3, muestra los resultados de la clasificacion de comunidades para el
estrato arbustivo y arboreo, hecha por TWINSPAN. En dicha figura, el bosque nublado de la
microcuenca “Rio El Naranjo” se encuentra integrado principalmente por dos comunidades; una
ubicada entre 2500 y 2900 m de elevacion, la cual se llamo “bosque de Quercus sapotaefolia y Abies
guatemalensis”, ya que tales especies son dominantes y exclusivas (indicadoras) para ésta comunidad.
La otra comunidad se ubica entre 1700 y 2500 m de elevacion, la cual se llamo “bosque de Quercus
crispifolia, Quercus aaata y Phoebe sp.”, ya que estas son sus especies dominantes y exclusivas. La
misma figura muestra que ambos bosques se dividen en dos comunidades mas, de las cuales, algunas
fueron identificadas por sus especies caracteristicas; pero tales, no son comunidades floristicamente
diferentes como las anteriores, sino que unicamente son el reflejo de la preferencia de ciertas especies a

determinado piso altitudinal, por lo que fue preferible citarlas en otro inciso de éste trabajo (cuadro 3A).
6.1.4.2. Comunidades dec las especies de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaceae.

El dendrograma de la figura 4, muestra los resultados de la clasificacion hecha por TWINSPAN
para las comunidades de helechos. En tal figura, se aprecia que en la microcuenca se distribuyen
principalmente dos comunidades; una ubicada entre 2500 y 2900 m de e'=vacion, la cual tiene como
especie indicadora a Culcita coniifolia. La otra comunidad se distribuye entre 1700 y 2500 m de
elevacion y, su especie indicadora es Alsophila salvinii (helecho negro). Al igual que en el caso
anterior, ambas comunidades se pueden dividir en 2 comunidades mas, las cuales también son reflejo de
la preferencia de ciertas especies a determinados pisos altitudinales, siendo discutidas en otro inciso de

éste trabajo (cuadro 4A).
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Especies arboreas
Microcuenca "Rio El Naranjo"
1700 - 2900 m de elevacion

Bosque de Quercus Bosque de Quercus
crispifolia, Phoebe sp. sapotaefolia, Abies
Alsophila salvinii guatemalensis y Culcita
1700-2500 m coniifolia.
2500 - 2900 m
Comunidad "D" Comunidad "C" Comunidad "B" Comumdad "A"
1700 2300 m 2300 - 2500 m 2500 -2700 m 2700 - 2900 m

Figura 3. Dendrograma de la clasificacion de comunidades arbustivas y arboreas
para el bosque nublado de la microcuenca "Rio El Naranjo", en la Reserva de
Biosfera "Sierra de las Minas".



Helechos
Microcuenca "Rio El Naranjo"
1700 - 2900 m de elevacion

Comunidad de Comumidad de
"Alsophila salvinii” "Culcita coniifolia "
1700 - 2500 m 2500-2900m
Comunidad "D1" Comunidad "C1” Comunidad " B1"
1700 - 2300 m 2300 - 2500 m 2500-2700 m

Figura 4. Dendrograma de la clasificacion de comunidades para los helechos de las

familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaceae, en el bosque nublado de la
microcuenca "Rio En Naranjo", en la Reserva de Biosfera "Sierra de las Minas".

Comunidad "A 1"
2700 -2900m



La comparacion entre ambos dendrogramas, muestra que la distribucion de las comunidades
arbustivas y arboreas, y la de los helechos de interés, es la misma; ya que el bosque de Quercus
crispifolia y Phoebe sp., se acopla a la comunidad de Alsophila salvinii y, el bosque de Quercus
sapotaefolia y Abies guatemalensis, en la comunidad de Culcita coniifolia. Debido a lo anterior, sc
nombré a la comunidad ubicada entre 2500 y 2900 m de elevacion “bosque de Quercus sapotaefolia,
Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”; y a la ubicada entre 1700 y 2500 m de elevacion “bosque
de Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salviniP. El mapa de la figura 5, muestra la manera en
que se encuentran distribuidas las comunidades anteriores, observandose que el limite altitudinal entre
ambas comunidades se ubica a 2500 m de elevacion, lo cual apoya los argumentos de Webster (46), en
los cuales, los bosques nublados de areas montafiosas del neotropico, se encuentran integrados por 2

zonas de vida, una entre 1500 v 2500 m de elevacion, y la otra entre 2500 y 3000 m de elevacion.

6.1.4.3. Composicion floristica del estrato arboreo del bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies
guatemalensis v Culcita coniifolia”, y del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila

salvinii”.

De acuerdo al cuadro 8, el estrato arboreo del bosque de Quercus sapotacfolia, Abics
guatemalensis y Culcita coniifolia, lo integran 23 familias, 33 géneros y 39 especies; de la misma
manera, ¢l bosque de Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii, estd conformado por 30
familias, 41 géneros y 53 especies de arboles. Al revisar el cuadro 6, es evidente que ambas
comunidades tienen en comin una buena parte de sus especies arboreas (60 y 45 % respectivamente),
pero como se vera mas adelante, la abundancia de éstas y principalmente las dominantes, cambia entre

una comunidad v otra; lo cual explica en parte la diferencia entre los dos tipos de comunidadcs.

I:n ambas comunidades, la mayoria de familias estan integradas por 1 0 2 géneros y cada uno de
éstos con menos de 3 especies. Ahora bien, las familias con 3 o mas especies fueron las de mayor
representatividad; entre ellas, para el bosque de Quercus sapotuefolia, Abies guatemalensis y Culcitu
coniifolia son: Aquifoliaceae, Lauraceae, Myrsinaceac y Pinaceae; para el bosque de Quercus

crispifolia, Phocbe sp. y Alsophila salvinii son: Lauraceae, Myrsinaceae, Rosaceae y Symplocaceae.
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Cuadro 8. Inventario de familias, géneros y especies del estrato arboreo y arbustivo de las comunidades vegetales de la
de la microcuenca "Rio El Naranjo", en la Reserva de Biosfera "Sierra de las Minas".

44

ESTRATO ARBOREO ESTRATO ARBUSTIVO
2500-2900* 1700-2500™ 2500-2900* 1700-2500*
No. Familia Gen. Familia Familia Familia
A oliaceae A oliaceae Arecaceae Araliaceae
Araliaceae Araliacese Bromeliaceae Arecaceac
Asteraceae C ratheaceae Bromeliaceae
Brunelliaceae Celastraceae Dicksoniaceae Celastraceae
Celastraceae Chlorantaceae Ericaceae atheaceae
Chlorantaceae Clethraceae Lauraceae Dicksoniaceae
Clethraceae Cluseacecae Encaceae
Cunoniaceae Cunoniaceae Melastomataceae
Fa aceae Fa accae M Tsinaceae Marattiaceac
Lauraceae Flacourtiaceae M Ttaceae Melastomataceae
Mclastomataceae H tanaceae Ona aceae M inaceae
inaceac Lauraceae M Ttaceae
Pinaceae Melatomataceae Rubiaceae P°  aceae
inaceae
Rosaceae M
Rutaceae Pinaceae
Saurauiaceae Uniticaceae
18 Solanaceae Rhamnaceae Total Total
19 hviaceae
acaceac Rubiaceae * comunidad "bosque de Quercus sapotaefolia , Abies guatemalensis
Taxaceae Rutaceae y Culcita coniifolia".
Theaceae S indaceae
Winteraccae Saurauiaceae
Solanaceae =+ commmidad "bosque de Quercus crispifolia, Phoebe sp., Quercus aaata
Sta h laceae v Alsophila salvinii "
locaceae
Winteraceae
Total Total
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Con lo anterior, si se realiza la suma de la cantidad de especics que agrupan las familias mas
importantes de cada grupo (4 familias en cada uno), se obtiene que el 30 % de la riqueza floristica del
bosque de Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia y, €l 30 % de la del bosque de
Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii recae sobre estas; mientras que el restante 67 y 70

% de las especies pertenece a las familias remanentes (19'y 26 familias respectivamente).

En lo que respecta a la preferencia de las especies, llex brandegeana, Oreopanax xalapensis,
Vernonia sp., Brunelia mexicana, Microtropis guatemalensis, Weinmannia pinnata, Quercus
acatenanguensis, Licaria coriacea, Saurauia subalpina, se observan unicamente entre 2500 y 2900 m de
elevacion;, mientras que Taxus globosa, Cleyera theaeoides 'y Ternstroemia lepesapole, s encuentran
en el limite superior del bosque Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii, pero prefieren
distribuirse hacia arriba de este limite. La mayoria de las especies anteriores se ubican principalmente

arriba de 2700 m de elevacion, lo cual indica que las diferencias con la otra comunidad son mas

evidentes a partir de tal altitud.

De igual manera, Oreopanax cchinops, Ostrya virginiand var. guatemalensis, Quercus aaata,
Quercus crispifolia, Billia hippocastanum, Phoebe sp., Eugenia sp., Podocarpus oleifolius, Rondeletia
laniflora, Randia sp, Cupanea sp., SxI, Turpinia occidentalis, Styrax conterminius, Symplocos aff.
vernicosa, Symplocos hartwegii, Symplocos matudae y Sx2, se observan tnicamente entre 1700 y 2500
mientras que Clusea sp., Weinmannia (uerckheimii, Olmediclla betschleriana, Phoebe amplifolia,
Calyptranthes sp., Prunus barbata, Prunus brachybotrya, Matayba oppositifolia 'y Symplocos sp., se
encuentran en el limite inferior del bosque de Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis 'y Culcita
coniifolia, pero prefieren distribuirse abajo de éste limite. La mayoria de las especies antes mencionadas
se ubican principalmente por debajo de 2300 m de elevacion, lo cual indica que las diferencias con ¢l

bosque antes mencionado son mas evidentes a partir de ésta altitud.
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6.1.4.4. Composicion floristica del estrato arbustivo del bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies
guatemalensis y Culcita coniifolia”, y del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsoplila

salvinii”.

De acucrdo al cuadro 8, la riqueza arbustiva del bosque de Quercus sapotacfolia, Abies
guatemalensis y Culcita coniifolia, 1a integran 14 familias, 17 géneros y 17 especies; de igual manera, el
bosque de Quercus crispifoliu, Phoche sp. v Alsophilu salvinii, esta constituido por 17 familias, 20

géneros y 20 especies.

Respecto a la variabilidad genérica, cn ambas comunidades la mayoria de las familias estan
conformadas por 1 género y éstos a su vez por 1 especie, existiendo muy pocas familias con 2 0 3
especies, siendo ¢éstas Dicksoniaceae y Ericaceae, y Cyatheaceae y Melastomataceae, para el primero y

segundo bosque respectivamente.

Con lo anterior es facil deducir que sobre los 2500 m de clevacion, Dicksoniaccae y Ericaccac
son las familias mas ricas, mientras que por debajo de tal altitud, Cyatheaceae y Melastomataceae son
las de mayor riqueza floristica. En cuanto a la individualidad floristica de para ambas comunidades,
Culcita coniifolia, Gaultheria odorata, Campanilla, Litzea glaucescens, I'uchsia sp., y Psychotria
chrysocalymma se encuentran solamente en el bosque de Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis y
Culcita coniifolia; por otro lado, Oreopanax echinops, Euonymus enantiophylla, Alsophila salvinii,
Licaria coriacea, Marattia excavata, Clidemia capitellata var. neglecta, Sx8, Solanum nigricans, Piper

sp., Sx6, y Urera sp.. se distribuyen solamente por debajo de 2500 m de elevacion.

6.1.5. Especies endémicas.

Dentro de la microcuenca “Rio Ll Naranjo™, se encontro un total de 13 especies reportadas como
endémicas para Guatemala. La mayoria de reportes para estas especies en la Sierra de las Minas, hacen
la observacion de que éstas se encuentran en las areas de bosque nublado ubicadas en el Volcan Santa
Luisa (El Progreso), y el Rio El Repollal (Zacapa). El cuadro 9, muestra la lista de tales especies y, las

areas donde fueron encontradas.
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Como es de esperar, los muestreos unicamente ofrecen una aproximacion de la riqueza floristica
de un lugar determinado, de tal manera que, en nuestro caso la riqueza de la familia Lauraceac dentro
del 4rea de estudio es mayor a la que aparece en el cuadro 6, ya que fuera de las parcelas de muestreo se
encontraron dos especies mas, siendo éstas Persea sessilis Standl & Steyerm. y Persca donnell-smithii
Mez. ex. Donn. Smith. Segin Standley y Steyermark.(33), la primera es endémica del bosque nublado
de la Sierra de las Minas, y la segunda, lo es también del bosque nublado de la Sierra de los
Cuchumatanes. De la misma manera, Phoebe salvinii (Mez.) Lundell. (aguacate triste), es endémica

para Guatemala, en los departamentos de El Progreso, Guatemala y Chimaltenango (cuadro 9).

Cuadro 9. Lista de especies endémicas encontradas en el bosque nublado de 1a microcuenca

“Rio El Naranjo”, en la Reserva de Biosfera “Sierra de las Minas”.

No. Familia Especic SM S.C

Bromeliaceac Gregia steyermarkii Engler.
Celastraccac FEuonymus enantiophylla (Donn. Smith) Lundelt
Celastraccae Microtropis guatemalensis Spraguc
Celastraceac Microtropis ilicing Stand). & Steyerm.
Cunoniaceae Weinmannia tuerckheimii Engler.
Lauraceac Persea donneli-smithii Mez. cx Donn. Smith.
Lauraceac Persea sessilis Stand). & Steyerm.
Lauraccac Phoebe salvinii (Mez.) Lundcll
Rosaceac Prunus harbata Kochne.
Rosaccac Prunus rhamnoides Kochne.
Rubiaccac I’S‘ycholria chrysocalymma L.

12 Symplocaccac Symplocos hartwegii A.DC.

13 Symplocaceac Svmplocos sp.

SM  endémica del bosque nublado de la Sicrra de las Minas
$.C: endémica del bosque nublado de la Sicrra de los Cuchumatanes
Otros  endémica de otros lugares adicionales a los dos anteriores

Las especies de Rosaceae, fucron un poco problematicas tanto cn la fase dc campo como cn su
determinacion en el Herbario. La dificultad para diferenciar las especies del género Prunus fue un poco
compleja, ya que las mismas son similares en cuanto a su apariencia; mas ain, todas llevan por nombre
coman “pimientillo”, por lo cual, es posible que la tabulacion de los datos en el campo tengan cierto
grado de confusion. Por otro lado, Prunus barbata Koehne, y Prunus rhamnoides Koehne, son
reportadas como endémicas por Standley y Steyermark (33); la primera para el bosque nublado de la
Sierra de las Minas, y la segunda, para el bosque nublado de la Sierra de las Minas y la Sierra de los

Cuchumatancs  Ahora bien. Photinia microcarpa Standl | ¢s una Rosaccae poco coman en Guatemala y
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también dentro del area de cstudio, ya que solamente sc encontraron dos individuos a 2500 m. de

elevacion.

La familia Symplocaceae (jocotillos), es una de las mas relevantes en el bosque nublado de la
microcuenca “Rio El Naranjo”, y puede que mas del 60 % de su riqueza floristica (7 especies), se
encuentre en el bosque nublado de la “Sierra de las Minas”. En el muestreo fueron encontradas 4
especies de las 11 reportadas para Guatemala por Standley y Williams (35); de estas, Symplocos sp.
(especie controversial en la Flora de Guatemala) y Symplocos hartwegii A.D.C., estan reportadas como
endémicas de los bosques nublados de la Sierra de las Minas y la Sierra de los Cuchumatanes, y en
especial la segunda, la cual, (inicamente ha sido reportada para el lado oeste de la Sierra delas Minas.

De la familia Celastraceae, se encontraron 3 especies, las cuales son endémicas de los bosques
nublados de la Sierra de las Minas y Sierra de los Cuchumatanes (34).  Microtropis ilicina 'y
Microtropis guatemalensis, fueron dificiles de diferenciar en el campo, ya que la unica diferencia entre
ambas es el dpice y tamafio de hoja, razon por la cual puede existir confusion en la tabulacion de los

datos.

Para la familia Cunoniaceae, Weinmannia es el Gnico género, y ¢ste tiene solamente dos
especies, las cuales fueron encontradas en el muestreo, Weinmannia tuerckheimii Engler, es una de
ellas, y se reporta como endémica de los bosques nublados de Alta Verapaz y la Sierra de las Minas (33).
Para Rubiaceae, Psychotria chrysocalymma L. es un arbusto endémico de la Sierra de las Minas (36);
también Randia sp. es un arbol pequefio poco comin en el area de estudio, y del cual fueron cncontrados

unicamente dos individuos a 2100 m. de elevacion.

Es necesario aclarar que a partir de ésta informacion no es posible hacer afirmaciones puntuales
acerca del endemismo presente en el bosque nublado de la Sierra de las Minas; pero, en dicho bosque,
las especies anteriores que son reportadas como endémicas, son tomadas como tales a partir del trabajo
de Standley er al. eds. (37), ya que la “Flora de Guatemala”, es hasta el momento el estudio mas

completo y la fuente de informacion mas confiable para esto.
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6.2. Dominancia relativa de las especies.

6.2.1. Dominancia relativa de las especies del estrato arboreo.

A pesar de que en el bosque nublado de la microcuenca “Rio El Naranjo”, s¢ cuenta

aproximadamente con 67 especies de arboles, unas pocas de ellas presentan indices de importancia

relativamente altos (10-22), siendo 9 las especies que tienen los tamafios mas grandes, mayor
agresividad para competir con el resto de especies, y mejor mayor adaptabilidad para distribuirse dentro
de la totalidad del area de estudio; ejerciendo con esto, el dominio sobre los demas arboles y estratos

del bosque nublado (arbustivo y herbaceo). El resto de las especies (58), poseen indices de importancia

principalmente entre 0-5.

La figura 6, muestra los respectivos lugares de importancia de las 9 especics anteriores; de las

ifolia (encino), fue la de mayor indice con 22.06; esto es, debido a que es una

entran distribuidos en gran parte del area

cuales, Quercus crisp
especie con alta densidad de individuos y éstos a su vez se encu

de muestreo; ademas, son arboles gran tamafio (30-40 m), teniendo fustes que en su totalidad abarcan

el 14 % de la sumatoria del area basal para todas las especies (cuadro 10).
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Figura 6. Grafica de los indices de importancia para las especies arbreas del bosque nublado

de la microcuenca “Rio EL Naranjo™. en la Reserva de Biosfera “Sierra de las Minas™
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La segunda especie mas importante es I>1oche sp. (aguacate de mono); la distribucion, densidad,
y tamafio de los individuos de ésta especie son muy similares a la anterior, pero el didmetro de sus fustes
es mas pequefio, por lo cual, la proporcion de su area basal fue menor. Ahora bien, Quercus
sapotaefolia (Roble), es muy frecuente de 2500 a 2900 m. de elevacion y, evidentemente el area que
abarca éste rango altitudinal, es menor a la de las 2 especies anteriores (1700 a 2700 m de elevacion), lo
cual hace que la frecuencia y densidad de sus individuos sea menor; pero en contraparte, €l tamafio de
éstos, en la mayoria de las veces, es superior al tamafio de aguacate de mono y encino, por lo cual, su

importancia ocupa el tercer lugar.

Las 6 especies restantes tienen valores de importancia entre 10 y 14, siendo éstas en orden
descendente: Parathesis leptopa (guatitin), con un indice de 13.79; Pinus ayacahuite (pino dulce), con
13.73; Symplocos sp. (palo de agua), con 11.22; Clethra sp. (chucte), con 10.93; Ardisia sp. (comida

de pava), con 10.74 y;, Dendropanax arboreus (palo blanco), con 10.41.

Cuadro 10. Valores de las variables para el indice de importancia de las especies arboreas
dominantes en el bosque nublado de 1a microcuenca “Rio El Naranjo™, en la Reserva

de Biosfera “Sierra de las Minas”.

Es ecie ABr 1L

uercus cris ifolia encino 3.07 1405 493 2206
Phoebe acate de mono 3.56 947 435 1738

uercus sa otaefolia roble 1.78 1156 242 1575
Parathesis le to uatitin 3.56 194 828 1378
Pinus a acahuite 'no dulce 3.24 901 148 1373
S locos s alode a ua 3.40 141 641 1122
Clethras chucte 2.59 708 126 1093
Ardisias comida de ava) 3.72 295 406 10.74
Dendro anax arboreus alo blanco) 4.37 223 380 1041
Subtotal 2929 59.70 3699 126.00
Otrases cies 7071 4030 63.01 174.00
Total 100.00 100.00 10¢.00 300.00

Fr: Frecuencia relativa (%)

ABr: Area basal relativa (%)

Dr: Densidad relativa (%)

LL: Indice de importancia de Cottam  I'r + ABr + Dr
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La frecuencia y distribucion de éstas especies €s similar a las anteriores, pero, Parathesis leptopa
(guatitan) y Symplocos sp. (palo de agua), se encuentran abundantemente en toda ¢l area de estudio,
siendo relativamente las especies arboreas de mayor densidad dentro de la microcuenca (8.28 %y 6.41
% respectivamente), y en el caso de Pinus ayacahuite y Clethra sp., el area basal mostro estar por
encima de todas las especies, excepto de las tres primeras. Al contrario de las especies anteriores,
Ardisia sp. y Dendropanax arboreus, tienen fustes de diametros pequefios, por lo cual, su area basal esta
por debajo de la de éstas (2.95 %y 2.23 % respectivamente), ocupando el octavo y noveno lugar de

importancia.

En general no existe una marcada diferencia entre los indices de importancia de éstas especies,
sino que el area de estudio se encuentra dominada por Quercus crispifolia en asociacion con las 8
especies restantes. Odum (27) afirma que el indice de importancia es un indicador de la fijacion de la
biomasa en un ecosistema; por lo tanto, la sumatoria del L1. de las 9 especies anteriores (126), equivale
aproximadamente al 43 % de la biomasa fijada en el estrato arboreo, mientras que el otro 57 % (LI.

174), se distﬁbuye en las 58 especies restantes (ver cuadro 5A).

6.2.2. Dominancia relativa de las especies del estrato arbustivo.

De las 28 especies de arbustos que constituyen el sotobosque del bosque nublado del area de
estudio, 8 son las que tienen los indices de importancia mas altos; por lo cual, son las que ejercen el

dominio sobre los demas arbustos.

la figura 7, muestra los indices dc importancia dc las 8 especics mas importantes del cstrato
arbustivo, de las cuales, Alsophila salvinii (helecho negro), fue la de mayor importancia (61.37), debido
a que en las areas donde se encuentra (regularmente cerca de la orilla de los rios y las partes bajas de las
cafiadas), presenta alta densidad de individuos, y éstos a su vez, gran tamafio en sus frondas (3 m); con
esto, la cobertura de sus hojas abarca casi la totalidad del sitio donde se ubica, lo cual equivale al 26.61
% de la cobertura total que ejercen los arbustos en el sotobosque (cuadro 11). Es importante mencionar
que entre las 8 especies, ésta tiene el menor rango de distribucion (1700 a 2300 m de elevacion), y por lo
tanto la menor frecuencia (6.12 %), pero como se menciono anteriormente su dominancia depende de la

cobertura y densidad.
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Figura 7. Grafica de los indices de importancia para cl estrato arbustivo del bosque nublado de

la microcuenca “Rio EI Naranjo”, en la Reserva de Biosfera “Sierra de las Minas”.

Cuadro 11. Valores de las variables para el indice de importancia de las especies arbustivas
dominantes en el sotobosque del bosque nublado de la microcuenca “Rio El Naranjo”,

en la Reserva de Biosfera “Sierra de los Minas™

Es ecic Cr I.L

Also hila salvinii helechone o 6.12 2863 2661 6137
Miconia laberrima tina illo 13.78 13.62 21.13 48.53
C athea diver ens var. tuerckheimii chi e 1480 1492 807 37.78
Gre iaste ermarkii 1fiuelas 8.67 433 17.39 3040
Dicksonia sellowiana helecho canche 1020 1124 356 25.00
Gentlea vatteri alo de ava) 6.63 303 S13 1479
Cavendishia atemalensis  ante ti 7.14 500 213 1427
Chus uea bambu 2.55 930 063 1248
Subtotal 69.89 90.07 84.65244.62
Otrases cies 30.11 993 1535 5538
Total 100.00 100.00 100.00

Fr: Frecuencia relativa (%)
Cr: Cobrtura relativa (%)
Dr: Densidad Relativa (%)

11 Indice de importancia de Cottam 11 Cr+ Dr
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La segunda especie mas importante es Miconia glaberrima con 11 = 48.53, la cual junto con
Cyathea divergens var. (uerckheimii, son las especies mas frecuentes, ya que se distribuyen ampliamente
en la totalidad del 4rea de estudio, a excepcion del area ubicada entre 2700 y 2900 m. de elevacion,
donde son ausentes, siendo ésta la caracteristica para que la densidad y cobertura de M. glaberrima fuera
también altas. Por otro lado, Cyathea divergens var. tuerckheimii (chipe), tiene el tercer lugar de
importancia (37.78), ya que al mismo tiempo que es muy frecuente, el tamafio de sus frondas (3-4 m),
ejerce importante influencia en la cobertura de la totalidad de especies, aunque Sus individuos no se

encuentren con la misma densidad que A. salvinii.

Ahora bien, Gregia steyermarkii es un arbusto poco frecuente y con poca cobertura respecto a las
especies anteriores, pero cuando se le encuentra en las laderas de montafia, principalmente entre 2500 y
2700 m de elevacion, es muy abundante, 1o cual influy6 a que tuviera el cuarto lugar de importancia. En
lo repecta a Dicksonia sellowiana, tiene el quinto lugar de importancia, con poca densidad de individuos
(3.53%), pero, ampliamente distribuida en el 4rea de estudio (frecuencia de 10.20%), ademas, sus
frondas son muy grandes (4-5 m), teniendo una importante participacion en la cobertura total del

sotobosque donde se distribuye (11 24 %).

Otros indices de importancia sobresalientes fueron para especies como Gentlea vatleri (palo de
pava) con LI = 15; la cual, obtuvo datos relativamente altos de cobertura y densidad (6.7 % y 5.0 %),
ubicandola en el sexto lugar. Es valioso mencionar el efecto que ejerce la cobertura de especies como
Cavendishia guatemalensis (espanta tigre) y Chusquea sp. (bambi), sobre las demas especies donde se
encuentran, porque aun cuando no son muy frecuentes, la densidad por efecto de su habito de
crecimiento (arbusto epifito y rizoma caespitoso respectivamente), no permite el desarrollo de otras

especies junto a ellas, razon por la que tienen indices de importancia de 14 y 12 respectivamente.

En resumeﬁ, las 8 especies anteriores acumulan el 81.54 % de la biomasa fijada en el estrato
arbustivo, siendo equivalente a la sumatoria de sus indices de importancia (244.63 de un total de 300),

el otro 18.46 % de la biomasa (1.1 = 55.37), se distribuye en las 20 especies restantes (ver cuadro 6A).
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6.2.3. Dominancia relativa de las especies del estrato arboreo del bosque de “Quercus sapotacfolia,
Abies guatemalensis v Culcita coniifolia® y del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. v Alsc shila

salvinii”,

En la lista del cuadro 6, se puede observar que el bosque de “Quercus sapotacfolia, Abies
guatemalensis 'y Culcita coniifolia” y del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila
salvinii”, tienen en comun a la mayoria de especies arboreas, dando la impresion de que no existen
diferencias entre ambas comunidades; pero al estimar el indice de importancia para las especies de cada
comunidad por separado, se observa claramente que en ambos tipos de bosque, existen diferencias en

cuanto a la dominancia de sus especies.

En lo que respecta al bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcita
coniifolia”, de las 39 especies que conforman el estrato arboreo, 7 de ellas son las que ejercen una
notable dominancia sobre las demas (figura 8), siendo entre ellas la de mayor indice el Roble “Quercus
sapotaefolia”, con un 1.1~ 40.05, ya que sus individuos ademas de que se encuentran distribuidos
abundantemente en ésta area, son parte de los arboles mas grandes de la comunidad (40-50 m. de
altitud). La segunda especie dominante es Parathesis leptopa (guatitan), con 1.1 = 20.83; su dominancia
no esta en funcion del tamafio, como en el caso anterior, sino en su gran abundancia, siendo la especie

de mayor densidad de individuos dentro de la comunidad (13.75 %) (cuadro 12).

Ahora bien, Pinus ayacahuite (pino dulce) y Quercus crispifolia (Encino), se encuentran con
menor densidad de individuos, pero al igual que el Roble, son arboles muy grandes (40 m, a veces 60 m
en el caso del pino), por lo que sus porcentajes de area basal fueron tan.oién grandes (10 %),
ubicandolos en el tercer y cuarto lugar respectivamente. Es necesario aclarar que la dominancia de ().
crispifolia en esta comunidad puede causar confusion, ya que es una de las especies indicadoras del
bosque de Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii, motivo por el que se esperaria que ésta
sea exclusiva de dicha comunidad. La frecuencia de esta especie en ambas comu.~*dades (1.43 y 3.91 %
respectivamente) y las observaciones de campo, evidencian que se encuentra en la totalidad del bosque
de Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii, y inicamente en el limite inferior del bosque de
Quercus sapotuefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia, por lo cual, se le consideré como

exclusiva o indicadora del segundo.
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Figura 8. Grafica de los indices dc importancia para las especies del estrato arboreo del bosque

de “Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia’”.

Cuadro 12. Valores de las variables para el indice de importancia de las especies arboreas

dominantes en el bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcitu

CORILj-

Es ecie Fr ABr Dr LI
Quercus sa otaefolia roble 3.83 3094 528 40.05
Parathesis le to suatitun 3.83 325 13.75 20.83
Pinus a acahuite ino dulce 431 1084 233 1747
Quercus cris ifolia encino 143 1054 293 1493
Phoebe areolata  »uacate comin 3.83 357 684 1423
Abies s inabete 2.87 737 342 1366
Zanthox lum limoncello 478 304 583 13.65
Subtotal 2488 69.55 40.38 134.82
Otras es ecies 75.12 3035 5..62 165.18
Total 100.00 100.00 100.00 300 00

F'r: Frecuencia relativa "
ABr: Arca basal relativa v
Dr: Densidad relativa %

11 Indice de importancia de Cottam bFr FABr + Dr
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Las especies restantes son arboles entre 15 y 25 m de altura (hasta 40 m en el caso de Abics
guatemalensis), abundantes y bien distribuidas dentro de esta comunidad, siendo estas Phoche arcolatu
(aguacate comun), con un indice de importancia de 14.23; Abies guatemalensis (pinabete), con 13.66; y
Zanthoxylum limoncello (limonaria), con 13.65. Las siente especies mas importantes del bosque de
Quercus sapotacfolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia, fijan el 44.94 % de la biomasa del
estrato arboreo (1.1 134.82), mientras que el resto (44 especics, ver cuadro 7A), fijan el otro 5506 %

de la biomasa.

En cuanto al bosque de “Quercus crispifolia, Phoche sp. y Alsophila salvinii”, de las 53 especics
que conforman el estrato arboreo, 8 de ellas son las que toman el rol de dominantes (Figura 9), y de ellas
las dos mas importantes son: Quercus crispifolia (Encino), con un indice de importancia de 26.29, y
Phoebe sp. (aguacate de mono), con un indice de 24.20. La importancia de éstas especies radica en su
amplia distribucion y alta densidad dentro de la comunidad, ademas de que son arboles grandes (40 m de
altura), por lo cual, sus 4reas basales abarcan un porcentaje relativamente alto Tespecto a las demas

especies (16.04 % y 14.10 % respectivamente) (cuadro 13).

Ahora bien, entre las especies codominandes con las dos anteriores estan: Symplocos sp. (palo de
agua), siendo la especie con mayor densidad de individuos dentro de la comunidad (9.48 %),
caracteristica que le da el tercer lugar de importancia con un indice de 15. 30. Clethra sp. (chucte),
tiene un indice similar al anterior (LI 15. 16); la diferencia entre ambas, consiste en que la segunda

tiene individuos con fustes mas grandes, teniendo una alta proporcion en area basal (10.98 %).

El resto de las 8 especies ticnen indices de importancia entre 14. 5 y 11. 5, siendo ¢stas en orden
iescendente (figura 9, cuadro 13): Ardisia sp. (comida de pava), con 14.55; Quercus aaata (roble), con
13.67; Dendropanax arboreus (palo blanco), con 13.48; y Pinus ayacahuite (pino dulce), con 11.54.
Lo caracteristico de Ardisia sp., es que es un arbol pequefio (10 - 20 m. de altura), y bien distribuido en
toda la comunidad; Quercus aaata es poco abundante debido a que se distribuve principalmente por
debajo de 2100 m de elevacion, pero sus individuos son grandes (30 m), por lo cual tiene un alto
porcentaje de area basal (8.21 %). Dendropanax arboreus esta distribuido con altas densidades en toda
el area, pero la mayoria de sus individuos tienen fustes delgados, lo cual reflejo un bajo porcentaje de
area basal (3.14%). Con [Pinus ayacahuite sucede lo contrario a la especie anterior, ya que es poco

frecuente, distribuyéndose con poca densidad sobre los filos de montafia a 2300 m de clevacion, sus
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Figura 9. Grafica del indice de importancia para las especies del estrato arborco del bosque de

“Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii”.

Cuadro 13. Valores de las variables para ¢l indice de importancia de las especies arboreas

dominantes del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinir”,

Es ecie 1L
Quercus cris ifolia encino 391 1604 634 2629
Phoebes a acate de mono 416 1410 595 2420
S m locos s alodea ua 416 166 948 1530
Clethras chucte 2.69 1098 149 15.16
Ardisias comidade ava 416 455 584 1455
Quercus aaata Roble blanco 342 821 2.04 13.67
Dendro anax arboreus 48 314 46 1348
Pinus a acahuite ino dulce 269 797 088 11.54
Subtotal 30.08 66.65 3748 134.19
Otras es cies 69.92 3335 62.52 16581
Total 100.00 100.00 300.00

Fr: Frecuencia relativa (%)

ABr: Arca basal relativa (%)

Dr: Densidad relativa (%)

[.1.: Indice de importancia de Cottam — Fr+ ABr + Dr
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sus individuos son grandes (hasta 60 m de altura), por lo cual su arca basal abarca el 7.97 %, del total de

todas las especies.

Con lo anterior, las 8 especies mencionadas abarcan cl 134.19 del indice de importancia total, lo
cual significa que dichas especies fijan aproximadamente el 44.73 % de la biomasa del estrato arboreo
de ésta comunidad, mientras que el restante 55. 23 % lo fijan las 49 especies remanentes (ver cuadro

8A).

6.2.4. Dominancia relativa de las especies del estrato arbustivo del bosque de “Quercus
sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia” y del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe

sp. y Alsophila salvinii >.

Antes de observar los resultados de la dominancia de las especies del estrato arbustivo, es de
esperar que el comportamiento de tales sea semejante al descrito para el estrato arboreo; pero, si
tomamos en cuenta que las caracteristicas climaticas del estrato arbustivo son mas estables a causa de la
proteccion del dosel de arboles, entonces se podria pensar que €l comportamiento de las especies es mas
homogéneo entre las dos comunidades cstudiadas, ya que ambas pertenecen a una misma asociacion

atmosférica.

De las 17 especies constituyen el estrato arbustivo del bosque de “Quercus supotacfolia, Abies
guatemalensis y Culcita coniifolia”, 6 son las que tienen la caracteristica de dominantes; entre ellas las
dos mas importantes son: Gregia steyermarkii (pifiuela), con un indice de importancia de 66.79 y
Miconia glaberrima (tinajillo) con un indice de 62.78 (figura 10). Estas especies tiencn alta densidad
de individuos en casi toda la comunidad, por lo cual a pesar de tener poco follaje, €l porcentaje de
cobertura en ambas es alto (cuadro 14). Ahora bien, los helechos arborescentes Cyathea divergens var.
tuerckheimii (chipe) y Dicksonia sellowiana (helecho canche), tienen el tercer y cuarto lugar de
dominancia (38.3 y 33.96 respectivamente), diferenciandose de las especies ant-riores en que €stas
tienen menor densidad de individuos, pero se encucntran igualmente distribuidas en toda la comunidad,
también difieren, por el hecho de que sus frondas son muy grandes (3-5 m. de largo), lo cual repercute
en que el porcentaje de sus coberturas sea el mas alto entre todas las especies (19.11 y 1929 %

respectivamente).
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Figura 10. Grafica de los indices de importancia para las especies del estrato arbustivo del

bosque de “Quercus sapotucfolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”.

Cuadro 14. Valores de las variables para el indice de importancia de las especics dominantes
del estrato arbustivo del bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis

y Culcita coniifolia”.

Es cie Fr L1
Gre ia ste ermarkii tiiuela 13.16 13.61 4002 66.79
Miconia laberrima tina 1447 20.81 2749 6278
C. diver ens var. tuerckheimii chi e 11.84 19.11 7.34 3830
Dicksonia sellowiana helecho canche 10.53 19.29 414 3396
L. uadri innata var. uadri innata 14.47 4.34 339 2220
Gentlea vatteri  alode ava 5.26 6.16 9.13 20.55
Subtotal 69.73 8332 91.51 24458
Otrases cies 3027 16.68 8§49 5542
Total 100.00 100.00 100.00 300.00

Fr: Frecuencia relativa (%)
Cr: Cobertura relativa (%)
Dr: Densidad Relativa (%)
11. Indice de importancia de Cottam  Fr +Cr+Dr
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Por ultimo, Lophosoria quadripinnata vat. quadripinnata y Gentlea vatteri (palo de pava), tienen
indices de 22.2 y 20.55 respectivamente, ubicandose en el quinto y sexto lugar de importancia. La
primera, por ¢l hecho de encontrarse distribuida en toda la comunidad, tiene un alto porcentaje de
frecuencia (14.47 %); la segunda, se distribuye con menor frecuencia pero con mayor densidad que la

especie anterior.

Por otro lado, si se hace la sumatoria de los indices de importancia para las 6 especies
mencionadas (244.58 de un total de 300 ), se puede decir que éste equivale al 81.53 % de la biomasa
fijada en el estrato arbustivo y, el restante 18.47 % de la biomasa, se encuentra repartido entre las 11

especies restantes (ver cuadro 9A).

Ahora bien, respecto al bosque de Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii, en ésta se
encuentran 20 especies de arbustos; de los cuales, unicamente 4 son los que se caracterizan como
dominantes. La especie mas importante es Alsophila salvinii (helecho negro), con un indice de
importancia de 92.01 (figura 11), lo interesante de ésta especie, es que a pesar de tener poca frecuencia,
ya que se distribuye principalmente por debajo de 2300 m de elevacion (200 m altitudinales abajo del
limite superior), tiene un alto porcentaje de densidad y cobertura respecto a las demas especies
dominantes (cuadro 15), ya que en los lugares donde se encuentra, la cobertura de sus frondas ocupa casi

la totalidad del area.

El segundo y tercer lugar de importancia lo tienen Miconia glaberrima (tinajo) y Cyuthea
divergens var. tuerckheimii (chipe), con un indice de importancia de 41.46 y 38.46 respectivamente;
estas especies se caracterizan por tener altos porcentajes de frecuencia y cobertura, pero baja densidad,

lo cual ¢s un indicador de la amplia distribucion de ambas.

Dicksonia sellowiana es la cuarta especie arbustiva mas importante con 21.36 de importancia,
ésta especie es menos frecuente y densa que las demas y su distribucion es semeja~te a la de A. salvinii,
solo que ésta se encuentra por encima de 2300 m altitudinales (tiene un rango de distribucion de 200 m
altitudinales dentro de ésta comunidad), por tal motivo su porcentaje de frecuencia fue menor al de todas
las especies anteriores. Por {ltimo, la sumatoria de los indices de importancia de las cuatro especies
anteriores (193.39), seria equivalente al 64.46 % de la biomasa fijada en el sotobosque, y €l 35.54 %

restante se encuentra repartido en las 16 especies restantes (ver cuadro 10A).
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Figura 11. Grafica de los indices de importancia para las especies del estrato arbustivo del

bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii”.

Cuadro 12. Valores de las variables para el indice de importancia de las especies dominantes

del estrato arbustivo del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila

salvinii”.
Es ecie LI
Also hila salvinit helechone o 10.00 39.70 4231 920l
Miconia laberrima 1333 1085 1738 41.56
C. diver ens var. tuerckheimii chi 1668 1330 849 3846
1000 814 322 21.36
Subtotal 5001 7199 71.40 193.39
Otras es ecies 4999 2801 2860 106.61
Total 100.00 100.00 100.00 300.00

Fr: ¥recuencia relativa (%)

Cr: Cobertura relativa (%)

r: Pensidad Rclalwa (Vo)

1.1.: Indice de 1mpomlncm de Cottam = Tr’ +Ci 4 Dr

Con lo anterior, es confuso hacer una separacion clara entre las especies dominantes del cstrato

arbustivo en ambos tipos de bosque, debido a que Miconia glaberrima, y 0s helechos ( ‘yathea divergens
var. tuerckheimii y Dicksonia sellowiana dominan en ambas comunidades, o sea, ¢n el bosque nublado
de la m1crocuenca 1o cual también se afirmé en el inciso 6.2.2. Por consiguiente, Gregia steyermarkii,
Gentlea vatteri y el helecho Lophosoria quadr ipinnata var. quadripinnala dominan cxclusivamente en

el bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis 'y Culcita coniifolia”, y €l helecho 4. salvinii,

lo hace en el bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii”.
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6.2.5. Importancia econémica de las especies dominantes.

A partir de la riqueza floristica de un area (lista de especies), es posible obtener algin tipo de
informacion acerca de la importancia economica de sus especies, pero la tarea se vuelve un poco dificil
cuando la mayoria de estas especies son nativas de una region no habitada y poco estudiada, como el
caso del bosque nublado de la Sierra de las Minas; por lo tanto, en el cuadro 16 se citan solamente
algunos usos de las especies dominantes del estrato arboreo y arbustivo de las dos comunidades

propuestas cn este estudio, en base a Standley et al. eds. (37)y Vargas (44).

Cuadro 16. Importancia economica de las especies dominantes del estrato arboreo y arbustivo,
del bosque “Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis'y Culcita coniifolia” y del

bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii”, en la microcuenca

“Rio El Naranjo”.

Familia Especie Importancia
Araliaceae Dendropanax arboreus (palo blanco) ?
Bromeliaceae Gregia steyermarkii (pifiuela)

Clethraceae Clethra sp. (chucte)

Cyatheaceae Alsophila salvinii (helecho negro) Ornamental

Cyatheaceae Cyathea divergens var. tuerckheimii (chipe) Ornamental
Dicksoniaceae  Dicksonia sellowiana (helecho canche) Ornamental

Ericaceae Cavendishia guatemalensis (espanta tigre) Ornamental

Fagaceae Quercus crispifolia (encino) Lefia, Madera

Fagaceae Quercus sapotaefolia (roble) Lefla, Madera

Fagaceae Quercus aaata (roble blanco) Lefia, Madera

Lauraceae Phoebe sp. (aguacate de mono)

Lophosoriaceae  Lophosoria quadripinnata var. quadripinnata Ornamental
Melastomataceae Miconia glaberrima (tinajillo) Lefia

Myrsinaceae Parathesis leptopa (guatitn)

Myrsinaceae Ardisia sp. (comida de pava)

Myrsinaceae Gentlea vatteri (palo de pava)

Pinaceae Pinus ayacahuite (pino dulce) Lefia, Madera, Ornamental
Pinaceae Abies guatemalensis (pinabete) Lefia, Madera, Omamental
Poaceae Chusquea sp. (bambi) Construccion, Artesanal
Rutaceae Zanthoxylum limoncello (limonaria)

Symplocaceae Symplocos sp. (palo de agua)
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6.3. Diversidad de las comunidades del bosque nublado de la microcuenca “Rio El Naranjo”.

Segiin Brower (3) y Odum (27), la diversidad de especies es una caracteristica inica del nivel de
organizacion biologica de una comunidad; también, agregan que la diversidad de especies tiene dos
componentes. el primero, es la riqueza o variedad de especies y, el segundo, la uniformidad en la
abundancia de todas las especies. Estos componentes se encuentran incluidos en el indice de diversidad
de Shannon-Wiener y el indice de Equitatividad (evenness), de los cuales se muestran los resultados de
los calculos para las comunidades vegetales del bosque nublado de la microcuenca “Rio El Naranjo”, en

el cuadro 16 (ver también los cuadros 1TA 'y 12A)

Cuadro 17. Riqueza de especies, indice de diversidad de Shannon-Wiener e indice de

Equitatividad para las comunidades del bosque nublado de la microcuenca “Rio El

Naranjo™.
Comunidad S I E
Bos ue de « Juercus sa otae olia, Abies uatemalensis Culcita conii olia” 332 0.796
Bos uede Juercuscris olia, Phoebes — Also hila salvinii” 352 0.797

S riqueza (nmero de especies arboreas y arbustivas de la comunidad)

Hi — indice de diversidad de Shannon-Wiener

E indice de Equitatividad o Héterogeneidad (evenness)

Rangos comparadores para el indice de Equitatividad: 0-0.25 poco diverso; 0.25-0.50

medianamente diverso: 0.50-0.75  diverso; 0.75-1  muy diverso.

El bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolid”, muestra tener
una riqueza de 68 especies, de las cuales 51 son arboles y 17 son arbustos. Asi mismo, el bosque de
“Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvini”, muestra tener una riqueza de 83 especies, entre
las cuales 57 son arboles y 26 son arbustos (5 especies de arboles y S arbustos se distribuyen

principalmente arriba del limite superior de ¢sta com unidad).
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Es necesario aclarar que en el cuadro 6 fueron identificadas 12 especies de arboles que se
distribuyen principalmente por debajo del limite inferior de ésta comunidad, por lo cual, en el inciso de
la composicion floristica de las comunidades, tales especies fueron consideradas como parte de la otra

comunidad, siendo un total de 39 especies de arboles.

En cuanto al indice de diversidad de Shannon-Wiener, el bosque de Quercus sapotacfolia, Abies
guatemalensis y Culcita coniifolia, tiene un indice de 3.332, mientras que dicho indice para el bosque de
Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii, es de 3.520, lo cual muestra que ambas

comunidades son muy semejantes en cuanto a la diversidad de sus especies.

La explicacion de estos indices puede hacesse de manera mas facil utilizando el indice de
Equitatividad, ya que éste utiliza valores mas cercanos a uno. El valor maximo de equitatividad es uno;,
por lo tanto, éste valor puede ser dividido en rangos, a manera de establecer comparadores, tal y como s¢
muestra en el cuadro 16. Para Brower (3) y Odum (27), una comunidad se considera muy diversa, si casi
tosas sus especies son igualmente abundantes, lo cual es atil como una medida de su estabilidad y
madurez. Por otro lado, al observar que el valor de equitatividad para el bosque de Quercus
sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia, es de 0.796, es notable que las 68 especies que lo
integran son muy similares en cuanto a su abundancia (densidad), de tal manera que se encuentran
distribuidas con cierta homogeneidad. Asi mismo, el valor del indice de Equitatividad para el bosque de
Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii, es 0.797, indicando que al igual que en el caso
anterior, esta comunidad es muy diversa y homogénea en cuanto a la abundancia de la mayoria de sus

especies.

Los anterior demuestra que ambas comunidades son muy diversas;, por lo cual, se podria pensar

que el ecosistema al que pertenecen tiene un alto grado de estabilidad en cuanto a la produccion y

consumo de energia (3, 40).
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6.4. Descripcion de comunidades.

Debido a su complejidad floristica y fisonomica, la mayoria de las comunidades boscosas de la
region Tropical y Subtropical son muy dificiles de describir de tal forma que den un cuadro organizado y
completo; por ello, Holdridge (17) afirma que es muy deseable tener ilustraciones graficas para mostrar
las relaciones de espacio y tamafio de las diferentes especies. Las figuras 12 y 13 son una representacion
grafica e idealizada de las comunidades del bosque nublado de la microcuenca; estas graficas se

idealizaron debido a que las demas técnicas de perfiles provocan sesgo.
6.4.1. Descripcion del bosque de “(QJucrcus sapotacfolia, Abies guatemalensis y C ulcita contifolia”.

El bosque de “Quercus sapotacefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”, s ubica en la
parte sur de la microcuenca, entre 2500 y 2900 m de elevacion, siendo la parte mas alta de la Sierra dc
las Minas; las pendientes oscilan principaimente en el 45 %: el estrato arboreo alcanza una densidad dc
749 individuostha, y un area basal de 59 m*ha; el estrato arbustivo tiene una densidad de 845
individuos/ha, y una cobertura de 4313 m%Mha. Por otro lado, los estratos arboreo y arbustivo dividen el
bosque en 4 pisos verticales como sigue (figura 12). a) arbustos de 3-6 m de altura, en el cual las
especies mas frecuentes son Gregia steyermarkii (pifiuela), Miconia glaberrima (tinajillo), Cavendishu.
guatemalensis (espanta tigre), Lophosoria quadripinnata var. quadripinnata, Culcita coniifolia, 1os
helechos arborescentes Cyathea divergens var. tuerckheimii'y Dicksonia sellowiana; b) arboles de 10-
20 m de alto entre los cuales se encuentran Zanthoxylum limoncello (limonaria), Rhamnus discolor
(pinta caja), Taxus globosa (cipresillo), Ardisia sp. (comida de pava), Miconia glaberrima (tinajo arbol).
Phoebe areolata (aguacate fino), llex brandegeana (palo blanco), Drimys granadensis (quina).
Parathesis leptopa (guatitin) y Rapanea juerguensenii (capulin negro); c) arboles de 30-40 m, entre los
cuales estan Pinus ayacahuite (pino dulce), Persea americana (aguacate de mico) y Quercus
sapotaefolia (roble); d) arboles mavores a 40 m de alto. entre los cuales esta Adhies guatemalensis

(pinabete).
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6.4.2. Descripeion del bosque de “(Qucrcus crispifolia, Phoche sp. y Alsophila salvinii™.

El bosque de Encino se ubica en toda la parte noroeste de la microcuenca, entre 1700 y 2500 m
de elevacion; las pendientes se encuentran alrededor del 50 %; el estrato arboreo alcanza una densidad
de 667 individuos/ha, y un area basal de 58 m*ha; el estrato arbustivo tiene una densidad de 692
individuos/ha, y una cobertura de 11727 m¥ha. Por otro lado, los estratos arboreo y arbustivo han divido
el bosque en 5 pisos verticales como sigue (figura 13): a) arbustos de 1-7 m de altura, entre los cualcs
las especies mas frecuentes son Miconia glaberrima (tinajillo), Gentlea vatteri (palo de pava),
Cavendishia guatemalensis (espanta tigre), los helechos arborescentes Alsophila salvinii, Cyathea
divergens var. tuerckheimii y Dicksonia sellowiana; b) arboles de 10-20 m, donde se encuentran
especies como Persea americana (aguacate de mico), Matayba oppositifolia (diente de perro), Billiu
hippocastanum (maravilla), Drimys granadensis (quina), Calypthrantes sp. (guayabo) y Clethra sp.
(chucte); c) arboles de 20-30 m, siendo estos Dendropanax arboreus (palo blanco), Prunus rhamnoides
(pimientillo), 7Turpinia insignis (vara blanca), Symplocos sp. (palo de agua) y Styrax argenteus
(estoraque); d) arboles de 30-35 m, de los cuales se pueden mencionar Quercus crispifolia (encino),
Quercus auata (roble) y Phoebe sp. (aguacate de mono); e) arboles de 50 m, de los cuales /inus

ayacahuite (pino dulce) es la tnica especie.

De los argumentos de Beard (1), Standmuller (38) y Webster (46), se puede deducir que los
bosques nublados son semejantes en cuanto a su fisonomia, no importando su composicion floristica.
En el area de estudio puede ser que ambas comunidades no tengan diferencias fisonomicas, ya que cn
tales la mayoria de arboles tienen alturas entre 10-20 m, sosteniendo una gran cantidad y riqueza de
epifitas, siendo ésta una de las caracteristicas que hace distintivo al bosque nublado; ademas, el aspecto
de sotobosque es semejante debido a la dominancia de los helechos gigantes. Ahora bien, algunas
diferencias en la fisonomia de ambos bosques, es que en el bosque de Encino pueden distinguirse mayor
cantidad de 4rboles con alturas superiores a 20 m., mayor abundancia en la cobertura arbustiva debido a
que principalmente por debajo de 2300 m de elevacion existen muchas areas donde la densidad de
Alsophila salvinii (helecho negro) hace que el sotobosque esté totalmente cubierto por sus frondas, a
simple inspeccion en el bosque de Roble la biomasa de epifitas es mayor, lo cual puede ser un indicador

de mayor humedad.
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R e N

507

[\

Pinus ayacahuite Ehrenberg (pino dulce)

Quercus crispifolia Trelease (encino)

Quercus aaata Muller (roble)

Phoebe sp. (aguacate de mono)

Dendropanax arboreus Dene & Planch. (palo blanco)
Prunus rhamnoides Koehne (pimientillo)

Turpinia insignis H.B.K. (vara blanca)

Symplocos sp. (palo de agua)

Styrax argenteus Presl. (estoraque)

. Persea americana Mill. (aguacate de mico)

. Matayba oppositifolia Britton (diente de perro)
. Billia hippocastanum Peyr. (maravilla)

. Drimys granadensis L. (quina, chile)

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

o
,(J

Calypthrantes sp. (guayabo)

Clethra sp. (chucte)

Saurauia oreophila Hemsl (mielerito)

Rapanea juerguensenii Mez. (capulin negro)
Parathesis leptopa Lundell (guatitin)

Clusea sp. (mata palo)

Ardisia sp. (comida de pava)

Cyathea divergens var. tuerckneimii R.M. (chipe)
Miconia glaberrima (schlecht) Naudin (tinajillo)
Alsophila salvinii Hook (helecho negro)
Dicksonia sellowiana Hook (helecho canche)
Cavendishia guatemalensis Loes. (espanta tigre)
Gentlea vatteri Lundell (palo de pava)

Figura 13. Pcrfil idealizado del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp.y Alsophila salvinir™.
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6.5. Indicadores vegetales y topograficos para delimitar el bosque nublado de la microcuenca “Rio

El Naranjo”.

Segun Holdridge (17), una forma de establecer los limites de una comunidad dentro de Gn area
determinada es a través del Indice de Complejidad, el cual intenta resumir en un simple calculo
matematico, la altura, area basal, numero y densidad de las especies mas representativas de una
comunidad o zona de vida, permaneciendo inalterable en todo el ambito de la comunidad, excepto en el
caso que se cambie a una asociacion de condiciones mas favorables o mas desfavorables. Otra forma de
establecer los limites de una comunidad vegetal es la que utiliza Braun-Blanquet (2), por medio de la
determinacion de la distribucion de sus cspecies vegetales caracteristicas, y dentro de ellas, las que son

exclusivas (indicadoras) y preferenciales.

6.5.1. Indice de complejidad.

Con la ayuda del estudio de Cruz (1982), se establecid que probablemente la microcuenca “Rio
El Naranjo”, pertenezca a la zona de vida bosque pluvial montano bajo, €n un rango altitudinal de 1700
a 2700 m de elevacion. La figura 14, muestra el valor medio de los indices de complejidad por cada
piso altitudinal del area de estudio (cuadro 13A) En tal grafica, el area de maxima complejidad, o sea,
el area con mayor densidad, riqueza y tamafio de especies arboreas, se encuentra en el rango de 2300 a

2700 m de elevacion, con un indice de complejidad de 666.

Para Holdridge (17) el indice de complejidad mas alto es 270, manifestandose en
condiciones pluviales;, ademads, afirma que un indice de complejidad es constante en toda la zona de
vida, excepto cuando se cambia a una asociacion de condiciones mas favorables 0 menos favorables. Si
se toma en cuenta que en el area de estudio puede generarse alta humedad y baja temperatura a causa de
la cobertura nubosa, se explica la existencia de un indice de complejidad tan alto. Por consiguiente, €s
importante mencionar que el rango de 2300 a 2700 m de elevacion, también puede interpretarse como el
area de mayor nubosidad, ya que en observaciones de campo, se establecio que el cinturon de nubes
permanece entre 2300 y 2900 m de elevacion, mientras que fuera de éstos limites, las nubes son menos

constantes, por lo cual, dichas areas probablemente sean mas himedas que nubladas, pudiendo existir

una relacion entre 1a humedad y complejidad del bosque.
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Lo anterior concuerda con algunos comentarios hechos por Brown (4), para la cucnca del Rio
Hato ubicada al sur del 4rea do estudio, ademas Webster (46), menciona que para los Andes en

Sudamérica, la zona de mayor nubosidad se encuentra a 2500 m de elevacion.

Por otro lado, a partir de 2300 m de elevacion, el indice de complejidad baja su valor a 270.
probablemente por la ausencia de nubes; mientras que de los 2100 m de elevacion hacia abajo, €ste
valor tiende a subir a 363, quiza porque a partir de ésta altitud, la vegetacion se encuentra cerca del
cauce principal del rio El Naranjo, por lo cual, la humedad y fertilidad del suelo, junto con el efecto

llamado “de galeria”, pueden influir en cl aumento del tamafio y abundancia de las especics.

Holdridge (17), establece entrc las bases para su sistema de clasificacion, que la tecmperatura
disminuye respecto al aumento de la altitud, sirviéndole para establecer que el limite superior para el
piso montano bajo en una temperatura basal de 12 °C se encuentra alrededor de 3000 m de elevacion, y

que sobre éste limite, se encuentra el piso altitudinal montano.

Spurr et. Barnes (32), y Daubenmire (6), explican que el efecto de las nubes de retener vapor de
agua es directamente proporcional a la temperatura, por lo cual, la humedad proveniente de las nubes se
precipita a causa del aumento en altitud. La figura 14, muestra que a partir de los 2700 m de elevacion,
el indice de complejidad disminuye a 297 y, sobre los 2900 m de elevacion, a 247, lo cual
probablemente sea una tendencia a un cambio de zona de vida, debido a la disminucion, en el nimero y
abundancia de las especies y la permanencia de nubes, a causa del aumento en la elevacion y el
concominante descenso de temperatura. La disminucién del indice de complejidad en ambos extremos
altitudinales de la grafica, puede explicar que ciertas especies tanto del estrato arboreo, como del
arbustivo, sean preferentes a los sitios ubicados fuera del 4rea de nubosidad permanente, o sca, arriba de

2700 my por debajo de 2300 m.

Para Holdridge (17), las zonas de vida que pertenecen a los pisos altitudinales premontano y
montano bajo, tienen un indice de complejidad de 90 en un ambiente hamedo, 180 en uno muy himedo
y, 270 en condiciones pluviales. La comparacion entre éstos indices y, los calculados para los
diferentes pisos altitudinales de la microcuenca, tomando en cuenta que ninguno ellos fue menor a 270,
excepto el indice calculado para 2900 m de elevacion, puede indicar que en el 4rea de estudio se

encuentran las zonas de vida bosque pluvial premontano entre 1700 y 2500 m v, bosque pluvial
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montano bajo entre 2500 y 2900, lo cual concuerda con el bosque de Quercus crispifolia, Phocbe sp.y
Alsophila salvinii 'y en bosque de QJuercus sapotacefolia, Abies guatemalensis y Culcila coniifolia
respectivamente. Esto es razonable si se toma en cuenta que tanto la clasificacion para las especies de
las familias objeto de estudio, como para las especies del estrato arboreo, separaron la microcuenca en 2

comunidades floristicamente diferentes a 2500 m de elevacion.

700 666
600 nubosidad permanente
b
[}
2 500
2
§ 400 363
(¢
$W 7
2 2 297 270
2 Bosque de Q. sapotaefolia Bosque de Q. arispifolia
- 100 A guatemalensis y C. coniifolia Phoebe sp. y A salvinii
“bosque pluvial montano bajo" "basque pluvial premontana’
0 e e i e s o : - fo o]
2900 2700 2500 2300 2100 1900 1700
metros de elevacion

Figura 14. Grafica de los valores medios de los indices de complejidad para los difercntes pisos

altitudinales de 1a microcuenca “Rio El Naranjo™.

6.5.2. Distribucién de las especies caracteristicas.

El dendrograma de la figura 3 (pagina 45), muestra la separacion que hace la clasificacion en dos
tipos de comunidades: bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies guatemc'ensis y Culcita coniifolia” y
bosque de “Quercus crispifolia, Phocbe sp. Alsophila salvinii’.  En la misma figura la primer
comunidad se encuentra dividida por dos comunidades mas; una de ellas se distribuye entre 2500 y
2700 m de elevacion (Comunidad “B”), y la otra entre 2700 y 2900 m (comunidad “A”). La segunda
comunidad también se encuentra dividida en dos comunidades, una entre 2300 y 2500 m de elevacion

(comunidad “C”), y la otra, entre 1700 y 2300 m de elevacion (comunidad “D7).

PO oo e et e
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La figura 14 muestra que a 2500 m de elevacion ocurre el indice de complejidad mds alto (666),
y las areas ubicadas entre 2300 a 2500 y 2500 y 2700 m de elevacion, pueden tener el mismo indice de
complejidad, siendo climaticamente semejantcs debido a la permanencia de nubes; sin cmbargo, cl
dendrograma de la figura 3 (pagina 45) muestra que estas comunidades pueden tener diferencias en
cuanto a la preferencia de las especies hacia uno y otro piso altitudinal. Aparte de esto, los pisos
altitudinales ubicados de 1700 a 2300 m y 2700 a 2900 m, son climaticamente diferentes, ya que en
ellos la permanencia de las nubes es irregular, la ubicacion altitudinal es diferente y los indices de

complejidad son desiguales; por lo cual, tienden a ser floristicamente diferentes.

6.5.2.1. Especies caracteristicas del bosque de “Quercus sapoltaefolia, Abies guatemalensis y Culcitu

coniifolia .

Braun-Blanquet (2) y Hill (16), consideran que la separacion que hace la clasificacion en dos
tipos de bosque y éstos a su vez en comunidades, se debe principalmente a la existencia de especies que
pueden ser mas o menos abundantes en varias de €stas comunidades, pero tienen mejor vitalidad en una
de ellas; a tales especies se les denomina “preferenciales”, y ya que se utilizan para diferenciar o definir
comunidades a manera de hacer una separacion, son llamadas también diferenciales. Ademis de esto,
las especies caracteristicas y entre ellas las preferenciales, reaccionan ante modificacioncs
extremadamente sutiles del ecosistema, por lo que son importantes indicadores ecologicos para
determinar la individualidad floristica, condiciones ecologicas, estado de desarrollo y distribucion de

una comunidad.

El cuadro 17, muestra la manera en que ¢l proceso de clasificacion coloco a las especics del
estrato arboreo, arbustivo y helechos de las familas objeto de estudio como especies exclusivas
(indicadoras), preferenciales e indiferentes en los diferentes pisos altitudinales que constituyen el bosque
de “Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia” 'y el bosque de “Quercus

crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii”.

Las especies indicadoras de todo el ambito del bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies
guatemalensis 'y Culcita conii vlia son: para el estrato arboreo, Brunelia mexicana, Cleyera theaeoides
(naranjo), Abies guatemalensis (pinabete), Quercus sapotaefolia (roble), Taxus globosa (cipresillo),

Weinmannia pinnata, Microtropis guatemalensis, Oreopanax xalapensis (mano de ledn), Ternstroemiu



Caracteristicn

Exclusiva

(indicadora)

Caracteristica

Prefcrentes

Indiferentes

Cuadro 18. Lista de especies caracteristicas para el estrato aboreo y arbustivo del bosque de 73
"Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia , y del bosque de
Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii".

Eistralo

Arbdreo

Arhuslivo

Iclechos

Estrato

Arboéreo

Arbustivo

Helechos

Arbbreo

Arbustivo

1lelechos

Bosque de "Quercus crispifolia,
Phoebe sp. 'y Alsophila salvinii"
1700 - 2500 m de clevacidn
ocbe sp., Symplocos sp., Calyptranthes sp.,
Quercus anata, Olmediella betschleriana.
Weinmannia tuerckheimii, Prunus barbata
Quercus crispifolia, Symplocos afl. vernicosa,
Matayba oppositifolia, Podocarpus oleifolius
Phocbe amplifolia, Billia h
Clusea sp., Laplacea coriacea, Ostrya virginiana var,

guatemalensis, Prunus brachybotrya, Styrax

castanuni,

conterminivs, Turpima oceidentilts.

Oreopanax cchinops, Fuonimus enantiophylla,
Licaria corincca, Marattia excavata,

excavaty, Clidemia capitellata var. neglecla

Sx8, Solanum nigricans, Sx6, Urera sp. y Piper sp.
Alsophila salvinii

1700-2300 2300-2500

Tedyosmum mexicanum,

Calyptranthes sp., ‘Turpinia occidentalis
Symplocos aff. vermicosa,
Matayba oppositifolia,
Podocarpus aleifolius,
Phoebe amplifolia,
Billia appocastanum,
Clusea sp., Quercus aaata,
{aplacea coriacea,

‘runus barbala,

Naranjo raro,

Styrax conterminius,
Ostrya virginiana var.
gualemalensis.

liuonimus cnantiophyila, Oreopnnax echinops,
Alsophyla salvinii, lrera sp,,
Solanum mgricans,

Piper sp.

Licaria conacea, Marattia
excavata, $x6, $x 8,
Clidemia capitellata var.
neglecta.

Alsophila salvinii

Olmediella betschleriana,

Bosque de "Quercus sapotaefolia, Abies
guatemalensis y Culcita coniifolia”.

2500-2900 m de clevacion

runelia mexicana, Cleyera theaeoides, Abies

guatemalensis, Quercus sapotacfohia, Taxus
globosa, Weinmarmia pinnata, Microtropis
guatemalensis, Oreopanax xalapensis,

“Ternstroemia icpesapote, llex brandegeana,

Vernonia sp., Quercus acalenanguensis,

Saurauia subalpina, Photinia microcarpa

Ciaultherin odorata, Lilsen glancescens,

Gregia steyermarkii

Culcita coniifolia, Lophosotia quadripinnata var.

quadripinnata

2500-2700
1lex brandegeana,
Vemoma sp.,
Quercus acalenanguensis,
L.icana coriacea,
Abies guatemalensis,
Saurauia subalpina,

Photinia microcarpa

Chusquea sp.,

Gregia steyermarkii,

Culcita coniifolia

2700-2900
Brunchia mexicana,
Cleyera theaeodes,
Rhamnus nelsonii,
Weinmama pinnata,
Taxus globosa,
Microtropis
guatemalesnsis,
Oreopanax xalapensis,

‘Ternstroemia tepesapole

Canpanilla,
|itsen glaucescens,

I‘uchsia sp.

Lophosoria quadripinnata

var. quadripinnaia

llex discolor, Ilex sp., DDendropanax arboreus, Microtropis ilicina, Clethra sp., Drimys granadensis,
Persea americana, Phocbe arcolnta, Phocbe salvinii, Miconia glaberrima, Ardisia sp., Pri athesis leptopa,

Rapanca jucrgensenii, Rhamnus discolor, Pinus montezamac var. rudis, Pinus ayacahuite, Rhamnus nelsonii,

Prunus rhamnoides, Zanthoxylum limoncello, Saurauia orcophila, Solanum nigricans, Turpinia insignis,

Styrax argenteus ¥y Drymis granadensis.

Miconia glaberrima, Eugenia sp., Chamacdorea pinnatilrons, $x 10, Genlea valtert, Miconia glaberrimn

y Cavendishia guatcrnalensis

Dicksonia sellowiana y Cvathes divergens var tuerekheimi
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tepesapote (cueruda), llex brandegeana (palo blanco), Vernonia sp., Quercus acalenanguensis
(encino), Saurauia subalpina (mielero) y Photinia microcarpa; para el estrato arbustivo, Gaultheria
odorata, Litsea glaucescens (laurel) y Gregia steyermarkii (pifiuela); para los helechos de interes,

Culcita coniifolia y Lophosoria quadripinnata var. quadripinnata.

De las especies anteriores, las que prefieren distribuirse en el rango de 2500 a 2700 m de
elevacion son: para el estrato arboreo, /lex brandegeana (palo blanco), Vernonia sp., Quercus
acatenanguensis (encino), Licaria coriacea (cortéz), Abies guatemalensis (pinabete), Saurauia
subalpina (mielero) y Photinia microcarpa; para el estrato arbustivo, Gregia steyermarkii (pifiuela) 'y
Chusquea sp. (bambir), y para los helechos Culcita coniifolia. Las especies que prefieren distribuirse
en la parte mas alta de 1a microcuenca, sobre el rango de 2700 a 2900 m de elevacion, son las siguientes:
para el estrato arboreo, Brunmelia mexicana, Cleyera theaeoides (naranjo), Rhamnus nelsonii,
Weinmannia pinnata, Taxus globosa (cipresillo), Microtropis guatemalensis, Oreopanax xalapensiy
(mano de ledn) y Ternstroemia tepesapole (cueruda); para el estrato arbustivo, Campanilla, Gaultheria
odorata, Fuchsia sp.; mientras que de los helechos solamente Lophosoria quadripinnata var.

quadripinnata.
6.5.2.2. Especies caracteristicas del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii’.

La especies indicadoras de todo el ambito del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp.'y
Alsophila salvinii” son: para el estrato arboreo, Phoebe sp. (aguacate de mono), Calyptranthes sp.
(guayabo), Quercus aaata (roble), Olmediella betschleriana (manzanote), Weinmannia tuerckheimii,
Prunus barbata (pimientillo), Quercus crispifolia (encino), Symplocos aff. vernicosa, Matayba
oppositifolia, Podocarpus oleifolius, Phoebe amplifolia (cacahuate), Billia hippocastanum (maravilla),
Clusea sp. (mata palo), Laplacea coriacea (carreto), Oslrya virginiana var. guatemalensis (gamuso),
Prunus brachybotrya (pimientillo), Styrax conterminius(patastio) y Turpinia occidentalis (frijolillo);
entre los arbustos, Oreopanax echinops (mano de ledn), Fuonimus enantiophylla (punta de flecha),
Licaria coriacea (cortéz), Marattia excavata (casco de mula), Clidemia capitellata var. neglecta, Sx8,
Solanum nigricans, Sx6, Urera sp. y Piper sp. (cordoncillo); entre los helechos de interes Alsophila

salvinii (helecho negro).
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De las especies anteriores, las que prefieren distribuirse en el rango de 1700 a 2300 m de
clevacion son: para el estrato arboreo, Hedyosmum mexicanum (pata de chunto), Calyptranthes sp.
(guayabo), Symplocos aff. vernicosa, Matayba oppositifolia (diente de perro), Podocarpus oleifolius,
Phoebe amplifolia (cacahuate), Billia hippocastanum (maravilla), Clusea sp. (mata palo), Quercus aaata
(roble), Laplacea coriacea (carreto), Prunus barbata (pimientillo), Naranjo raro, Styrax conterminius
(patastio) y Ostrya virginiana var. guatemalensis (gamuso), para el estrato arbustivo, [‘uonimus
enantiophylla (punta de flecha), Licaria coriacea (cortéz), Marattia excavata (casco de mula), Sx6, Sx8
y Clidemia capitellata var. neglecta; para los helechos de interés, Alsophila salvinii (helecho negro).
Las especies que prefieren distribuirse sobre €l rango de 2300 a 2500 m de elevacion, son las siguientes:
Olmediella betschleriana (manzanote) y Turpinia occidentalis (frijolio); para el estrato arbustivo,
Oreopanax echinops (mano de ledn), Urera sp. (chichicastio), Solanum nigricans (hediondillo) y Piper

sp. (cordoncillo); para los helechos de interés no se encontraron especies preferentes a este rango

altitudinal.

Las especies indiferentes para ambos tipos de bosque y que se encuentran distribuidas
ampliamente en toda la microcuenca, pueden ser utiles como indicadoras para todo este bosque nublado;
dichas especies son: para el estrato arboreo, llex discolor (palo blanco), /lex sp. (palo blanco),
Dendropanax arboreus (palo blanco), Microiropis ilicina, Clethra sp. (chucte), Drimys granadensis
(quina), Persea americana (aguacate de mico), Phoebe areolata (aguacate fino), Phoebe salvinii
(aguacate triste), Miconia glaberrima’ (Tinajo), Ardisia sp. (comida de pava), Parathesis leptopa
(guatitun), Rapanea juerguensenii (capulin negro), Rhamnus discolor (pinta caja), Pinus montezumae
var. rudis (pino de ocote), Pinus ayacahuile (pino dulce), Rhamnus nelsonii, Prunus rhamnoides
(pimientillo), Zanthoxylum limoncello (limonaria), Saurauia orcophila (mielerito), Solanum nigricans
(hediondillo), 7urpinia insignis (vara blanca), Styrax argenteus (estoraque) y Drimys granadensis
(quina); para el estrato arbustivo, Miconia glaberrima (tinajillo), lzugenia sp. (guayabio), Chamaedorea
pinnatifrons (pacayita), Cavendishia guatemalensis (espanta tigre), Gentlea vatteri (palo de pava) y Sx
10; entre los helechos de interés, Dicksonia sellowiana (helecho canche) y Cyathea divergens var.

tuerckheimii (chipe).
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Es interesante mencionar que €l limite superior para la distribucion de (. divergens var.
tuerckheimii, D. sellowiana y C. coniifolia, se encuentra a 2700 m de elevacion, mientras que L.
quudripinnata var. quadripinnata, €s la Ginica que continua hasta 2900 m, lo cual puede indicar que a tal
altitud empiezan a ocurrir cambios climaticos que preestablecen ¢l paso a otra zona de vida o
comunidad. Por otro lado, el limite inferior de distribucion para C. divergens var. tuerckheimii, 1.
sellowiana y A. salvinii, se encuentra a 1700 m de elevacion, lo cual también puede ser considerado

como el limite inferior en la distribucion de éste bosque nublado.

6.6. Relaciones en la distribucion de las especies de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y

Cyatheaceae, con sus especies vegetales asociadas.

Para establecer la relacion entre las especies vegetales y sus comunidades es necesario auxiliarse
de herramientas como la ordenacion a través de analisis multivariables; para tal efecto, tinicamente se
expondran los resultados de la ordenacion hecha para los helechos de las familias de interés y las

especies del estrato arboreo, ya que los resultados de la ordenacion del estrato arbustivo fueron muy

confusos.
6.6.1. Ordenacion para los helechos de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaceae.

El cuadro 18, muestra la salida del proceso computacional para la ordenacion de las especies de
los helechos de estudiados. Para tal ordenacion, el largo del gradiente fue de 1.32 (éste valor es
adimencional); asi mismo, la mayor variabilidad de éste gradiente se encuentra sobre el eje 1 de
variacién, con un Eigen valor de 0.488, por lo cual, éste gradiente representa al factor principal, del cual
depende la distribucion de los helechos en todo el ambito de la microcuenca. El eje 2, tiene ¢l segundo
lugar en variabilidad, con un Eigen valor de 0.029, siendo mucho mas pequefio que el anterior, por lo
cual se menosprecio en éste estudio. Los ejes de variacion 3 y 4, tienen Eigen valores iguales a cero,

motivo por el que fueron ignorados.
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Cuadro 19. Resumen de las ponderaciones hechas por DECORANA, para la ordenacion de las

especies de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceae y Cyatheaceae.

Lagpdd gradierte 1.32
Hg=048 Hg=00® Hg=000 Fg=0000

R
et 'I 5 Fchpre

Gyatheadvergsrs var. tuerckdeii

Alscphilasavini 161

E] maximo valor de las medias ponderadas para las especies del eje 1, se encuentra entre 254y
256, el cual pertenece a Culcita coniifolia 'y Lophosoria quadripinnata var. quadripinnata, siendo éstas
las especies exclusivas para el rango de 2500 a 2900 m de elevacion. Los valores medios de las
ponderaciones se encuentran entre 140 y 160, los cuales pertenecen a Dicksonia sellowiana y Cyathea
divergens var. tuerckheimii, las cuales se distribuyen en todo el &mbito de la microcuenca. El valor
minimo del eje, le corresponde a Alsophila salvinii, siendo la especie indicadora del bosque de “Quercus

crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii”, en el rango de 1700 a 2500 m de elevacion.

Otra forma de observar éstos resultados es a través de la grafica de la figura 15, donde se muestra
la dispersion de los valores ponderados' para los ejes de variacion 1y 2. Dicha grafica muestra que el
grupo | representa a las especies con las ponderaciones mas altas, las cuales son L. quadripinnatd var.
quadripinnata 'y C. coniifolia. El grupo 11, a las especies indiferentes al bosque de “Quercus
sapotacfolia, Abies guatemalensis y ( ulcita coniifolia” y ¢l bosque de “Quercus crispifolia, Phoche sp.
y Alsophila salvinii”, siendo estas D. sellowiana y C. divergens var. tuerckheimii.  Es oportuno
mencionar que no conviene menospreciar ésta indiferencia, ya que a causa de que éstas especies s¢
distribuyen en toda la microcuenca, se convierten en importantes indicadoras de la distribucion del
bosque nublado del area de estudio. Por ultimo, el grupo III representa a Alsophilu salvinii, la cual es

indicadora para el bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp.'y Alsophila salvinii”.
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Figura 15. Dispersion de los valores ponderados para los ejes de variacion 1y 2,enla
ordenacion de las especies de las familias Lophosoriaceae, Dicksoniaceac y

Cyatheaceae.

Lo anterior ayuda a establecer que éstas especies estan siguiendo un patron altitudinal en su
distribucion, lo cual indica de manera indirecta que tal distribucion obedece principalmente a la
variacion en el gradiente de temperatura que se genera al ascender o descender en la microcuenca.
Ademas, las mismas especies muestran dos rangos importantes de distribucion; uno entre 1700 y 2500

m de elevacion, y el otro, de 2500 a 2900 m de elevacion.

6.2.2. Ordenacion para las especies del estrato arbdreo.

El cuadro 19 muestra los resultados de la ordenacion de las especies arboreas que conforman el
bosque nublado del 4rea de estudio. El largo del gradiente mide 2.16, del cual la mayor variabilidad se
encuentra sobre el eje de variacion 1, con un Eigen valor de 0.752, por lo que a ¢ste eje se le considero
como el gradiente principal del cual depende en mayor grado la distribucion de las especies arboreas en
todo el ambito de la microcuenca. El eje 2 de variacion, con el segundo lugar en variabilidad, tiene un
Eigen valor de 0.429, siendo el factor secundario que influye en la distribucion de las especies arboreas.
Los ejes de variacion 3 y 4, fueron menospreciados debido a que en comparacion con los dos primeros,

tienen Eigen valores muy bajos.



Cuadro 20. Resumen de las ponderaciones hechas por DECORANA, para la ordenacion de las especies del estrato arboreo de la microcucnca 79
"Rio El Naranjo", cn la Reserva de Biosfera "Sicrra de las Minas"

Lar o del gradicnte 2.165 Fje 1 Eje 2 Eje 3 Fjc 4
Especic

Brunclia mexicana
Cl ers theaeoides
1lex discolor
Zantho  fum limoncello
Pinus a cahuite
Abies s
Pinus rudis

tercus sa  taefolia
Rhamnus nelsonii

Taxus lobosa
Weinmannia
Ardisia &
Microtro is ilicina
X xale
Temnstroemia tc  saeste
224
214
213 181
212 176
201 172
193 166
193 164
189 161
185 158
175 154
162 154
141 124 154
138 121 153
138 117 148
135 13 147
135 110
133 107
131 10t
131
129
118
107
107
103
168
165
162
162
150
131
126
125
124

2
115



80

Por otro lado, el valor maximo de ponderacion para las especies en el eje 1 se encuentra entre
400 y 531; entre tales especies se encuentran las especies preferenciales del bosque de “Quercus
sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”, principalmente al rango de 2700 a 2900 m de
elevacion, o sea, la parte mas alta de la microcuenca. Los valores medios de ponderacion se muestran
entre 260 y 160, cuyas especies son las preferenciales del rango altitudinal entre 2300 y 2700 m dc
elevacion (area de maxima nubosidad, figura 14). Los valores minimos de éste eje estan entre 100 y -37.
los cuales pertenecen a las especies preferenciales del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y

Alsophila salvinii”, principalmente en el rango de 1700 a 2300 m de elevacion.

La figura 16, muestra la dispersion de los valores ponderados de los ejes de variacion 1y 2. Ll
grupo 1, representa a las especies preferenciales entre 2500 y 2700 m de elevacion; el grupo IV, a las
especies preferenciales entre 2700 y 2900 m; el grupo II, a las que se distribuyen entre 2300 y 2700 m y
el grupo 111, a las de 1700 a 2300 m. Con esto, es mas facil determinar que el eje 1 de variacion esta
representando la respuesta de las especies a la variacion altitudinal de la microcuenca, y con esto, al

gradiente de temperatura que se genera a todo lo largo de ésta.

400 )
Bosque de Encino
350 "Quercus crispifolia”
1700 - 2500 m. de
300
250 III Siayabos ¢
o~ Cacahiste Garmusso ’
veaor200
_C_’. Nararam Patachun Plavacah
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v wﬁ&'&“ n . Estorsowe
M ‘00 et et * M::- II Bosque de Roble
E .uu’n L 2 i ‘,* P Fomttn "Quercus sapotaefolia”
2 Pafpo VTuinia ¢ e ® 2500 - 2900 m. de elevacion
D ’ 9 ~} e """’“F—‘ - — —.*&z SO
-100 50 100 200 v.?” e 600
I v u-naan Mm ’ Licarinc
-100
Eje 1
ALTITUD

Figura 16. Dispersion de los valores ponderados para los ejes de variacion 1y 2, en la

ordenacion de las especies del estrato arboreo.



81

300
Bosaue de "Quercus sapotaefolia. Abies guatemalensis v Culcita coniifolia”
250
o~
w2 200
w o
vl PO P20
M
E 150 a1 me - p‘,’ \
o o mo 2er 1
f IR IO
A 100 T e
P4
o Pz.o ”’; o 7' ?71 ‘p‘o
50
Bosque de "Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii®
B o L et
50 100 150 200 250 300 350 400 500
Eje 1
ALTITUD

Figura 17. Dispersion de los valores ponderados para los ejes de variacion 1y 2, en la

ordenacion de las unidades de muestreo.

La disposicion de las especies sobre el eje 2 de variacion, representa la preferencia de éstas a la
fisiografia del lugar, ya que la direccion del gradiente es hacia los puntos de muestreo donde la humedad
es mayor. La figura 17 explica mejor lo anterior, ya que la ordenacion de las unidades de muestreo para
el estrato arboreo (cuadro 14 A), muestra que los puntos colocados en el extremo superior de la grafica,
son las parcelas de muestreo ubicadas, ya sea, en la parte inferior de la microcuenca, o hacia dentro de
las cafiadas (figura 2, pagina 20);, las cuales, son mas humedas debido a que se encuentran cerca del
cauce principal del “Rio El Naranjo”, o de sus rios tributarios. Asi mismo, las unidades de muestreo que
se observan en la parte inferior de la gréfica, son las que se sitian principalmente sobre los filos de

montafia, siendo atectadas por la erosion edlica, ya que se encuentran expuestas al viento.

La interpretacion de la ordenacion, tanto para las especies de los helechos estudiados como para
las especies del estrato arboreo, indica que €stas responden principalmente a los cambios altitudinales
del area de estudio, y a la posicion fisiografica donde se encuentren, lo cual es una forma indirecta de
expresar su respuesta al gradiente de temperatura 'y humedad. Otro aspecto importante de mencionar, ¢s
que €l cambio en la distribucién de los helechos acompaiia al cambio en la distribucion de las especies
del estrato arboreo. Esto se deduce, ya que al mismo tiempo que 4. salvinii llega a su limite de

distribucion altitudinal a 2500 m de elevacion, las especies arboreas preferenciales del bosque de



32

“Ouercus crispifolia, Phocbe sp. y Alsophila salvinii”, también llegan al limite de su distribucion; de la
misma manera, cuando Culcita coniifolia, comienza su distribucion a 2500 m de elevacion, las especics
arboreas preferenciales del bosque de “Quercus sapotacfolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”,

siguen el mismo patron de distribucion altitudinal.
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VII. CONCLUSIONES
7.1. La riqueza floristica de los helechos estudiados esta constituida por § especies, las cuales son:

Lophosoria quadripinnata vat. quadripinnata (1.E. Gmel) C.
Culcita coniifolia (Hook.) Maxon

Dicksonia sellowiana Hook

Alsophila salvinii Hook

Cyathea divergens var. tuerckheimii (Maxon) R-M.

7.2. La composicién floristica del estrato arboreo esta integrada por 33 familias, 46 géneros y, 67
especies; siendo las familias mas representativas: Araliaceae, Aquifoliaceae, Fagaceae, [auraceae,
Myrsinaceae, Pinaceac, Rosaceae, Symplocaceae y, Theaceae, las cuales abarcan el 49.25 % de las

especies de ¢ste estrato.

7.3. La composicion floristica del estrato arbustivo esta integrada por 21 familias, 27 géneros y 28
especies, siendo las familias mas representativas: Ericaceae, Melastomataceae, Dicksoniaceae,

Cyatheaceae y, Lauraceae, las cuales abarcan el 46.46% de las especies de ¢ste estrato.

7.4. En la microcuenca “Rio El Naranjo”, el estrato arboreo y arbustivo se encuentran integrados por
dos comunidades floristicamente diferentes. La primera llamada bosque de “Quercus sapotacefolia,
Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”, se distribuye desde 2500 a 2900 m de elevacion; y la segunda
Ilamada bosque “Quercus crispifolia, Phoebe sp.'y Alsophila salvinii”, se distribuye desde 1700 a 2500

m de elevacion.

7.5. Tanto el bosque de “Quercus sapotacfolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”, como el de
“Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii”, concuerdan con la distribucion de Culcita
coniifolia y A. salvinii respectivamente, considerarseles como parte integral de las misma comunidad.

Ademas, 1a exclusividad de éstas hacia sus comunidades las convierte también en indicadoras.
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7.6. Dentro de la riqueza floristica del area de estudio, se encuentran al menos |3 especies reportadas
como endémicas para la Sierra de las Minas y la Sierra de los Cuchumatanes, siendo estas: (rregiu
steyermarkii (pifiuela), lsuonymus enantiophylla (punta de flecha), Microtropis ilicina, Microtropis
guatemalensis, Weinmannia tuerckheimii, Persea donnell-smithii, Persea sesilis, Phoebe salvini
(aguacate triste), Prunus barbata (pimientillo), Prunus rhamnoides (pimientillo), Psychotriu

chrvsocalymma, Symplocos hartwegii (jocotillo) y Symplocos sp. (palo de agua).

7.7.  Lacomposicion floristica del bosque de “Quercus supotaefolia, Abies guatemalensis y Culcitu

coniifolia” 1a integran en el estrato arbéreo 23 familias, 33 géneros y 39 especies, y en el estrato
arbustivo 14 familias, 17 géneros y 17 especies; mientras que la del bosque de “Quercus crispifolia,
Phoebe sp. y Alsophila salvinii”, 1a integran en el estrato arboreo 23 familias, 33 géneros y 39 especies.
y en el estrato arbustivo 14 familias, 20 géneros y 20 especies. Siendo las familias mas ricas y comunes
en ambos bosques: en el estrato arboreo, Araliaceae, Aquifcliaceae, Fagaceae, Lauraceae, Myrsinaceae,
Pinaceae, Rosaceae, Symplocaceac y Theaceae; en el estrato arbustivo Dicksoniaceae, Ericaceac,

Cyatheaceae v Melastomataceac.

7.8. De las 67 especies que constituyen el estrato arboreo de la microcuenca, Quercus crispifolia es la
especie dominante (LI 22.06), en asociacion con Phoebe sp. (aguacate de mono), con L1 17.38,
Quercus sapotaefolia (roble), con L1 15.75, Parathesis leptopa (guatitin), con LI, Pinus ayacahuite
(pino dulce), con 1.1 13.73, Symplocos sp. (palo de agua), con 1.1 11.22, Clethra sp. (chucte), con L1
10.93,‘Ardisia sp. (comida de pava), con 1.1 10.74 y, Dendropanax arboreus (palo blanco), con L1

10.41.

7.9. De las 28 especies que constituyen el estrato arbustivo de la microcuenca, Alsophila salvinii es la
especie dominante (1.1 67.37), en asociacion con Miconia glaberrima (tinajillo), con LI 48.53.
Cyathea divergens var. tuerckheimii (chipe), con L1 = 37.78 %, Gregia steyermarkii (pifiuela), con LI
30.40; Dicksonia sellowiana (helecho canche), con L1 = 25, Gentlea vatteri (palo de agua), con 1]
14.19, Cavendishia guatemulensis (espanta tigre), con LI 14.27 y, Chusquea sp. (bambu), con LI

12.48.
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7.10. La dominancia de las especies arboreas del bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies
guatemalensis y Culcita coniifolia”, sc presenté de la siguiente manera: Quercus sapotacfolia (roble), es
la especie dominante con 1.1 = 40.05; la dominancia de dicha especie se encuentra asociada con
Parathesis leptopa (guatitun), con LI — 28.83, Pinus ayacahuite (pino dulce), con L1 17.47, Quercus
crispifolia (encino), con LI 14.93, Phoebe areolata (aguacate fino), con 1.1 14.23, Abies guatemalensis

(pinabete), con LI= 13.66 vy, Zanthoxylum limoncello (limonaria), con LI= 13.65.

711. La dominancia de las especies arbustivas del bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies
guatemalensis y Culcita coniifolia”, se present6 de la siguiente manera: Gregia steyermarkii (pifiuela),
es la especie dominante con un L1 — 66.79%; la dominancia de dicha especie se encuentra asociada con
Miconia glaberrima (tinajillo), con L1 = 62.78, Cyathea divergens var. tuerckheimii (chipe), con LI
38.30, Dicksonia sellowiana (helecho canche), con 11— 33.96, L. quadripinnata var. quadripinnata, con

L1-22.20y; Gentlea vatteri (palo de pava), con L] 20.55.

7.12. La dominancia de las especies arboreas del bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y
Alsophila salvinii”, se encuentra distribuida principalmente entre las siguientes especies: Quercus
crispifolia (encino), con un indice de importancia de 26.29; Phoebe sp. (aguacate de mono), con 24.20;
Symplocos sp. (palo de agua), con 15.30; Clethra sp. (chucte), con 15.16; Ardisia sp. (comida de pava),
con 14.55; Quercus aaata (roble blanco), con 13.67, Dendropanax arboreus (palo blanco), con 13.48y,

Pinus ayacahuite (pino dulce), con 11.54.

7.13. Las especics arbustivas dominantes en el bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophilu
salvini”, se encuentra distribuida principalmente entre las siguientes especies: Alsophila salvinii
(helecho negro), con un indice de importancia de 92.01, Miconia glaberrima (tinajillo), con 1.1 — 41.56,
C. divergens var. tuerckheimii (chipe), con 1.1 - 38.46 y, Dicksonia sellowiana (helecho canche), con

I1 21.36.

714. La dominancia relativa de las especies demostrd que Lophosoria quadripinnata var.
quadripinnata, Dicksonia sellowiana, Cyathea divergens var. tuerckheimii y Alsophila salvinii, las
cuales son de las familias de interés, tienen un peso muy importante en la dominancia de ambas

comunidades.
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7.15. El estrato arboreo y arbustivo de ambas comunidades en la microcuenca son homogeneos en
cuanto a la dominancia de la mayoria de sus especies, por lo cual, éstos estratos son muy diversos y el

ecosistema al que pertenecen se encuentra probablemente en la etapa de madurez en el proceso de

sucesion ecologica.

716. La estructura fisonomica del estrato arbustivo y arboreo, el bosque de “Quercus sapotaefolia,
Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”, esta constituida por 4 pisos verticales, de los cuales, el de 30-
40 m y mayor a 40 m son los dominantes; el de 10-20 m es el que tiene la mayor cantidad de arboles, y
el de 3-6 m es donde se encuentran las especies arbustivas. Ahora bien, el bosque de “Quercus
crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvinii”, esta constituido por 5 pisos verticales, de los cuales ¢l de
30-35 m y 50 m, son los dominantes, el de 20-30 m es el que tiene la mayor cantidad de individuos, y el

de 1-7 m es donde se encuentran todas las especies arbustivas.

7.17. Segun los calculos de los indices de complejidad estimados para la microcuenca y, la clasificacion
para zonas de vida de Holdridge, en el area de estudio se encuentran las siguientes zonas de vida:
bosque pluvial premontano, de 1700-2500 m elevacion y bosque pluvial montano bajo de 2500-2900 m

de elevacién; existiendo la probabilidad que entre 2900 y 3000 m de elevacion, comience el “bosque

montano’.

7 18. Los valores de los indices de complejidad aumentaron su valor al reflejar la presencia de la zona
de nubosidad permanente, lo cual no significa que en ésta 4rea ocurran comunidades o zonas de vida
floristicamente diferentes a las anteriores, sino que €n ¢l 4rea que abarca tal nubosidad, ambas zonas de

vida o bosques alcanzaron mayor densidad, riqueza y tamafio de especies.

7.19. Segun el analisis de la clasificacion de comunidades, las especies indicadoras en todo el ambito
del bosque nublado de la microcuenca son @ para el estrato arboreo, Pinus ayacahuite (pino dulce),
Ardisia sp. (comida de pava), Persea americana (aguacate de mico), Turpinia insignis (vara blanca),
Rapanea juerguensenii (capulin negro), Styrax argenteus (estoraque), Parathesis leptopa (guatitun),
Dendropanax arboreus (palo blanco), Saurauia oreophila (mielerito), Phoebe sp. (aguacate de mono),
Clethra sp. (chucte) y, Symplocos sp. (palo de agua); para el estrato arbustivo, Miconia glaberrima
(tinajillo), Fugenia sp. (guayabio) y, Chamaedorea pinnatifrons (pacayita), para los helechos, Dicksonia

sellowiana (helecho canche), Cyathea divergens var. tuerckheimii (chipe).
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7.20. Las especies indicadoras del bosque de “Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis y Culcila
coniifolia” son: para el estrato arbéreo Brunelia mexicana, Cleyera theaeoides (naranjo), Abies
guatemalensis (pinabete), Quercus sapotaefolia (roble), Taxus globosa (cipresillo), Weinmannia
pinnata, Microtropis guatemalensis, Oreopanax xalapensis, Ternstroemia tepesapote, llex brandegeana,
Vernonia sp., Quercus acalenanguensis, Saurauia subalpina, Photinia microcarpa. Para el estrato

arbustivo, Gaultheria odorata, Litsea glaucescens y Gregia steyermarkii.

7.21. Las especies indicadoras para el bosque de “Quercus crispifolia, Phoebe sp. y Alsophila salvini’”
son - en el estrato arboreo, Phoebe sp. (aguacate de mono), Symplocos sp. (palo de agua), Calyptranthes
sp., Quercus aaata (roble), Olmediella betschleriana (manzanote), Weinmannia tuerckheimii, Prunus
barbata (pimientillo), Quercus crispifolia (encino), Symplocos aff. vernicosa, Matayba oppositifolia
(diente de perro), Podocarpus oleifolius, Phoebe amplifolia (cacahuate), Billia hippocastanum
(maravilla), Clusea sp. (mata palo), Laplacea coriacea (carreto), Ostrya virginiana var. guatemalensis,
Prunus brachybotrya, Styrax conterminius y Turpinia occidentalis,  para los arbustos, Oreopanax
echinops (mano de ledn), Euonymus entiophylla, Licaria coriacea (cortéz), Marattia excavata (casco de

mula), Clidemia capitellata var. neglecta, Sx8, Solanum nigricans, Sx6, Urera sp. y Piper sp.

7.22. Las especies que se mostraron indiferentes en todo el ambito de la microcuenca, o por lo menos en
la mayoria de ésta fueron: Ilex discolor (palo blanco), Jlex sp. (palo blanco), Dendropanax arboreus
(palo blanco), Microtropis ilicina, Clethra sp. (chucte), Drimys granadensis (quina), Persca americana
(aguacate de mico), Phoebe areolata (aguacate fino), Phoebe salvinii (aguacate triste), Miconia
glaberrima (tinajo), Ardisia sp. (comida de pava), Parathesis leptopa (guatitun), Rapanea juerguensenii
(capulin negro), Rhamnus discolor (pinta caja), Pinus montezumace var. rudis (pino de ocote), /inus
ayacahuite (pino dulce), Rhamnus nelsonii, Prunus rhamnoides (pimientillo), Zanthoxylum limoncello
(limonaria), Saurauia oreophila (mielerito), Solanum nigricans (hediondillo), Turpinia insignis (vara
blanca) y Styrax argenteus (estoraque). Para el estrato arbustivo las especies que se mostraron
indiferentes alas dos comunidades fueron: Miconia glaberrima (tinajillo), Eugenia sp. (guayabillo),
Chamaedorea pinnatifrons (pacayita), Sx 10, Gentlea vatteri (palo de pava), y Cavendishia
guatemalensis (espanta tigre), y para los helechos de las familias de i.terés Dicksonia sellowiana

(helecho canche) y Cyathea divergens var. (uerckheimii (chipe).
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7.23. Segin la distribucion de los helechos objeto de estudio, el limite inferior del bosque nublado dc la
microcuenca se encuentra aproximadamente a 1700 m de elevacion, el cual representa el limite inferior
de distribucion para Alsophila salvinii (helecho negro), Cyathea divergens var. tuerckheimii (chipe) y
Dicksonia sellowiana (helecho canche). El limite superior del bosque nublado del area de estudio se
encuentra aproximadamente a 2700 m de elevacion, pudiendo extenderse hasta 2900 m, lo cual
representa el limite superior de distribucion para Culcita coniifolia, Dicksonia sellowiana y Cyathea

divergens var. tuerckheimii.

7.24. La ordenacion de las especies del estrato arboreo y de las especies de los helechos de las familias
de interés, muestran la existencia de una estrecha relacion en la distribucion de sus comunidades, ya quc
en tales existe una respuesta paralela a los cambios climaticos (temperatura principalmente), los cuales

se dan a través de la altitud de la microcuenca.

7.25. Algo casi tinico en Guatemala, y a la vez de importancia para el bosque nublado de la Reserva, es
que probablemente la Gnica poblacion de Abies guatemalensis en la Sierra de las Minas, se encuentre
dentro del 4rea de estudio y cuencas vecinas, las cuales forman parte de la Zona Nucleo de la Reserva,

siendo una de las pocas areas donde tal especie se encuentra protegida.

VIII. RECOMENDACIONES

8.1. Para que los estudios ecologicos puedan ser mas precisos, es recomendable establecer estaciones
metereoldgicas permanentes en puntos estratégicos de la Reserva, ya que esto facilitaria el

establecimiento de una zonificacion de las zonas de vida presentes.

8.2. Los resultados de este estudio muestran que los helechos de las familias de interés son de gran
importancia ecoldgica dentro del bosque nublado de la Sierra de las Minas, y es muy probable que lo
scan también para la mayoria de bosques nublados de Guatemala; por lo cual, la proteccién de estds
areas como habitat de tales especies se hace necesario, no s6lo porque se encuentran en peligro de
extincion debido a su valor socioecondmico, sino porque en Guatemala cada afio el area con bosque

nublado ¢s menor debido al cambio de uso de la tierra.
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8.3. Para efectos de manejo por parte de la administracion de la Reserva, el area ubicada en el rango
altitudinal de 2300 a 2700 m de elevacion, podria considerarse como la de mayor fragilidad tanto dentro
de la microcuenca como en las microcuencas adyacentes, ya que alli es donde se da la maxima

complejidad de las comunidades vegetales presentes, a causa del efecto de la nubosidad permanente.

8.4. Debido a que en el presente estudio no fue posible trabajar con la flora epifita y herbacea, las cuales
estan representadas en gran manera por una amplia diversidad de helechos y orquideas, seria util realizar

el estudio de ésta flora, ya que esto complementaria ain mas el inventario y la coleccion de la flora del

bosque nublado de la Sierra de las Minas.
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Cuadro 1A Boletas para la tabulacion de los datos de las parcelas de muestreo.

ESTRATO ARBOREO

Fecha:

Numero de parcela:

Ubicacion de la parcela:

Exposicion:

Pendiente (%):

Altitud (MSNM):

Observaciones (clima, topografia u otros):

Especie Altura (m)

DAP (m) Densidad

ESTRATO ARBUSTIVO

Fecha:

Numero de parcela:

Ubicacion de la parcela:

Exposicion:

Pendiente (%):

Altitud (MSNM):

Observaciones (clima, topografia u otros):

Especie Altura (m)

Densidad

Ancho de Copa (m)
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Cuadro 2A. Formulas para la estimacion de los valores relativos del indice de importancia (21).

Frecuencia relativa (fr):
fr  (fi/Zfi)* 100
de donde:
fi probabilidad de encontrar a la especie i en una unidad muestral.
fi  (mi/M)* 100
mi cantidad de unidades muestrales en las que aparece la especie 1.
M - nimero total de unidades muestrales.
Densidad relativa (dr):
dr— (m/nt) * 100
de donde:
ni sumatoria del nimero de individuos de la especie i para todas las parcelas de muestreo.

nt — numero total de individuos de todas las especies en todas las parcelas de muestreo.

Area basal relativa (abr):
abr (bi/b)* 100
de donde:

bi sumatoria del area basal de todos los individuos de la especie i en todas las parcelas de

muestreo.

b sumatoria de todas las areas basales de todos los individuos de todas las especies, en
todas

las parcelas de muestreo.
Cobertura relativa (cr):

cr (Xi/x)* 100

de donde:

Xi — sumatoria de la cobertura de la especie i en todas las parcelas de muestreo.

Los valores de area basal se obtienen de los valores de DAP para los arboles, con la siguiente formula:

Areabasal (ab)=pi* D’ /4, pi 3.1416, D diametro en metros.



Cuadro 3A. Matriz arreglada por TWINSPAN para la clasificacion de las especies del estrato
arboreo del bosque nublado de la microcuenca “Rio El Naranjo”, en la Reserva de
Biosfera “Sierra de las Minas”.

2222323111122111112212
4678190361235450780299157468312

56 GAMMUSSO 1=111-1 o mmmmmm e e 000000
63 GRANADIA 1 - e m e e - 000000
64 MIRTODOS 1 - - - e 000000
65 PATASTIO 11111 000000
66 DOBLEHOJ -11 —— 000000
55 CARRETON ~111111~11-=——— ) P 000001
62 NARARARO “11-1-mmmm N, 000001
58 PRUNUSBET —-1-11--1 1 00001
39 GUAYABOS 11--11-111111~~mmmm e e ) PR 00010
48 SYMVERNI -11--11--1-11 ——— 000110
49 DIENTEPR “111-11111111 =1 e e 000110
50 PODOCARP SR BT P DO [ O ——— 000110
51 CAHUATE 111~—==11=1=1mmmmmmem p PRSRS 00110
53  MATAPALO 111112112-11111 e e 000110
61 PAPELITO —— 1 —— - 000110
52 MARABILA 12111111 mmmmmmmmm 001000
46 PRUNUSBR 1 211-11-11111-1mmmmmmmm e 001000
54 OREOECHI S P - 1- - 001000
57 HUELEDNO ~1--1-~ 1 emem - 001000
36 PALOAGUA 1111-1111111111111113-11mecmmommu 001001
41 HEDIONDI 1l-m-lommmmmmm o P 001001
42 QUEAAAATA  ~1111111---1-=1-=11-111--c-omux 001001
47 QUERCRIS ~1111--1111111111111-11-—ccmmmm 001001
27 AGUAMICO 1 ~111111111-1111-111-1—mamm 00101
34 AGUAMONO 111111111-111--11121111 =1~ 00101
43 ZAPOTONN  —= ==-—v P 1omm11llemmmmm e 00110
67 FRIJOLIO S - e 1lemmmmemmm 00110
44 JOCOTUNO e e (I 00111
59 JLEXUNO =—m—e—ee —m—ee lommme e 00111
60 MANZAUNO —me—emmmme = lommme e -— 00111
12 ARDISIAV 11111-1112112-=1-111111-1-11=-1 0100
29 ESTORAQE -11-11-111112111111111-1111~~ 0100
31 PALOBLAN 11111111111111111111111-1111-—~ 0100
33  SAURAUIA 11-===11lmmmmmm 1-==-111==11-== 0100
25 TURPINIA 11--1-11-}=erlome—=l-1l-==111—= 0101
28 CAPNEGRO ~1111111--1111111111-=11111~~~ 0101
30 GUATITUN 1-111---1-11111111-111111111~~~ 0101
35 CLETRASP 1-111-=-1-11111111-121111111~—~ 0101
22 PATACHUN 111-1~~~1l=mmemmmemmmmm 1emmm11mm 011

3 ILEXDISC S 1em==1111-1-mmmmm e 11 100

7 PINUSRUD - e 111111 = 11 100

23 PRUNUSRM we -1-1111--11111111=1--1-11-~ 100

16  AGUACOMU Tmmmmmm e 1-1111111-111111-- 101

18 DRIMYSGR - meee-1-11111311131111111-- 101

32 RANUSUNO - -11---111-1--11111-111~—~ 101

5  PIAYACAH ~111-11--1111=-11-111--11-11~11 110

4  LIMONARI - mmeew1-11-1111111--11111111 1110
17 AGUATRIS —eeeceeeee 111--1111-11-- 1110
21 MICONIAG 11-1ommm e 1111111111~ 1110
38 ENCIRARD == ———mmme—em . S P, 1110

1 BRUNMEXI - — - —-11 111100
2 CLEYTHEO == —mmmmem mmeee 11--1--11 111100
&  QUESAPOT L PR 11111111 111100
9 RANUSDOS 1 - -1 ~11---111 111100
11 WEINMAPI . — e 11 111100
15 TEPESAPO  mmeemmmmene Lmw —mm . 1 111100
10 TAXUSGLO S 1-1----111-111 111101
13 MANZADOS SO ———-1 11--1-1 111101
6  PINABETE = —mocemcememe oo -1111--11 111110
37 QUERACAT  =m—cmmemmmm o e 11-1-——m 111110
40 MIELEROS  ——e—eee e lommeme 111110
14 ORECXALA ——me-- ——— 11111-1 111111
19 ILEXBRAN  =wwe- ~ mmmle-= 1 =111111~- 111111
20 LICARIAC  —= —=m—mm e e e 1ee w 111111
24 SOLANACEE e 1-~ i 1111
26 VERNONIA ~=m—w — ~lemlew 111111

np00000000000000000000012111111
0000000000000111111111100000011
00000001111110000000111000001
01111110011110011111 00111
0611111 01111

00011
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Cuadro 4A. Matriz arreglada por TWINSPAN para la clasificacion de las especies de los
helechos de las familias Lophosoriaccae, Dicksoniaceae y Cyatheaceac, en la
Reserva de Biosfera “Sierra de las Minas”.

122221121112222 1133 112
1024527103636788580139499124567

2 DICKSONI - 111111 111111 11111--1-11 0
3 CYATHEAD 111111111111111111111111--1111 0
5ALSOFILA 1 11 11-=-1 111 11 1emmmmmememeeee 0
1 LOPHOSOR 11111111111 1
4 CULCITAC - = e - 1111 1

0000000000000000000011111111111
0000000011111111111100000001111
000001110000000111110000011
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Cuadro 5A. Calculos para el Indice de Importancia de Cottam para el estrato arboreo de la microcuenca "Rio El Naranjo",
en la Reserva de Biosfera "Sierra de las Minas".

No. Clave ABr Vil
AGUACOMU 5.805 2,427 221 4,030 8728 37 NARARARO 1161 0647 0454 0838 1.9
AGUAMICO 4.754 2,913 1.860 1,870 NOGALIOS 0.462 LI33 0,181 0935 224
AGUAMONO 242 3,560 9,466 4,352 1737 OREQECHI 0.139 0324 0054 0,161 0,53
AGUATRIS 0,259 1,456 0,101 0419 OREOXALA 0,454 0971 0,178 0,451
ARDISIAV 7,547 3.722 2,952 4,062 10,73 PALOAGUA 3,603 3398 1409 6,415 11,223
BRUNMEXI 0,184 0,324 0,072 0,645 PALOBLAN 5,711 4369 2234 3804 16,
CACAUATE 0,149 1.294 0,058 0,580 PAPELITO 0.019 0,162 0007 0,097 0,2
CAPNEGRO 2,209 3,560 0,864 3,159 7.583 PATACHUN 0.587 145 0230 1451 3,13
CARRETON 0,704 0,870 PATASTIO 0,157
CLETRASP 18,111 PIAYACAH
CLEYTHEO 1,214 2,547 4,57 PINABETE 2,676
DIENTEPR 1,117 1,644 PINUSRUD 5,218
DOBLEHOJ 0.83 PODOCARP 2,739 4,355
DRIMYSGR PRUNUSBR 0,553
ENCIRARO 0,064 PRUNUSBT 0,389
ESTORAQE 0,995 4,255 8,97 PRUNL'SRM 2033 2515 7.2
FRUOLIO 0,193 QUEAAATA 1,193
GAMMUSSO QUERACAT 0,613
GRANADIA QUERCRIS 14,052 4,932
GUATITUN 1,940 8,285 QUESAPOT 11,55 2,418
GUAYABOS 0,700 1,999 RANUSDOS 0,277
HEDIONDI 0,177 0,069 0,613 RANLISUNO
HUELEDNO 0,122 0,677 SAURAUIA
ILEXBRAN 1,073 2,289 4,65 SOLANACE

25 ILEXDISC 0,723 SYMVERNI 0,135
ILEXSUNO 0,204 0,485 0,080 0,516 TAXUSGLO 0,267 1,294 0,104 0516 1,915
JOCOTUNO 0.013 0,162 0,005 0,032 01 TEPESAPO 0,326 0,647 0128 0580 1.355
LICARIAC 0,005 0,032 0,403
LIMONARI 1,299 VERNONIA 0,258
MANZADOS 0,548 WEINMAPI 0,359
MANZAUNO ZAPOTONN 0971 0139 0355
MARABILA 2379 1,780
MATAPALO 2,063 477
MICONIAG 0,110 4,08
MIELEROS 0,218

MIRTODOS 0,994 0,162 0,389 0,193 07
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Cuadro 6A. Calculos para el indice de importancia de Cottam, para el estrato arbustivo de la
microcuenca "Rio El Naranjo”, en la Reserva de Biosfera "Sierra de las Minas”.

Clave Vi

ALSOFILA 5174,260 762 6,122 28,633 26,615 61,371
CAMPANLL 51,840 0,510 0,287 0,210 1,007
CASCODEM 49,480 1,020 0274 0,244 1,539
CHICHICA 3.140 0,510 0,017 0,035 0,563
CHUSQUEA 1681,020 2,551 9,302 0,629 12482
CORDONCI 18,850 0,510 0,104 0,838 1,453
CULCITAC 129,590 2,041 0,717 1,467 4225
CYATHEAD 2695,430 231 14,796 14916 8,068 37,780
DICKSONI 2031,610 102 10,204 11,243 3,563 25,009
ESPANTAT 903,890 7.143 5002 2,131 14275
FLORBLAN 37,710 2,041 0209 0,454 2,704
FUCHSIAA 19,630 0,510 0,109 0,035 0,654
GAULTERI 8,640 1,020 0,048 0,384 1,452
GUAYABIO 474,110 3,571 2,624 2,235 8,430
GUAYABOS 6,280 0,510 0,035 0,070 0,615
HEDIODOS 17,120 0,510 0,095 0,524 1,129
HEDIONDO 107,990 3,061 0,598 0,803 4,462
LICACORI 189,280 2,551 1,047 2,270 5,869
LITZEAGL 3,930 0,510 0,022 0,070 0,602
LOPHOSOR 12 258,370 6,122 1,430 1,572 9,124
MICONGLA 2461,700 605 13,776 13,623 21,132 48,530
NARANJAL 5,300 0,510 0,029 0,105 0,644
OREOECHI 18,210 0,510 0,101 0,454 1,065
PACAYITA 270,750 2,551 1,498 2,410 6,459
PALODEPA 547,220 147 6,633 3,028 5,134 14,795
PINUELAS 782,100 498 8,673 4328 17,394 30,396
PSICHOTR 6,280 0,510 0,035 0,070 0,615
PUNTAFLE 35,340 0,510 0,196 0,175 0,880
TINAJOFI 81,680 0,510 0,452 0,908 1,870

Total 196 18070,75 2863,00 100,00 100,00 100,00 300,000



Cuadro 7A. Calculos para el Indice de Importancia de Cottam, para el estrato arboreo del bosque

102 de "Quercus sapotaefolia, Abies guatemalensis 'y C ulcita coniifolia”
No. N. Comim Fr LI

01BRUNMEXI 0184 20 0957 0,198 1,554 2709
02CLEYTHEO 3,099 1914 3339 6061 11314
03MLEXDISC 0335 19 1914 0361 1476 3751
04LIMONARI 2.82 4785 3039 5828 13,651
0SPIAYACAH 10,057 4306 10837 2,331 17475
06PINABETE 6.842 2871 7373 3419 13,662
O7PINUSRUD 4,265 1914 4596 0932 7.442
08QUESAPOT 28,716 3828 30,944 5284 40,055
09RANUSDOS 0,117 2,392 0126 2642 5,160
10TAXUSGLO 0,157 3349 0,169 1,010 4.529
1 TWEINMAPI 0,918 0957 0989 4118 6064
12ARDISIAV 0,129 2871 0,139 1554 4564

13 13MANZADOS 0,374 1914 0403 1166 3482
H4OREOXALA 0,454 2871 0489 1088 4448
15TEPESAPO 0311 1435 0335 1321 3091
16AGUACOMU 3311 3,828 3.568 6838 14,233
17AGUATRIS 0,227 2871 0245 0699 3815
I8DRIMYSGR 18384 30 3828 1,981 2331 8,140
191LEXBRAN 2,396 2871 2582 4895 10348
20LICARIAC 0,013 0478 0014 0078 0570
2IMICONIAG 0101 36 3349 0,109 2797 6255
22PATACHUN 0,012 0957 0013 0699 1669
23PRUNUSRM 0,777 2871 0837 1943 5651
24SOLANACE 0,037 0478 0040 0155 0674
25TURPINIA 0,167 1914 0,180 0932 3,026
26VERNONIA 0,051 0957 0055 0622 1633
2TAGUAMICO 0,623 2392 0671 1243 4307
28CAPNEGRO 0,752 3349 0810 2875 7,035
29ESTORAQE 0633 3349 0682 3419 7,450

30 30GUATITUN 3019 177 3.828 3253 13,753 20834
31PALOBLAN 0,597 3349 0,643 1476 5469

32 32RANUSUNO 0,189 2871 0,204 1243 4318

33 33SAURAUIA 0,092 0957 0099 0544 1,600

34 34AGUAMONO 1232 2392 1,328 2098 5818
35CLETRASP 0213 2392 0230 0932 3554

36 36PALOAGUA 0.902 1,914 0972 2,098 4984
37QUERACAT 6,181 1,435 6661 1,476 9572
38ENCIRARO 0,029 0478 0031 0078 0587

39 39GUAYABOS 0,282 0957 0304 0311 1572
40MIELEROS 0,062 0478 0067 0078 0623
437Z.APOTONN 0,005 0,478 0,005 0078 0,562 Fr = frecuencia relativa
ASNOGALIOS 0,1 0478 008 1243 1829

43 46PRUNUSBR 0,172 0957 0185 0311 1453 Abr= 4rea basal relativa
47QUERCRIS 9,779 1435 10538 2953 14,926
49DIENTEPR 0,006 0,006 0,078  0,5°% Dr = densidad relativa

46 SICACAUATE 0,003 0003 0,078 0,55
SIMATAPALO 0,008 0009 0155 0642 LI = Indice de importancia
55C ARRETON 0,018 0019 0078 0576  deCottam
S8PRUNUSHT 0,038 0041 0078 0,597
S9ILEXSUNO 0,158 0,170 1,088 221511 Fr+Dr+Abr
60MANZAUNO 0,024 0,026 0466 0971

92.8254 1287
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Cuadro 8A. Célculos para el Indice de Importancia de Cottam para el estrato arboreo del bosque de "Quercus crispifolia,
Phoebe sp. y Alsophila salvinii".

No.

N. comiin
02CLEYTHEO
03ILEXDISC
04LIMONARI
0SPIAYACAH
07PINUSRUD
08QUESAPOT
09RANUSDOS
10TAXUSGLO
12ARDISIAV
13MANZADOS
15TEPESAPO
16AGUACOMU
17AGUATRIS
I18DRIMYSGR
1SILEXBRAN
21MICONIAG
22PATACHUN
23PRUNUSRM
25TURPINIA
27AGUAMICO
28CAPNEGRO
29ESTORAQE
30GUATITUN
31PALOBLAN
32RANUSUNO
33SAURAUIA
34AGUAMONO
35CLETRASP
36PALOAGUA
38ENCIRARO
39GUAYABOS
J1HEDIONDI
42QUEAAATA
43ZAPOTONN

0.388
0.501
12,985
4,199
0,828
0.592
0,11
7,418
0,083
0,015
2,494
0.032
1,29
0,347
0,181
0,575
4,421
0,863
4.131
1,457
1911
1,941
5114
0,793
0,515
22968
17.898
2,701
0.166
1,508
0.177
13,375
0.351

106

108

0978
1,956
2,689
0,978
0,733
0,489
0,244
4,156
0,244
0,244
L7111
0,733
2,200
0,489
1,467
L7111
2,689
2,200
3,178
3,667
3912
3423
4,890
1,956
2.200
4,156
2,689
4,156
0,244

1,222
3423

0,003
0,238
0,307
7,966
2,576
0,508
0,363
0,067
4,551
0,051
0,009
1,530
0,020
0,791
0,213
0,111
0,353
2,712
0,529
2,534
0,894
1,172
1,191
3,137
0,487
0,316
14.091
10,980
1,657
0.102
0.925
0,109
8.206
0,215

0,055
1,102
1,267
0,882
0,386
0,386
0,220
0,165
5,840
0.110
0,055
2,039
0,220
2,479
0,441
1212
1,983
2,920
2479
2314
3,361
4,848
4,408
5,455
0,826
1,377
5,950
1,488
9,477
0,055
3.196
1,047
2,039
0.551

0,303
2,318
3,531
11,537
3,940
1,627
1.073
0,477
14,548
0,406
0.309
5.280
0,974
5471
1,143
279
4,048
8,322
5209
8,027

9,933
9,021
13,482
3,269
3.894
24,198
15,157
15,290
0,401
6,321
2.378
13,667
1.989

N. comiin
44JOCOTUNO
45NOGALIOS
46PRUNUSBR
47QUERCRIS
48SYMVERNI
49DIENTEPR

SOPODOCARP

51CACAUATE
52MARABILA
53MATAPALO
540REOECHI
55CARRETON
56GAMMUSSO
STHUELEDNO
58PRUNUSBT
SOILEXSUNO
61PAPELITO
62NARARARO
63GRANADIA
64MIRTODOS
65PATASTIO
66DOBLEHO]
67FRUOLIO
68PRUNUSBC

Fr = frecuencia relativa

Abr = area basal relativa

Dr - densidad relativa

1.1 — Indice de umportancia de Cottam

11-Fr+Abr +Dr

0,013
0,362
1,242
26,145
0,344
2,85
7,002
0,146
2,379
1,121
0,139
1,782
1.86
0,313
0,17
0,046
0,019
1,161
0,002
0,994
0,401
0,394
0,826
0,786
162,83

0,244
1,467
2,200
3,912
1,711
2.689
1,711
1,711
2.689
3,178
0,489
1.956
1.222
0,733
0,244
0,244
0,244
0,978
0,244
0,244
1,222
0.489
0,733
0,733

0,008
0,222
0.762
16,040
0.211
1,748
4.296
0,090
1,460
0,688
0,085
1,093
1,141
0,192
0,104
0,028
0,012
0,712
0,001
0,610
0,246
0,242
0,507
0,482

0,055
0.716
1,598
6,336
1,598
2,755
0,826
0,937
2,479
3416
0,275
1,433
0,937
1.157
0,275
0.110
0,165
1,433
0,110
0,331
0,771
0.606
0,331
0,716

0,308
2,405
4,560
26,288
3,520
7,193
6,834
2,738
6,628
7,282
0,850
4,482
3,300
2,083
0,624
0,383
0,421
3,123
0,356
1,185
2,240
1.337
1,571
1,932

€01



104 Cuadro 9A. Indice de importancia de Cottam, para el estrato arbustivo del bosque de
"Ouercus supotaefolia, Abies guatemalensis y Culcita coniifolia”.

No.  N. cientifico Ir Cr Vi
ESPANTAT 366,55 7895 7280 L,130 16,305
PACAYITA 53 1,316 0,105 0,282 1,704
CHUSQUEA 229,24 2,632 4,553 0,282 7,467
CULCITAC 129,59 5263 2574 3955 11,792
CYATHEAD 962,11 11,842 19,108 7345 38,295
DICKSONI 971,14 10,526 19,288 4,143 33957
CAMPANLL 51,84 1,316 1,030 0,565 2,910
GUAYABIO 0,5 1,316 0,010 0,09 1420
FUCHSIAA 19,63 1,316 0,390 0,094 1,800
GAULTERI 8,64 2632 0,172 1,036 3839
PALODEPA 310,04 5,263 6,158 9,134 20,555
PINUELAS 685,5 425 13,158 13,615 40,019 66,791

13 LITZEAGL 3,93 1,316 0,078 0,188 1,582
LOPHOSOR 218,31 14474 4336 3390 22,199
MICONGLA 10478 292 14,474 20810 27,495 62,779
PSICHOTR 6,28 1,316 0,125 0,188 1,629
HEDIONDO 19,64 3,947 0390 0,659 4997
Total 5036,04 1062

Cuadro 10A. Indice de importancia de Cottam, para el estrato arbustivo del bosque de
"Ouercus crispifolia, Phoebe sp.y Alsophila salvinii”.

No. N. cientifico A
ALSOFTLA 517426 762 39,696 42310 92,006
ESPANTAT 537,34 6,667 4122 2,721 13,510
PACAYITA 265,45 3,333 2,036 3,665 9,034
CHUSQUEA 1451,78 2,500 11,138 0833 14471
FLORBLAN 37,71 3333 0289 0,722 4344
CYATHEAD 173332 153 16,667 13,298 8495 38460
DICKSONI 1060,47 10,000 8,136 3,220 21,356
GUAYABIO 406,85 4,167 3,121 2,943 10231
GHAYABOS 6,28 0833 0,048 0,111 0993
PUNTAFLE 35,34 0833 0271 0278 1382
PAL.ODEPA 2309 6667 1771 2332 10770
PINUELAS 96,6 73 5,833 0,741 4053  10,62R

13 GUAYABIO 66,76 0,833 0,512 0,555 1.901
LICACORI 189,28 65 4,167 1,452 3,609 9,228
LOPHOSOR 40,06 0,833 0,307 0,500 1,640

16 CASCODEM 4948 1,667 0,380 0,389 2,435
MICONGLA 14139 313 13333 10847 17379 41,560
ORFEOECHI 18,21 0,833 0,140 0,722 1,695
PALODEPA 6,28 0,833 0,048 0,444 1,326
CORDONCH 18,85 0,833 0,145 1,333 2,311
HEDIONDO 88,35 2,500 0,678 0.8%. 4,066
NARANIJAL 5.3 0,833 0,041 0,167 1,041

23 HEDIODOS 17.12 0,833 0,131 0,833 1,798
TINAJOFI 81,68 26 0,833 0,627 1,444 2,904
CIICHICA 3,14 0,833 0,024 0,056 0,913

Total 1303471



~

Cuadro 11A. Indice de diversidad de Shannon-Wiener e indice de Equitatividad, para la comunidad de "Quercus sapotaefolia, Abies guatemalens

Codi
01BRUNMEX!
02CLEYTHEO
03ILEXDISC
04LIMONARI
0SPIAYACAH
06PINABETE
07PINUSRUD
08QUESAPOT
09RANUSDOS
10TAXUSGLO
11WEINMAP!
12ARDISIAV
13MANZADOS
140REOXALA
15TEPESAPO
16AGUACOMU
17AGUATRIS
18DRIMYSGR
19ILEXBRAN
20LICARIAC
2IMICONIAG
22PATACHUN
23PRUNUSRM
24SOLANACE
25TURPINIA
26VERNONIA
27AGUAMICO
28CAPNEGRO
29ESTORAQE
30GUATITUN
31PALOBLAN
32RANUSUNO
33SAURAUIA
34AGUAMONO
35CLETRASP

y Culcita coniifolia".

0,851
3.321
0,809
3,193
1277
1,873
0,511
2,895
1,447
0,553
2,256
0,851
0639
0,596
0,724
3,746
0,383
1,277
2,682
0,043
1,533
0,383
1,064
0,085
0,511
0,341
0,681
1,575
1,873
7,535
0,809
0,681
0,298
1,149
0,511

0,009
0,033
0,008
0,032
0,013
0,019
0,005
0,029
0,014
0,006
0,023
0,009
0,006
0,006
0,007
0,037
0,004
0,013
0,027
0,000
0,015
0,004
0,011
0,001
0,005
0,003
0,007
0,016
0,019
0,075
0,008
0,007
0,003
0,011
0,005

0,041
0,113
0,039
0,110
0,05

0,075
0,027
0,103
0,061
0,029
0,086
0,041
0,032
0,031
0,03

0,123
0,021
0,056
0,097
0,003
0,064
0,021
0,048
0,006
0,027
0,019
0034
0,065
0,075
0,195
0,039
0,034
0,017
0,051
0,027

Cod:
36PALOAGUA
37QUERACAT
38ENCIRARO
39GUAYABOS
40MIELEROS
43ZAPOTONN
45NOGALIOS
46PRUNUSBR
47QUERCRIS
49DIENTEPR
51CACAUATE
53MATAPALO
55CARRETON
S8PRUNUSBT
S9ILEXSUNO
60MANZAUNO
ESPANTAT
PACAYITA
CHUS UEA
CULCITAC
CYATHEAD
DICKSONI
CAMPANLL
GUAYABIO
FUCHSIAA
GAULTERI
PALODEPA
PINUELAS
LITZEAGL
LOPHOSOR
MICONGLA
PSICHOTR
HEDIONDO

Total

1,149
0,809
0,043
0,170
0,043
0,043
0,681
0,170
1,618
0,043
0,043
0,085
0,043
0,043
0,596
0,255
0,511
0,128
0,128
42 1,788
3321
1,873
0,255
0,043
0,043
0,468
4,129
425 18,093
0,085
1,533
12,431
0,085
0,298

2349 100,00

0,011
0,008
0,000
0,002
0,000
0,000
0,007
0,002
0,016
0,000
0,000
0,001
0,000
0,000
0,006
0,003
0,005
0,001
0,001

0,005
0,041
0,181
0,001
0,015
0,124
0,001
0,003
1,000

0,051
0,039
0,003
0,011
0,003
0,003
0,034
0,0t1
0,067
0,003
0,003
0,006
0,003
0,003
0,031
0,015
0,027
0,009
0,009
0,072
0,113
0,075
0,015
0,003
0,003
0,025
0,132
0,309
0,006
0,054
0,259
0,006
0,017
3,332

d = densidad de la especie i, en 0.1 ha

Dr = densidad relativa de la especie 1

Hi = indice de diversidad de Shannon-Wiener

E - indice de equitatividad (evenness)

Nota: para utilizar los c6digos de las especies usar el «

S01
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No.

Cuadro 12A. Indice de diversidad de Shannon-Wiener e indice de Equitatividad, para la comunidad de "Quercus crispifolia
Phoebe sp. v Alsophila salvinii "

Codt o
02CLEYTHEO
03ILEXDISC
04LIMONARI
05PIAYACAH
07PINUSRUD
08QUESAPOT
09RANUSDOS
10TAXUSGLO
12ARDISIAV
13IMANZADOS
15TEPESAPO
16AGUACOMU
17AGUATRIS
18DRIMYSGR
19ILEXBRAN
21MICONIAG
22PATACHUN
23PRUNUSRM
25TURPINIA
27AGUAMICO
28CAPNEGRO
29ESTORAQE
30GUATITUN
31PALOBLAN
32RANUSUNO
33SAURAUIA
34AGUAMONO
35CLETRASP
36PALOAGUA
38ENCIRARO
39GUAYABOS
41HEDIONDI
42QUEAAATA
43ZAPOTONN
44JOCOTUNO

108

172

0,028
0,553
0,636
0 442
0,194
0,194
0,111
0,083
2,931
0,055
0,028
1,023
0,111
1,244
0,221
0,608
0,996
1,466
1,244
1,162
1,687

0,691
2,987
0,747
4,757
0,028
1604
0,525
1023
0,277
0,028

0,024
0,012

0,103
0,004
0,002

0,014
0,031
0,046
0,062

0,090
0,084
0,099
0,023

0,066
0,028
0,047

0,002

No.

Codi
45NOGALIOS
46PRUNUSBR
47QUERCRIS
48SYMVERNI
49DIENTEPR
50PODOCARP
51CACAUATE
52MARABILA
53MATAPALO
$40OREOECH!
55CARRETON
56GAMMUSSO
$7THUELEDNO
58PRUNUSBT
59ILEXSUNO
61PAPELITO
62NARARARO
63GRANADIA
64MIRTODOS
65PATASTIO
66DOBLEHOJ
67FRIJOLIO
68PRUNUSBC
ALSOFILA 762
ESPANTAT
PACAYITA
CHUSQUEA
FLORBLAN
CYATHEAD 153
DICK SONI
GUAYABIO
GUAYABOS
PUNTAFLE
PALODEPA
PINUELAS

0,023
0,025

0,004
0,011
0,022

Codt o

GUAYABIO 0,277
LICACORI 1,798
LOPHOSOR 0,249
CASCODEM 0,194
MICONGLA 313 8,656
OREOECH! 0,360
PALODEPA 0,221
CORDONCI 0,664
HEDIONDO 0,442
NARANJAL 0,083
HEDIODOS 0,415
TINAJOFI 0,719
CHICHICA 0,028
Total

d = densidad de la especie 1, en 0.1 ha

Dr ~ densidad relativa de la especie i

Hi = indice de diversidad de Shannon-Wiener

E indice de equitatividad (evenness)

Nota: para utilizar los codigos de las espec es usar el cuadro XA.

0,016
0,072

0,217
0,020
0,014

3,520
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Cuadro 13 A. Valores medios de los indices de complejidad para los pisos altitudinales
2,100, 2300, 2500, 2700 y 2900, en la microcuenca "Rio El Naranjo".

2900
2900
2700
2700
2700
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2500
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2300
2100
2100
2100
2100

Alt

6,06
8,46
7,42
2,83
8,03
5,63
1148
11,53
19,44
8,43
6,71
5,93
8,49
10,59
8,08

5,33

2,8
527
6,41
1,95
8,96
7,76
6,15
6,65
7,06
9,93
575

11,76
9,42

116
128

53
100

123
157

121

15

168,71
324,86
235,96
115,69
539,62
416,17
456,67

721,07
295,91
206,36
785,88
579,48
247,25
152,32
214,91
261,12

55,44

95,91
135,41

92,25
632,22
299,85
612,17
328,18
345,66
369,79
239,09
469,81
371,38

Media

|.C = indice de complejidad = (Alt*Ab*D*S)/1000
Ait = altura media por parcela de 0.1 ha
Ab = area basal (m2/0.1ha).
D = densidad de especies arbéreas en 0.1 ha
numero de especies abdreas en 0.1 ha

S
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Cuadro 14 A. Resumen de las ponderaciones hechas por DECORANA, para la ordenacion
de las unidades de muestreo ubicadas en la microcuenca "Rio EL Naranjo",
en la Reserva de Biosfera "Sierra de las Minas".

Lar o del gradiente 2.165
Eje 1 Eje 2 E 3 E 4

Eig. 0.752
386 123 195
384 142 201
475 169
424 113 148 118
458 265 141 125
415 193 175
470 173
397 170
227 154
10 248 141 144
1 237 120 148
217 125 14] 130
13 149 116 112 173
207 9] 148 178
15 171 160 210
158 146 158
17 202 143 188
249 15 110 132
117 107 134
95 124
164 124 102 107
218 167 169
173 93 176 167
150 187 100
168 133 155 ”
196 165
208 130 161
118 131 238 146
201 167 145
148 139 101

133 242 148

\‘-I




Cuadro 15A. Traduccion de las claves utilizadas para las especies arboreas de la microcuenca "Rio El Naranjo"

ESPECIE
llex brandegeana Loes.

llax discolor Hemsl.
llex sp1.
Dendropenax arboreus (L.) Dcne. & Planch.

Oreopanax xalapensis (HBK.) Dcne. & Planch.

Vemonia sp.

Ostrya virginiana var. guatemalansis (Winkl) Macbride.

Brunellia mexicana Standl.

Microtropis guatemalansis Sprague.
Microtropis ilicine Standl. & Steyerm.
Hedyosmum mexicanum Cordemoy.
Clethra sp.

Clusaa sp.

Wainmannia pinnata L.

Weinmannia tusrckheimii Engler.
Quarcus aaata Muller.

Quercus acatenanguensis Trelease.
Quercus crispifolia Trelease.

Quercus sapotaefolia Liebm.
Oimedialla betschleriana (Goepp.) Loes.
Billia hippocastanum Peyr.

Licaria coriacea (Lundell.) Kosterm.
Persea americana Mill.

Phoebe amplifolia Mez. & Donn. Smith. ex Donn. Smith
Phoebe areolata Lundell.

Phoebe salvinii (Mez.) Lundell.
Phoabe sp.

Miconia glaberrima (Schlecht.) Naudin.
Ardisia sp.

Parathesis leptopa Lundell.

Rapanea juergensenii Mez.
Calyptranthes sp.

Eugenia sp.

ILEXBRAN
ILEXDISC
ILEXUNO
PALOBLAN
OREQECHI
OREOXALA
VERNONIA
GAMMUSSO
BRUNMEXI
MANZAUNO
MANZADQS
PATACHUN
CLETRASP
MATAPALC
WEINMAPI
NOGALIOS
QUEAAATA
QUERACAT
QUERCRIS
QUESAPOT
ZAPOTONN
MARABILA
LICACOR!
AGUAMICO
CACAUATE
AGUACOMU
AGUATRIS
AGUAMONO
MICONIAG
PALODEPA
GUATITUN
CAPNEGRO
GUAYABOS
MIRTODOS

NOMBRE COMUN
Palo blanco

Marfo

Palo blanco
Mano de leén
Mano de ledn

Gamuso

Hoja de cuero
Manzano
Manzano

Pata de chunto
Chucte

Mata palo
Jabongillo
Nogalillo

Enicno

Encino

Morro

Marabilla

Cortéz

Aguacate de mico
Cacahuate
Aguacatio comun
Aguacate triste
Aguacate de Mono
Tinajo arbol
Comida de pava
Capulin, guatitin
Capulin negro
Guayabo

Mirto

2000-2700

2500-2700
2100-2700
1900-2700
1900-2700

2100

ESPECIE
Pinus ayacahuite Ehrenberg.
Pinus montezumae var. rudis (Endl.) Shaw.
Podocarpus oleifolius D. Don in Lambert.
Rhemnus discolor Rose.
Rhamnus nelsonii Rose
Photinia microcarpa
Prunus berbeta Koehne.
Prunus brachybotrya Zucc.
Prunus rhamnoides Koehne.
Rondelatia laniflora Benth.
Sx3.
Zanthoxylum limoncelio Planch. & Qerst.
Cupanea sp.
Matayba oppositifolia (A. Rich.) Britton.
Saurauia oreophila Hemsl.
Saurauia subalpina Donn. Smith.
Solanum nigricans Mart. & Gal.
Sx1.
Turpinia insignis HBK.
Turpinia occidentalis (Swarts) G.
Styrex argentaus Presl.
Styrax conterminius Donn. Smith.
Symplocos aff. vernicosa L.
Symplocos hartwegii A.DC.
Symplocos metudae Lundell.
Symplocos sp.
Taxus globosa Schlecht.
Cleyera theaeoides (S.W.) Choisy
Laplacea coriacea L.
Ternstroemia tepezapote Schiecht. & Chan.
Drimys granadensis L.
Sx2

CLAVE
PIAYACAH
PINUSRUD
PODOCARP
RANUSUNO
RANUSDOS
ENCIRARQ
PRUNUSBR
PRUNUSBC
PRUNUSRM
PAPELITO
GRANADIA
LIMONARI
DOBLEHOJ
DIENTEPR
SAURAUIA
MIELEROS
HEDIONDI
SOLANACE
TURPINIA
FRIJOLIO
ESTORAQE
PATASTIO
CEREZO--
JOCOTIO
HUELEDNO
PALOAGUA
TAXUSGLO
CLEYTHEQ
CARRETON
TEPESAPO
DRIMYSGR
NARARARO

NOMBRE COMUN
Pino blanco, dulce

Pino de ocote

Pinta caja
Duraznillo
Encino raro
Pimientillo

mientillo, oblonga
Pimientillo
Papelillo
Granadillo
Cualimon, limonaria
Upay, doble
Diente de perro
Mielerito
Mislero
Hediondille

Vara blanca
Frijolillo
Estoraque, cerezo
Patastillo, encinillo
Cerezo

Jocaotillo

Huele de noche
Palo de agua
Cipresillo, tajo
Naranjo

Carreto

Cueruda

Quina, chile

Naranjo raro

2500-2700

2300-2700

1900-2700
1900-2300

2400-2900
2100-2500

601
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Cuadro 16A. Traduccion de las claves utilizadas para los arbustos de la microcuenca "Rio El Naranjo".

No.

['SPECIE
Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.) Oerst.
Greigia stervermarkii Engler.
Euonvmus enantiophylla (Donn. Smith) Lundell.
Alsophila salvinii Mook
Cvathea divergens var. tuerckheimii (Maxon) RM.
Culcita coniifolia (Hook.) Maxon.
Dicksonia sellowiana Hook.
Cavendishia guatemalensis Loes.
Gaultheria odorata Willd.
S5
Licaria coriacea (Lundell.) Kosterm.

Litsea sp.

Lophosoria quadripinnata var. quadripinnata (L.F. Gmel) C.

farattia excavata Underw.

1§ Clidemia capitellata var. neglecta (D. Don) L.

ficonia glaberrima (Schlecht.) Naudin.
Sx8
Gentlea vatteri (Standl. & Steyerm.) Lundell.
Eugenia sp.
Fuchsia
Pi
Chusquea sp.
Psychotria chrysocalymma L.

Solanum nigricans Mart. & Gal.

25 Sx10

Sx6

Urera sp.

CLAVE
PACAYITA
PINUELAS
PUNTAFLE
ALSOFILA
CYATHEAD
CULCITAC
DICKSONI
ESPANTAT
GAULTERI
CAMPANLL
LICACOR!
LITZEAGL
LOPHOSOR
CASCODEM
FLORBLAN
MICONGLA
TINAJOFI
PALODEPA
GUAYABIO
FUCTISIAA
CORDONCI
CHUSQUEA
PSICHOTR
HEDIONDO
HEDIODOS
NARANJAL
CHICHICA

Nombre comiin
Pacaya

Pifiuela

Punta de flecha
tlelecho ne
Chipe

Helecho canche

Cola de alacran

Campanilla

Laurel

Casco de mula
Flor blanca
Tina'illo
Tinajillo fino
Palo dc pava
Guayabillo
Fuchsia
Cordoncillo

Bamb

Hediondilio
Hediondillo 2
Naranjahto
Chichicastillo

Altitud
1900-2300
2500-2700
2300-2500
1900-2300
1900-2700
2500-2700
1900-2700
2000-2900
2500-2900

2900
2100-2500
2900
2300
2300-1900
2300-1900
2000-2700
2300
2300-2700
2300-2700
2900
2300-1900
2500-2600
2300-2700
2300-2700
2300
2300
2500

L)
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