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1. RESUMEN

El presente estudio fue realizado en la Reserva Natural Privada Chelemhéa y su
zona de influencia, ubicada en el sistema montafioso de Yalijux en la Sierra de
Chama y constituye uno de los ultimos remanentes de bosque nuboso en esta
region. Este tipo de bosque es de vital importancia en la captacion de agua,
asi como habitat de gran diversidad de flora y fauna.

El objetivo general del estudio fue analizar la relacion entre el patrén espacial y
la diversidad de la vegetacién con la geomorfologia de la Reserva Natural
Chelemha y su zona de influencia. Para ello se dividio el area en cinco sitios de
muestreo basados en la unidad geomorfolégica de microcuenca, a partir de la
cual se determind la variacion en la composicion, distribucion y abundancia de
la vegetacion del area, en los diferentes tipos de uso local del suelo: bosque,
guamil y cultivo; la variacién de factores fisicos de rango altitudinal en tres
pisos: 1,800 a 2,000 msnm, 2,000 a 2,200 msnm, y 2,200 a 2,532 msnm; y

exposicion solar: laderas norte y sur de cada microcuenca.

Se realizaron 64 parcelas de vegetacion, se determinaron 171 especies
pertenecientes a 70 familias. La mayor riqueza de especies vegetales la

presenta la clase bosque con 89 especies.

El dendrograma basado en los resultados del analisis de agrupamiento y el
andlisis de clasificacion TWINSPAN identifico6 dos comunidades principales:
Cyathea tuerckeimii-Quercus cf. crispifolia-Hedyosmum mexicanum, ubicada
en el rango altitudinal 1,900-2,532 msnm e incluida en el uso local de bosque; y
la comunidad Solanum sp., que agrupa a los usos guamil y cultivo, ubicada en

el rango altitudinal 1,900 a 2,400 msnm.

El analisis de ordenacién fue complementario al andlisis de agrupamiento ya
que la combinacion contribuy6 a determinar que la distribucion y abundancia de
la vegetacion de la Reserva Natural y su zona de influencia, se da por factores

geomorfolégicos, asi como por manejo cultural.



2. INTRODUCCION

Los bosques nublados son complejos vegetales Unicos que se encuentran en
zonas caracterizadas por la presencia constante de nubes en movimiento
(Kappelle y Brown, 2001). La cobertura territorial de este tipo de bosques
representa tan solo remanentes de sus extensiones originales, principalmente
como consecuencia del drastico cambio en el uso del suelo (e.g. tala del
bosque para parcelas de ganado o para siembra extensiva de cultivos). Estos
bosques constituyen un ecosistema con estructura y composicion floristica
compleja, con altos niveles de endemismo tanto de especies de flora como de
fauna, y con una funcion ecosistémica importante de alta captura y transporte

hidrico.

La Reserva Natural Privada Chelemha, localizada en la Sierra Yalijux del
Departamento de Alta Verapaz constituye, con su extension de
aproximadamente 200 hectareas de bosque nublado, uno de los ultimos
remanentes de bosque nuboso del pais. La reserva colinda con las
comunidades de Chelema, Chelema Il y Santo Domingo Cruz Chut. Estas
comunidades de etnia Q’eqchi’, cuentan con una poblacion promedio de 25
familias por comunidad, y estan dedicadas principalmente a la agricultura (e.g.
maiz, frijol, y frutales). La reserva y las tres comunidades qg'eqchi'es
conformaron el é&rea del presente estudio, en el cual la participacion
comunitaria constituyé un eje importante para definir factores de variacion de la

vegetacion, ubicacién de unidades de muestreo y toma de datos en el campo.

Este estudio se realiz6 con el fin de establecer una linea base biol6gica de
investigacién y para proveer en el mediano plazo a las comunidades con
informacion cientifica que contribuya al manejo y conservacion de los recursos
naturales en el sitio. El estudio provee informacion sobre la estructura y
composicién de especies de las diferentes clases vegetales en el area, asi
como su variacion en la escala de paisaje en relacion a factores

geomorfoldgicos, altitudinales, y uso antrépico.



3. ANTECEDENTES

Desde un enfoque complejo, el humano percibe al paisaje como un sistema o

porcion de territorio compuesto de componentes, en donde el relieve influye

sobre los restantes componentes del medio natural, al condicionar el caracter

del clima, suelos y vegetacion.

3.1

MARCO CONCEPTUAL

La temprana descripcion del paisaje se refiere a caracteristicas
geograficas de regiones o paises extranjeros. En el siglo XV, aparecen
las primeras pinturas y fotografias de paisaje, a lo cual Kolen y Lemaire,
lo ven como la primera ocurrencia de la conciencia del paisaje (Antrop,
1998).

En el siglo XIX, el gedgrafo Alexander Von Humboldt es quien introduce
el primer termino cientifico de paisaje “como el total de caracteristicas de
una region de la tierra” (Zonneveld, 1989). A partir de este concepto, el
término paisaje ha sido definido de diversas formas, y a partir de varias
disciplinas. La ciencia del paisaje era un estudio de la geografia, y fue
Troll quien introdujo un sentido holistico y ecologico al estudio del
paisaje de donde se desarrollé el término de ecologia del paisaje

(Antrop, 1998). A continuacion se presentan algunas definiciones:

1) Forman (1995), mosaico en donde la mezcla de ecosistemas y tipos
de uso de la tierra se repiten de forma similar sobre un area de

kilbmetros de ancho.

2) Sistema espacial donde se integran todos los componentes de la
naturaleza, ya sea en sus condiciones primarias o bajo cierto grado de
modificacion por procesos naturales o actividades humanas (Chiappy, et
al. 2000).



3.1.1

3) La Convencion Europea del Paisaje, define paisaje como “un area,
observada por la gente, cuyas caracteristicas son el resultado de la
accion e interaccion de factores naturales y/o factores humanos”
(Council of Europe, 2000).

4) Garcia y Mufioz (2002) definen el paisaje, como una imagen del
territorio que es percibida y valorada por el hombre y por otra parte como

un hecho real que existe en la superficie terrestre.

5) El paisaje es un sistema que esta compuesto por el relieve, rocas,
suelos, aguas, atmésfera y los organismos vivos, tanto animales como

vegetales, los cuales se encuentran en estrecha relacion (Seco, 2004).

Con estas definiciones se puede determinar que el paisaje es una
imagen visual a la que el humano asigna valores (Mateo, 2007). El
paisaje es un hecho real de la superficie terrestre, y su estado es el
resultado de procesos naturales como de las actividades humanas. A
continuacién se describen una serie de factores importantes del analisis

paisajistico.

GEOMORFOLOGIA

Es la ciencia que estudia las formas del relieve terrestre, tanto sub aéreo
como submarino, su estructura y origen, la historia de su desarrollo, la
relacion entre las distintas formas del relieve y los demas componentes
del medio. Las formas del relieve constituyen el objeto de estudio de la

geomorfologia (Teixeira y Baptista, 2007).

Nuestro planeta puede ser dividido en envolturas de acuerdo a J. Badell

(en Seco, 2004) quien propuso la division de la tierra en siete envolturas:

1) Interior: las partes mas profundas del planeta (manto y nucleo).

2) Corteza: con un espesor de 30-50 km. bajo los continentes (corteza
continental); 10-12 km. en las zonas marginales y 5 km. bajo los

océanos (corteza ocednica).



3) Peddsfera: envoltura de suelo y subsuelo.

4) Superficie: envoltura que se extiende sobre los continentes y bajo los

océanos y mares.

5) Criosfera: hielos que cubren la superficie emergida de las zonas

polares sobre la linea de las nieves en las montafias.

6) Hidrosfera: las masas de agua que cubre el 71% de la superficie

terrestre.

7) Atmésfera: la envoltura gaseosa que cubre el 26% de superficie

terrestre.

A estas envolturas debe afadirse la octava envoltura, la Biosfera o
esfera donde se desarrolla la vida, cuyo espesor esta determinado por
los limites donde puede llegar la vida vegetal y animal (incluyendo la
humana) (Seco, 2004).

La geomorfologia se encarga del estudio de la cuarta envoltura, la
superficie, donde se desarrolla el relieve. La superficie es una envoltura
de contacto de diferentes envolturas terrestres, en ella se manifiesta la
interaccion entre los procesos enddgenos y exégenos® con las diferentes
envolturas, cuya interaccion da lugar a las formas del relieve. De lo
anterior se determina que para tener el conocimiento del relieve terrestre
y de los procesos que lo originan, se requiere de la consideracién de los
fendmenos y procesos que surgen y se desarrollan en otras envolturas
(Teixeira y Baptista, 2007; Seco, 2004).

1

Procesos enddgenos, procesos internos que ocasionan el levantamiento de la superficie terrestre. Procesos

exdgenos, procesos externos, medios fisicos o quimicos que producen modificaciones en la superficie terrestre
(Leopold et al. 1995).



3.1.2

3.1.3

RELIEVE

El relieve es uno de los componentes fisico-geograficos del sistema
paisaje, y aunque recibe la influencia de los demas componentes fisico-
geograficos, los de mayor importancia son los siguientes: 1) el geoldgico,
por la composicion litolégica y la estructura geoldgica; y 2) el climatico,
por la influencia directa que ejerce al determinar el sistema
morfogenético? y porque determina la existencia de otros factores
modeladores del relieve como la cubierta de suelos y la cobertura
vegetal (Seco, 2004).

El relieve influye y es influenciado por los diferentes elementos que junto
a el conforman el paisaje. El relieve es un factor modificador del clima,
ya que por ejemplo, como se ha observado en zonas montafiosas, estas
coinciden con la linea que separa zonas climaticas debido a que
interrumpen el curso de los vientos, ademas que influyen en la
distribucién de las lluvias y en la temperatura. En este ejemplo, el efecto
del relieve no consiste tanto en el aumento de las lluvias, sino en su

redistribucion.
CLIMA

Es el promedio de procesos dinamicos en la atmdsfera que causan
patrones temporales que le dan a cada regién de la tierra un clima
distintivo. Puede verse de dos formas: 1) como la proporcion de energia
y humedad de la atmésfera, o 2) como la interaccion de energia y
humedad en la superficie de la tierra con sistemas de suelo, vegetaciéon

y relieve (Oberlander y Miller, 1987).

3.1.3.1 ELEMENTOS DEL CLIMA

Son el conjunto de componentes que son resultado de la combinacion

de fenomenos fisicos ocurridos en la Troposfera, y definen el clima.

2 Morfogenético: conjunto de procesos exégenos que acttia sobre el relieve, en un lugar del planeta.



Los elementos del clima son: 1) la presién atmosférica, que es el peso
de la masa de aire por cada unidad de superficie terrestre (Bitriago,
2005); 2) la temperatura, o indicador de la energia calorifica acumulada
en el aire; 3) la humedad del aire es la cantidad vapor de agua presente
en el aire y es la responsable de la formacion de nubes (Oberlander y
Muller, 1987); 4) los vientos, o el aire en movimiento que se forma por
las diferencias de temperatura y presion atmosférica (Miller,1975); y 5) la
precipitacion que es la cantidad de lluvia en determinada region. La
precipitacion se manifiesta como orografica, cuando una masa de aire de
temperatura alta se eleva sobre el relieve montafioso y se enfria; frontal,
cuando se da el choque frontal de dos masas de aire de diferentes
temperaturas; y por conveccién, en el caso que una masa de aire

caliente ascienda en altura y se enfria (Oberlander y Muller, 1987).

Todos estos son fendbmenos meteoroldgicos interrelacionados que
producen condiciones climéticas. Los elementos del clima se ven
modificados por ciertos agentes llamados factores del clima que se

describen a continuacion (Bitriago, 2005; Miller, 1975).
3.1.3.2 FACTORES DEL CLIMA

a) Latitud, es la distancia angular desde un punto de la Tierra respecto al
ecuador. Su influencia en el clima es critica ya que por un lado, en
dependencia del angulo de penetracion, la incidencia de los rayos
solares determina la cantidad de calor que recibe un lugar (Oberlander y
Muller, 1987). También modifica las precipitaciones ya que en las zonas
mas calidas cercanas al ecuador la evaporacién es mayor, lo que
aumenta a su vez la humedad de las masas de aire y determina por lo

tanto el nivel de las precipitaciones (Barry y Chorley, 1978).

b) Altitud, es la distancia vertical de un punto respecto al nivel del mar.
La altura sobre el nivel del mar ejerce una profunda accion sobre el
clima, y en muchos aspectos es parecida a la del aumento de la latitud.
Algunos de estos efectos en relacién al aumento de la altitud son la

disminucién de la presion, la disminucién de la temperatura media 'y el



aumento de la precipitacién hidrica. El decrecimiento de la temperatura
con la altitud esta sujeto a variaciones debidas a causas locales, pero en
general es de 1° por cada 160 metros. Este valor varia si es invierno o
verano, si es dia o noche, si es meseta o montafa (1° por cada 145
metros) (Barry y Chorley, 1978). La mayor modificacion con respecto a
la altitud es la distribucion de la precipitacion, ya que las montafas
presentan por lo general mas lluvias que las tierras bajas. El aumento de
lluvia en tierras altas se explica por el enfriamiento del aire, al subir la
pendiente y al entrar en contacto con las bajas temperaturas (Ledesma,
2000).

Existe una relacidn intrinseca entre los factores de relieve y clima, y de
ambos estos con la vegetacion®. La diferenciacion de tipos de
vegetacion esta determinada principalmente por el relieve y el clima

donde se desarrolla.

3.2 MARCO REFERENCIAL

3.2.1 BOSQUES NUBOSOS DE GUATEMALA
Los bosques nubosos son complejos de vegetacion que se caracterizan
porque frecuentemente se encuentran cubiertos por nubes o niebla,
debido a la condensacién orografica de masas de aire (Stadmuller,
1987). Este tipo de bosque se encuentra bien identificado en un rango
altitudinal entre los 1,200 y 2,400 a 2,600 msnm. en las diferentes

regiones montafiosas de Guatemala (Kappelle y Brown, 2001).

Los bosques nubosos en Guatemala se encuentran localizados en los
departamentos de Huehuetenango (Sierra de los Cuchumatanes),
Quetzaltenango (Cadena Volcanica), Quiché y Alta Verapaz (Sierra de
las Minas, Sierras de Pocolcha, Xucuneb, Pansal, Yalijux y las tierras
altas entre Coban y Rio Negro), Baja Verapaz y Zacapa (Sierra de las
Minas) e lzabal (una region aislada en Las Montafias del Mico)
(Campbell, 1982).

% Se entiende por vegetacién como el conjunto de comunidades de plantas que pueblan un area determinada.



Las nubes de esta faja altitudinal hacen contacto con el follaje y el tallo
de las plantas, lo que hace que el bosque nuboso se comporte como una
esponja y una trampa natural para la neblina. La humedad es capturada,
almacenada, y paulatinamente liberada a fuentes acuiferas. El bosque
nuboso juega un papel indispensable en la alimentacién y el
mantenimiento de los principales rios y redes hidricas, las que
garantizan el abastecimiento para consumo humano, produccién

agricola y pecuaria (Ferwerda, et al., 2000).

Debido a la importancia del bosque nuboso, en Alta Verapaz se han
desarrollado varios proyectos de conservacion (Secaira, 1992). Entre
ellos podemos mencionar la comunidad de Chicabnab ubicada en las
montafias de Caquipec, San Juan Chamelco. La organizacion Proyecto
Quetzal ha apoyado a los comunitarios en el desarrollado de proyectos
de agroforesteria, asi como practicas de conservacidon de suelos,
produccion de frutas y vegetales y educacion ambiental, proyectos que

promueven la conservacion de estos remanentes de bosque nuboso.

Su origen y valor biolégico hacen de estos bosques un sistema Unico
dentro del estudio de la biodiversidad de Guatemala. La composicién® y
estructura® floristica tan especifica del bosque nuboso, lo hacen una
formacion vegetal compleja de habitats y especies (Kappelle y Brown,
2001). Dicha complejidad esta relacionada con un alto indice de
endemismo de especies presente en ellos (Schuster, et al.,, 2000),
criterio por el cual su conservacion debe ser priorizada en planes de

manejo (Avendario, et al., 2007).

* Composicién: especies que se encuentran en una comunidad vegetal.

® La estructura de la vegetacion es la organizacion en el espacio de las especies que forman una comunidad.
Estructura horizontal: Se entiende por estructura horizontal a las distintas formas de ocupacién del espacio por la
vegetacion, dando lugar a patrones espaciales (patrones de distribucion) que responden a cambios en la
topografia del suelo, el microclima y las presiones del uso humano. Estructura vertical: Es la organizacion interna de
la comunidad vegetal, en niveles o estratos en funcién de los tipos biolégicos presentes del gradiente ambiental,
determinado por la variable luz y de la competencia entre especies, tanto por espacio, como por el acceso a la misma
luz.



3.2.1.1CONTRIBUCIONES AL CONOCIMIENTO DE LOS BOSQUES
NUBOSOS DE GUATEMALA
Véliz en 1997, en el area protegida Biotopo Universitario para la
Conservacion del Quetzal, describié 82 géneros de epifitas distribuidas
en 12 familias, y describi6 la existencia de una estratificacion vertical de

las mismas dentro de la comunidad vegetal.

Garcia en 1998, determin6 la composicion floristica de los estratos
verticales del bosque nuboso del Biotopo Universitario para la
Conservacion del Quetzal, y también estimé la similitud que existe entre

la vegetacion a diferentes niveles altitudinales.

En 1998, El Centro de Estudios Conservacionistas —CECON-, llevd a
cabo el proyecto Fauna en peligro de extincion: inventarios rapidos para
la conservacion, en diferentes biomas en la Sierra de los Cuchumatanes,

Huehuetenango, incluyendo el de bosques nubosos.

En 1999, Ordofiez, realiz6 un estudio de mamiferos menores en
diferentes bosques nubosos en la region del ndcleo de Centroamérica.
El estudio describe la estructura de estas comunidades en base a
riqgueza, abundancia relativa y dominancia de especies, ademas
comparo la diversidad de mamiferos menores en los diferentes bosques
muestreados, como resultado reporté 13 géneros y 21 especies de

mamiferos menores distribuidos en 5 familias.

Vargas (1999) realizo un estudio en el bosque nuboso de la microcuenca
rio ElI Naranjo en la Sierra de las Minas, donde estableci6 la existencia
comunidades vegetales, asociadas a las familias Lophosoriaceae,
Dicksoniaceae y Cyatheaceae, y determinadas por factores

ambientales.

Schuster et al. (2000) evaluaron 32 bosques nubosos del pais, donde se
utilizaron pasalidos como organismos indicadores, con el objetivo de

priorizar la conservacion de los bosques nubosos de Guatemala.



3.2.2

Islebe y Véliz (2001), describieron los bosques nubosos de Guatemala,
sus caracteristicas fisicas, biogeografia y distribucion, estructura y
diversidad floristica asi como la geografia humana y uso de la tierra en

dichas regiones boscosas.

Los estudios anteriormente mencionados determinan la importancia
biologica de los bosques nubosos, tanto para especies vegetales como
para especies animales, muchas de las cuales son endémicas de estas

areas.

CONTEXTO REGIONAL: TUCURU

El municipio del departamento de Alta Verapaz, Tucurd (en idioma
Quiché, Tucur significa baho)® comprende una extension de 96
kilbmetros cuadrados. La cabecera del municipio se encuentra en la
Sierra Chuacus y es atravesada por el rio Polochic (Figura 1). El grupo
étnico predominante es el Q’eqchi’. Los idiomas que se practican son el
Q’eqchi’ y espariol (IGN, 1999).

De acuerdo al Xl censo de poblacion (2002), Tucurd cuenta con una
poblacién de 28,421 habitantes (3.66% a nivel departamental), del cual
el 88.33% de la poblacion habita en el area rural, y el 11.66% restante
habita en el area urbana. El 88.67% de la poblacién es indigena, que
pertenecen principalmente al grupo étnico Q'eqchi’. El 78.8% de la
poblacién se encuentra en situacion de pobreza, y de este porcentaje la
poblacién indigena representa el 98% de las personas que viven en
pobreza. La densidad poblacional es de 296 habitantes por kilometro
cuadrado (INE, 2004; INE, 2006).

® La palabra Tucurt se divide en dos: - Tucur que significa tecolote y el sufijo con acento u como una variante del
sufijo comun para el plural. Originalmente el término para llamar al pueblo era Tucurub.






3.2.3 AREA DE ESTUDIO
El &rea de estudio lo constituy6 la Reserva Natural Privada Chelemha y
y los terrenos comunitarios de Chelemda, Chelema Il, y Santo Domingo
Cruz Chut.

3.2.3.1 RESERVA NATURAL PRIVADA CHELEMHA

3.2.3.1.1 ASPECTOS GENERALES
Los miembros de la Unidon para Proteger el Bosque Nuboso
-UPROBON- establecieron por medio del Consejo Nacional de Areas

Protegidas (CONAP) la reserva natural privada Chelemha.

Se ubica en el sistema montafioso de Yalijux en la Sierra Chama4, en
la cuenca del rio Polochic, Cahabdn, Alta Verapaz. Limita al norte
con la Reserva Natural Privada K'anti Xul, al este con las
comunidades Chelema y Chelema Il, al sur con la comunidad
Santo Domingo Cruz Chut y al oeste con la Finca Coyocté (Figura 2)
(Avendano, et al., 2005). Las coordenadas geogréaficas son las
siguientes: Latitud norte: 15° 22’ 614" y Longitud oeste: 90° 05’ 506".

La reserva comprende 321.6 hectdreas que van de 1,900 a 2,532
metros sobre el nivel del mar, de las cuales aproximadamente 200
hectareas son de bosque nuboso primario. Ademas, por medio del
Programa de Incentivos Forestales (PINFOR) del Instituto Nacional
de Bosques (INAB), reforestaron el area que bordea la reserva con
23,000 pinos (Avendaiio, et al. 2007).



BOMOAY 405 asw
By 4000 a1 2000

171 oo
000 L 2t

1708000
aue=E0g

NSTa51

15%928M

17014000
ooo Oy

Chelermhg

1700000

15520

1696000

B4000 815000 £1 ;000 51 gLoo ED(oo &7 4000
0°10'w 205w L

Figura 2. Localizacion de la Reserva Natural Privada Chelemh& en la Sierra de
Yalijux. El punto rojo ubicado dentro del circulo negro es el punto mas alto de la
Reserva. (Tomado de Avendario et al. 2007)

3.2.3.1.2 RELIEVE

La Reserva Natural Privada Chelemha se encuentra ubicada en el
sistema montafioso de Yalijux en la Sierra Chama, la cual pertenece
a la provincia de las tierras altas Mayas (Forné, 2009). Dicha
provincia se extiende en un arco desde La Sierra Madre en Chiapas,
México, al este, a través del noreste del altiplano guatemalteco hacia
las montafias mayas al sureste de Belice. Estas tierras altas
sinuosas consisten en una serie de sierras montafiosas distintas
morfolégicamente, separadas por fallas profundas y ocasionalmente
valles aluviales. En el noreste de Guatemala, la provincia de tierras
altas mayas se extiende a través de la frontera del macizo de la
Sierra Madre, formando al noreste, la sierra de los Cuchumatanes.



3.2.3.1.3

3.23.14

Al este, las montafias altas decrecen en elevacion, extendiéndose
entre las Sierras Chama y Santa Cruz. La Sierra Chama ubicada al
norte de Guatemala, presenta un paisaje montafioso complejo
formado sobre deposiciones de sedimentacion mesozoica. A lo largo
del cinturon de deposiciones donde las rocas carbonadas se
exponen, la sierra Chama muestra una topografia karst ondulada de
drenaje superficial (Fourcade, et al., 1999)

VEGETACION

La Reserva Natural Privada Chelemha constituye un fragmento’ de
bosque nuboso, uno de los dltimos que se encuentran en el pais. A
pesar de su pequefia extensidn estos bosques representan un
complejo hébitat para especies de flora y fauna, representado con
altos niveles de endemismo (Ferwerda, et al., 2000). A pesar de su
importancia biologica, los bosques nubosos representan solo un
0.24% de la cobertura nacional del Sistema Nacional de Areas
Protegidas —SIGAP- (Castro y Secaira, 1999).

El rol vital de los bosques nubosos es la provisidn de agua potable a
comunidades humanas. Los bosques nubosos del complejo
montafioso de Yalijux actian como recolector y contribuyente de
agua a los afluentes que abastecen a las comunidades que se
encuentran en la zona de influencia, asi como, a comunidades en
tierras bajas de la cuenca, y a las cabeceras municipales de Tucurq,

San Pedro Carcha y Coban.

FAUNA

El bosque nuboso de Chelemha es el habitat de una gran diversidad
de especies de fauna silvestre. Schulz & Eisermann (2001), reportan
las observaciones de aves, entre ellas Penelopina nigra (Pajuil de
montafia) y Pharomachrus mocinno (El Quetzal), ave nacional en

peligro de extincién.

" Con frecuencia, los bosques nublados que quedan son fragmentos o islas de bosque en paisajes agricolas.



3.2.3.1.5.

También se reportan mamiferos mayores en poblaciones aisladas
como, Allouata pigra (Mono aullador), Tayassu tajacu (Coche de

monte), Felis concolor (Puma), entre otros.

ESTUDIOS PREVIOS

La investigacion que se ha realizado es la siguiente:

a) Universidad de Tubingen, Alemania: Poblacion de quetzales y su
despliegue de cortejo (Unger, 1988).

b) Universidad de Miunich: Determinacién taxondémica de flora en
areas pristinas y perturbadas, y descripcién de nueva especie en
Yalijux (Forther, reporte interno).

c) Universidad de Ciencias Aplicadas de Eberswalde, Alemania:
Comunidad de aves y monitoreo a largo plazo (Eisermann, 1999),
colibries del bosque nuboso y poblacion significativa de quetzales en
un area de Guatemala (Schulz & Eisermann, 2001), observaciones
de Penelopina nigra y Pharomachrus mocinno (Eisermann, en
impresion), comunidad de aves de bosque nuboso (Eisermann &
Schulz, en impresion).

d) Universidad de Goéttingen: Modelo de poblaciones de aves segun
cambios en la cobertura boscosa (Renner, en prep.), descripcion y
uso de suelo, clima en Yalihux (Markussen, en prep.), diversidad del
bosque nuboso y estrategias para su conservacion (Miuhlenberg et al.
en prep.).

e) Universidad de Ciencias Aplicadas de Eberswalde, Alemania:
Colaboracion en el procedimiento para implementacion del Programa
de Incentivos Forestales del Instituto Nacional de Bosques, en el
borde anteriormente descombrado del bosque primario, y declaracion
legal de la finca Chelemha como reserva privada por el Consejo
Nacional de Areas Protegidas (Friedrich, sin publicar).

f) Conservacion de los Recursos Naturales con un Enfoque
Comunitario en Chelemha, Alta Verapaz, Guatemala (Avendafio, et
al. 2007).



Estas investigaciones contribuyen al enriquecimiento del futuro plan
maestro del &rea protegida, y al mismo tiempo a entender la
dindmica que existe entre la reserva natural privada y la zona de
influencia, para el desarrollo de estrategias de trabajo como un solo

paisaje.

3.2.3.2 ZONA DE INFLUENCIA
La Zona de Influencia esta comprendida por el area préxima a la
Reserva Natural Privada Chelemhé&. La conforman las comunidades de
Chelemd, Chelemd Il y Santo Domingo Cruz Chut, y los terrenos de la

Finca Coyocté (Figura 3).

Las tres comunidades son caserios del municipio de Tucurd,
departamento de Alta Verapaz, se encuentran ubicadas a 37 km. de la
cabecera municipal. Su poblacién es indigena y pertenecen al grupo
étnico Q’eqchi’. Presentan una poblacion promedio de 25 familias por
comunidad, las cuales se dedican principalmente a la agricultura de
subsistencia® (maiz, frijol, ayote, frutales). Estas tres comunidades son

precarias en términos de acceso a servicios basicos e infraestructura.

El &rea comprendida por las comunidades de Chelema y Chelema Il, es
de cinco caballerias, obtenidas como pago de prestaciones laborales a
través de un largo proceso de organizacion y lucha por las
reivindicaciones laborales frente al duefio de la, ya desaparecida, finca

“Remedios”.

La comunidad de Chelema colinda con las comunidades de Tze’
Campana, San Antonio Las Puertas (ambas del municipio de Senahu), y
dos areas protegidas privadas: Reserva Natural Privada Chelemha
(propiedad de UPROBON) y K’anti Xul (propiedad de Fundaselva). La
comunidad de Chelema II, de reciente formacion, colinda con las

comunidades de San Antonio Las Puertas, Santo Domingo Cruz Chut y

8 Es llamada “agricultura de subsistencia”, aquella que apenas permite a sus integrantes el alimentarse de ella. La
produccion es tan escasa, que en limitadas ocasiones se obtienen excedentes para la venta o el trueque.



el area protegida privada Chelemha. La comunidad de Santo Domingo
Cruz Chut, comprende una extension de aproximadamente dos
caballerias, los cuales aun se encuentran en proceso de legalizacion. La

comunidad de Santo Domingo Cruz Chut, colinda con la comunidad

Chelema 11, con la Finca Coyocté y el area protegida Chelemha.

Figura 3. Ubicacion de la Reserva Natural Chelemha (poligono azul) y su zona de
influencia, las comunidades de Chelema, Chelema Il (poligono rojo), y Santo Domingo
Cruz Chut (rectangulo marron).



4. JUSTIFICACION

Los bosques nubosos son complejos de vegetacion Unicos que se encuentran
en zonas caracterizadas por la presencia persistente o frecuente de nubes en
movimiento. Constituyen ecosistemas de vital importancia en la captacion y
conservacion de agua proveniente de cumulos nublados, y surten de este

recurso a las regiones de las partes bajas.

El bosque de la Reserva Natural Privada Chelemhd, representa uno de los
altimos remanentes de bosque nublado en el complejo montafioso de Yalijux,
constituyendo el habitat para una gran variedad de especies de fauna y flora,

posiblemente endémica de esta region.

La situacion actual en general de los bosques nubosos es sumamente critica y
se han convertido en uno de los sistemas que se estan transformando mas
rapidamente, debido al impacto de procesos de degradacion ambiental por la
conversion a sistemas extensivos de agricultura y campos de pastoreo tanto en
tierras bajas como en tierras altas. La concesion de tierras comunales para la
agricultura de exportacién, ha obligado a los campesinos a poblar areas de
montafia, y convertir areas del bosque nuboso en areas de cultivo para su

alimentacion.

De tal manera los estudios biolégicos que brinden informacion atil para el
establecimiento de prioridades de conservacién son vitales, tanto para la
conservacion de especies de fauna y flora, como para la creacion de espacios

de participacion y toma de decisiones de comunidades en esta materia.

El presente estudio constituye la base para el establecimiento de zonas
prioritarias de conservacion en la reserva natural privada Chelemha y su zona
de influencia. Se espera generar con este estudio informacién que sea de
utilidad practica a las comunidades de Chelema, Chelemha Il y Santo Domingo
Cruz Chut, en el desarrollo de proyectos comunitarios de conservacion y

manejo de recursos naturales.



5. OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Analizar la relacion entre la diversidad y distribucion espacial de la vegetacion
con las formas de relieve del paisaje comprendido por la Reserva Natural
Privada Chelemhd y los terrenos comunitarios de su zona de influencia:

Chelemd, Chelema Il, y Sto. Domingo Cruz Chut.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la composicion, estructura y abundancia de la vegetacion de

la Reserva Natural Privada Chelemhda y la zona de influencia.

e Establecer el efecto de los factores biofisicos de contagio espacial (a
nivel de microcuenca), exposicion (orientacion de ladera), y gradiente

altitudinal en la distribucion y abundancia de la vegetacion.



6. HIPOTESIS

La division geomorfologica a escala de microcuencas tiene un efecto de barrera
fisiografica que afecta diferencialmente a la vegetacion, desde un nivel de
dependencia hasta uno de independencia espacial. Este efecto puede diluirse
en tipos de vegetacidon de naturaleza antropica debido a la alteracion de
procesos naturales de contagio espacial. En materia de relieve, las laderas con
mayor pendiente en comparacién con las planicies aluviales difieren en
composicién y estructura vegetal, al igual que los parteaguas y las crestas
donde se localiza la divisoria de microcuencas, ya que la exposicion, inclinaciéon
y mesoforma de la superficie determinan la cantidad de energia solar que llega
a un punto dado en la superficie de la tierra. El relieve al interior de una faja
latitudinal determina y modifica la cantidad de energia, y aunque en los trépicos
juega un papel menos determinante, esta incide en la distribucion y abundancia
de la vegetacion en la escala de paisaje o en escalas menores,

diferencialmente en superficies con exposicién superficial al norte y al sur.

La altitud al estar correlacionada con cambios climaticos (en respuesta al
enfriamiento adiabatico), determina en conjunto la distribucién de la vegetacion
en cinturones altitudinales, ya que por un lado hay especies que son sensibles
a estos cambios y por lo tanto definen zonas de vegetacién, y por el otro lado
hay especies con mayor amplitud en su distribucibn que no se ajustan a

cambios altitudinales.

El manejo cultural del paisaje incide como un factor alterador de la cubierta
paisajistica, ya que modifica habitats naturales y por lo tanto los factores
naturales que inciden en la distribucién de la vegetacién, ya sean condiciones
edafoldgicas, de relieve, y microcliméaticas. La modificacion de la presencia y
abundancia de especies de comunidades vegetales debido a actividades de
manejo y aprovechamiento, que difiere en intensidad y extension segun la
entidad social que actia en un territorio determinado, se manifiesta en la

creacion de habitats de naturaleza antropogénica y sucesional.



7. MATERIALES Y METODOS

7.1 UNIVERSO DE ESTUDIO
El universo de estudio comprendi6é la Reserva Natural Privada Chelemha
y su zona de influencia: Los terrenos colindantes con la Reserva donde se
ubican las comunidades Q’eqchi’ Chelema, Chelema Il, Santo Domingo

Cruz Chut y la Finca Coyocté.

La muestra consistio de 64 parcelas de 0.1 ha de terreno (parcelas
modificadas de Whittaker), distribuidas en cinco unidades geomorfolgicas
(tres microcuencas exorreicas®, una microcuenca endorreica®® y una
cresta'?), tres pisos altitudinales (1,800 a 2,000 msnm, 2,000 a 2,200 msnm,

y 2,200 a 2,532 msnm), y dos exposiciones (ladera norte y ladera sur).

7.2 MATERIALES

e Mapa cartografico escala 1:50,000 y fotografias aéreas escala 1:40,000 del
area de estudio.

e GPS (Garmin-Etrex)

e Brujula, cinta métrica.

e Lazos, cinta de marcaje, bolsas plasticas, tijeras de podar.

e Boletas de colecta, libreta de campo, lapiz.

e Prensa de herborizacion, papel periddico.
7.3 METODOS
7.3.1METODOLOGIA

El estudio se realizO en diferentes fases en base a los objetivos

planteados:

° Exorreica, con drenaje superficial (externo)

'® Endorreica, con drenaje subterraneo (interno)

" Cresta o parteaguas, linea de maxima elevacion de un relieve montafioso o de unién de dos vertientes. En este
estudio un parteaguas en comun a las cuatro microcuencas.



7.3.1.1 SELECCION DE SITIOS DE MUESTREO
Con el apoyo de fotografias aéreas, se delimit6 el area de estudio en un
mapa cartografico escala 1:50,000. Se llevaron a cabo caminatas por el
area de estudio delimitada con el objetivo de seleccionar los sitios donde
se realizarian las parcelas de muestreo de vegetacion, en base a la
caracterizacion geomorfolégica elaborada por Avendafio (2007). Las
unidades geomorfolégicas utilizadas fueron las siguientes: Tres
microcuencas exorreicas (con salida superficial), una microcuenca
endorreica (con salida subterranea) y una cresta (parteaguas de las tres

microcuencas).

Avendafio (2007) llevo a cabo la caracterizacion de las unidades de
paisaje en el area de estudio, en base al proceso de sobreposicion
morfogréfica, asociando diferentes capas de informacion: 1) hipsometria,
2) mesoformas de relieve, 3) profundidad efectiva, 4) hidrologia, e 5)
informacion geoldgica. Como resultado determiné diferentes unidades de
paisaje, las cuales sugiere como Localidades en la escala de
microcuenca. Ademas identific6 un complejo de mesoformas asociadas
a rios de 4to. orden en las microcuencas de Chelemay Chelema IlI; otras
asociadas a rios de 3er. orden en la microcuenca de la Finca Coyocté, y
una dolina (cuenca endorreica) en la microcuenca de Santo Domingo
Cruz Chut. El parteaguas de los rios de 3er. y 4to. orden es descrito

como una cresta.

7.3.1.2 CARACTERIZACION VEGETAL
El muestreo vegetal del area incluyé la Reserva Natural Privada
Chelemha y los terrenos comunitarios de la Zona de Influencia: Las
comunidades de Chelem4a, Chelema II, Santo Domingo Cruz Chut y la

Finca Coyocté.

Los datos de vegetacion se obtuvieron en base al levantamiento de
parcelas siguiendo la metodologia de Whitaker (0.1ha de terreno). En
base a esta metodologia se midieron los estratos arboéreo, arbustivo y

herbaceo por medio de la realizacion de subparcelas (ver Anexo 1), en



las que se evallan pardmetros estructurales de las especies de la

siguiente manera:

* Una parcela principal de 20 x 50 m. en la cual se muestred la

vegetacion con Diametro a la Altura del Pecho —-DAP— mayor a 10cms.

» Una subparcela de 15 x 20 m. en la cual se muestreara vegetacion con
DAP entre 5.1y 10 cms.

* Dos subparcelas de 5 x 2 m., en esquinas opuestas dentro de la
parcela principal. Se muestrearan especies vegetales con DAP entre 1.1

y 5 cms.

* Cuatro subparcelas de 1 x 1 m. en las cuatro esquinas de la parcela
principal. Se muestrearon especies con DAP menor de 1cm (excluyendo

regeneracion).

7.3.1.3 PROCESO DE HERBARIO
Las muestras vegetales colectadas fueron sometidas al proceso de
herborizacion y cuarentena (eliminacién de contaminantes) segun las
normas estandar de herbario. La determinacion taxonOmica de las
muestras se llevd a cabo en el Herbario USCG (Universidad de San
Carlos de Guatemala) del Centro de Estudios Conservacionistas —
CECON- y en el Herbario BIGU (Biologia, Guatemala) de la Escuela de
Biologia de la Universidad de San Carlos, con el apoyo de los curadores

de ambos herbarios.

7.3.1.4 ELABORACION DE BASE DE DATOS
Los registros de los especimenes colectados en cada una de las
unidades de muestreo se ingresaron al programa Excel (Microsoft 2000),
se tabularon y ordenaron en base a la siguiente informacion: nombre
local, especie, familia vegetal, diametro a la altura del pecho —DAP-,
altura, abundancia, clase vegetal, localidad, ladera, piso altitudinal,

estrato, uso local, colector y determinador.



7.3.2 DISENO EXPERIMENTAL
El disefio experimental se realizo con el fin de contrastar la hipotesis de
investigacion, que plantea que la composicion, abundancia y distribucion
de la vegetacion estan determinadas por el relieve, altitud y exposicion

solar.

El muestreo se basé en la unidad geomorfologica de microcuenca, a
partir de la cual se determind la variacion en la composicion, distribucion
y abundancia de la vegetacion del &rea, segun los diferentes tipos de
uso local del suelo y la variacion de factores fisicos de rango altitudinal y

exposicién solar.

En la Reserva Natural Chelemhd y su zona de influencia, se evaluaron
cinco unidades experimentales, constituidas por tres microcuencas

exorreicas, una microcuenca endorreica y una cresta o parteaguas.

Las microcuencas exorreicas fueron nombradas como: a) Microcuenca
No.1 Chelem4, b) Microcuenca No. 2 Chelema I, c) Microcuenca No. 3
Finca Coyocté; y una microcuenca endorreica, Microcuenca No. 4 Santo
Domingo Cruz Chut; y el parteaguas comun a todas las microcuencas
presente dentro de la Reserva denominado la Cresta. El nombre de cada
microcuenca corresponde al nombre de las localidades establecidas en

cada una de ellas.

Para las microcuencas exorreicas se dividié el gradiente de altitud en
tres pisos altitudinales:

1) piso I, 1,800-2,000 msnm.

2) piso Il, 2,000-2,200 msnm.

3) piso lll, 2,200-2,400 msnm.

Cada piso altitudinal fue evaluado en sus laderas norte y sur,
seleccionando un punto de muestreo en cada piso altitudinal. Para la
microcuenca endorreica se seleccionaron tres puntos de muestreo, dos

puntos distales y uno intermedio en sentido oeste-este; y para la cresta



tres puntos en sentido norte a sur respectivamente. La cresta, conforma
el &rea mas alta de la Reserva Natural Chelemha localizada en un rango
altitudinal de 2,400-2,532 msnm.

En cada uno de los puntos evaluados en los sitios de muestreo, se
identificd el tipo de uso local del suelo y se establecieron parcelas de

vegetacion (unidades de muestreo).

7.3.3 ANALISIS DE RESULTADOS

7.3.3.1 COMPOSICION FLORISTICA
La composicion floristica es el conjunto de especies que integran una
comunidad vegetal. Desde el punto de vista de las especies o de otra
manera seria el detalle de las distintas especies que la constituyen. Para
determinar la composicion floristica del area, se utilizaron métodos
descriptivos como cuadros, figuras y listados de especies a partir de los

datos colectados en el campo.

7.3.3.2 ESTRUCTURA DE LA VEGETACION
Se ha utilizado el término estructura para designar el ordenamiento
espacial de la biomasa vegetal. La estructura vertical es la organizacion
interna de la comunidad vegetal, en niveles o estratos en funcién de los
tipos biolégicos presentes del gradiente ambiental, determinado por la
variable luz y de la competencia entre especies, tanto por espacio, como
por el acceso a la misma luz. Las comunidades vegetales exhiben capas
verticales bien diferenciadas que se caracterizan por los arboles, los
arbustos, las hierbas, y otras como lianas, epifitas y parasitas. En el
presente estudio se analizaron los estratos arbdreo, arbustivo y

herbéaceo.



7.3.3.3 PATRONES DE DISTRIBUCION
El analisis de la informacion se realiz6 con técnicas de clasificacion
numeérica (Krebs, 1999), mediante un andlisis de agrupamiento
jerarquico (“cluster” Analisis), basado en el indice de Sorensen como
medida de similitud y el algoritmo de agrupamiento de distancia
promedio. En el dendrograma producto de este analisis se forman
agrupaciones de sitios (parcelas) afines a los diferentes factores, cada
agrupacion formada a cierto grado de similitud, mientras las
agrupaciones se formen a distancias mas cercanas a 100, mayor

similitud entre sitios.

Se utiliz6 complementariamente el andlisis de clasificacion de especies
indicadoras de dos vias (TWINSPAN), es un método divisorio que
acomoda los sitios segun sus similitudes (Jongman et al., 1995). Con el
analisis TWINSPAN se obtiene un arbol de dos vias, donde se agrupan
sitios (parcelas) a distintos niveles, basados en especies preferenciales
positivas y negativas Yy las especies sin preferencia, los sitios similares
son los que se encuentran en el mismo lado de la dicotomia, y son

disimiles con los sitios del lado opuesto de la dicotomia.

El patron ecolégico vegetal fue analizado en base a datos de
distribucién, composicion y abundancia de especies. Se utilizo el
analisis de correspondencia rectificada (DCA), técnica de ordenacion
indirecta (Gotelli y Ellison, 2004) en donde la relacion principal entre la
vegetacion y uno o varios gradientes ambientales se expresa en un
diagrama de dos dimensiones En el diagrama de ordenacion los sitios
son representados por puntos, de tal forma que los puntos mas cercanos
corresponden a sitios de composicion similar y los mas lejanos
corresponden a sitios disimiles en composicion. (Jongman et al., 1995;

Hammer y Harper, 2003).



8. RESULTADOS

8.1 VEGETACION DE LA RESERVA NATURAL CHELEMHA Y SU ZONA DE
INFLUENCIA

8.1.1RIQUEZA Y COMPOSICION

En las 64 parcelas de vegetacion levantadas en la Reserva Natural
Chelemha y su zona de influencia, se colectaron 1000 muestras de
vegetacion, y se logré identificar 172 especies vegetales agrupadas en
70 familias botanicas (ver Anexo 2). Las muestras pertenecen a 3
divisiones taxonémicas: Pinophyta con 2 especies, Pteridophyta con 11
especies, y Magnoliophyta con 159 especies (distribuidas en dos clases:
Magnoliopsida con 138 y Liliopsida con 21) (Cuadro 1y Figura 4). Las 70
familias representan el 22% del total (321) de familias botanicas que
existen en Guatemala (CONAP, 2008).

Las familias vegetales mejor representadas son: Asteraceae con 23
especies, Piperaceae con 10, Poaceae con 8, Rosaceae con 7,
Apiaceae, Lauraceae, Melastomaceae, Rubiaceae y Solanaceae con 6

especies respectivamente (Cuadro 2 y Figura 5).

Cuadro 1. Composicion de la vegetacion de la RNP Chelemha

Magnoliophyta Magnoliopsida 138 80
Liliopsida 21 12
Pteridophyta 11 7

Pinophyta 2 1
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Figura 4. Composicion de la vegetacion de la RNP Chelemh&

Cuadro 2. Familias mas abundantes en la RNP Chelemhé

1 Asteraceae 23 13.37
2 Piperaceae 10 5.81

3 Poaceae 8 4.65

4  Rosaceae 7 4.07

5 Apiaceae 6 3.38

6 Lauraceae 6 3.38

7  Melastomaceae 6 3.38

8 Rubiaceae 6 3.38

9 Solanaceae 6 3.38
10 Otras (61) 95 55.23
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Figura 5. Familias mas abundantes en la RNP Chelemha

La familia Asteraceae presenta la mayor riqueza de especies con una
predominancia de habito herbaceo distribuidas principalmente en
cultivos y guamiles: Sigesbeckia jorullensis HBK, Gamochaeta
americanum (Mill) Wedd, Gnaphalium greenmanii Blake, Bidens pilosa L.
y Cirsium mexicanum DC. La familia Piperaceae es la segunda en
cuanto a riqueza de especies distribuida principalmente en bosques,
representada por los géneros Piper y Peperomia, siendo el primero el

mas abundante.

8.1.1.1 CLASES VEGETALES
De las tres clases vegetales del area (bosque, guamil y cultivo) la clase
bosque presento la mayor diversidad con 89 especies, seguida de la
clase guamil con 80, y por ultimo con el menor numero (70) la clase

cultivo (Figura 6).
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Figura 7. Familias mas abundantes en bosque

La clase vegetal bosque se encuentra representada por 89 especies,
distribuidas en 47 familias botanicas (ver Anexo 3). Las familias con
mayor numero de especies son: Piperaceae, Lauraceae y Polypodiaceae
(Figura 7).



El bosque es la clase que presenta la mayor cantidad de especies
exclusivas, 69 en total: Chamaedorea lehmanii Burret, Peperomia
floribunda (Miq) Dahlstedt, Pilea mimema Standl & Steyerm., Lobelia
nubicola McVaugh, Mappia racemosa Jacg. Hort. Schoenbrchina,
Disterigma humboldtii (Klotzsch) Niedenzu, Styrax argenteus C.Pres| y
Orthrosanthus monadelphus Ravenna. De las 89 especies de la clase
bosque la mayoria son herbaceas (Figura 8), mientras que los arboles y
arbustos presentan cifras muy parecidas.
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Figura 9. Familias mas abundantes en guamil



La clase guamil presenta 80 especies distribuidas en 36 familias
boténicas (ver Anexo 4). Las familias que presentan el mayor nimero de

especies son: Asteraceae, Solanaceae y Melastomaceae (Figura 9).

Estas familias presentan especies principalmente de habito herbaceo
(48 especies) y arbustivo (21 especies), y en menor grado arbéreo (11
especies) (Figura 10).

Por ultimo la clase vegetal cultivo presenta 70 especies, distribuidas en
31 familias boténicas (ver Anexo 5). Las familias que presentan el mayor

namero de especies son: Asteraceae y Poaceae (Figura 11).

Algunas de las especies herbaceas del cultivo son: Rubus urticifolius
Poir, Eupatorium semialatum L, Cirsium mexicanum DC., Plantago
australis Lam., Arenaria megalantha (Rohrb.) F.N. Willd., Iresine calea
(Ibafiez) Standl, Alchemilla guatemalensis Rothm. y Galinsoga
urticaefolia (HBK)Benth.
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Figura 10. Numero de especies por habito de crecimiento
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Figura 11. Familias mas abundantes en cultivo

La clase vegetal cultivo presenta el mayor numero de especies

herbaceas (50), en comparacion con guamil y bosque (Figura 12).
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Figura 12. Numero de especies por hébito de crecimiento

El cuadro 3 presenta las especies exclusivas por clase vegetal, de las
cuales la clase bosque presenta el mayor nimero (69 especies). Las
clases guamil y cultivo comparten un numero relativamente alto, mayor
gue las que comparte la clase bosque (Figura 13).



Cuadro 3. Especies abundantes en cada clase vegetal

Clase de Vegetacion Especies Abundantes

Bosque Cyathea divergens, Hedyosmum mexicanum,
Chamaedorea  pinnatifrons, Quercus sapotaefolia,
Monnina xalapensis, Miconia glaberrima, Synardisia
venosa, Piper tecutlanum, Clidemia capitellata var.

Neglecta.

Guamil Solanum  hartwegii, Dahlia imperialis, Eupatorium
semialatum, Saurauia subalpina, Brugmansia xcandida,
Prunus persica, Morella cerifera, Verbesina turbacensis,
Monochaetum deppeanum.

Cultivo Zea mays, Phaseolus coccinoides, Sigesbeckia jorulensis,
Bidens pilosa, Gnaphallium greenmanii, Plantago
australis, Alchemilla guatemalensis, Arenaria megalantha.

La presencia de especies exclusivas y especies compartidas, nos
permite inferir la sucesidén vegetal entre clases, Asteraceae y Poaceae
son las familias dominantes en el cultivo (ademas de las familias
comestibles), en guamil se ven dominadas por las familias Rosaceae y
Solanaceae, y en el bosque la dominancia se da por la Familia

Lauraceae (Figura 14).

8.1.2 ESTRUCTURA DE LA VEGETACION
El estrato herbaceo fue el mas abundante con 95 especies (55%), el
arbustivo con 42 especies (24%), y el arboreo con 32 especies (19%).
Los estratos con un bajo nivel de representacion fueron lianas con 2
especies (1%) y las parasiticas con 1 especie (1%). A continuacion se

describen los estratos arboreo, arbustivo y herbaceo.
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Figura 13. Especies exclusivas y compartidas en las clases vegetales

8.1.2.1 ESTRATO ARBOREO
Las 32 especies del estrato arboreo representan 21 familias botanicas
(ver Anexo 6). La mayor riqgueza de especies arbéreas fue en las
siguientes familias (Figura 16): Lauraceae, Fagaceae, Araliaceae,

Clethraceae, y Styracaceae.

Las familias que presentan la mayor riqueza son Lauraceae Yy
Fagaceae, con seis y tres especies respectivamente. La familia
Lauraceae se encuentra representada por los géneros Ocotea con cinco
especies y Nectandra con una especie. La familia Fagaceae se
encuentra representada por el género Quercus con tres especies. El
estrato arbdreo se encuentra principalmente en la clase bosque, donde

presenta el mayor nimero de especies (Figura 17).
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Figura 17. Riqueza de arboles en las tres clases vegetales

8.1.2.2 ESTRATO ARBUSTIVO
Se identificaron 42 especies de arbustos pertenecientes a 19 familias
botanicas (ver Anexo 7). Las familias que presentaron la mayor riqueza
de especies son Asteraceae, Piperaceae, Melastomaceae, Rubiaceae y

Solanaceae (Figura 18).
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Figura 18. Familias dominantes del estrato arbustivo

Las familias con la mayor riqueza de especies arbustivas fueron
Asteraceae y Piperaceae con 6 especies cada una. La familia
Asteraceae esta representada por los géneros Baccharis, Dahlia,
Eupatorium, Verbesina y Archibaccharis; y la familia Piperaceae por el
género Piper, el cual es exclusivo para la clase vegetal bosque. Las
especies arbustivas se encuentran tanto en la clase guamil como en la

clase bosque donde la riqueza de especies es mayor (Figura 19).
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Figura 19. Riqueza de arbustos en las tres clases vegetales



8.1.2.3ESTRATO HERBACEO

El estrato herbadceo se encuentra principalmente confinado a la clase
cultivo y guamil por ser ambientes abiertos y de alta insolacion. El
estrato herbaceo presentd la mayor riqueza de especies (97 especies
pertenecientes a 47 familias) en relacion a los estratos arbdreo y
arbustivo (ver Anexo 8). Las familias que presentaron la mayor riqueza
de especies fueron: Asteraceae, Poaceae, Apiaceae, Rosaceae y

Polypodiaceae (Figura 20).
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gura 20. Familias dominantes en el estrato herbaceo

La familia Asteraceae es la que mayor nimero de especies herbaceas
(17 especies) representada por los géneros: Melampodium, Cirsium,
Sigesbeckia, y Bidens entre otros. La familia Poaceae es la segunda
familia con mayor nimero de especies (6 especies) representada por los
géneros: Asistida, Dichantelium, Paspalum, Oplismenus, Setaria,

Sporobulus y Trisetum, con una especie cada uno.

El estrato herbaceo domind en la clase cultivo con 50 especies, seguido

por guamil con especies 48 y bosque con 35 especies (Figura 21).
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Figura 21. Rigueza de hierbas en las tres clases vegetales

Es importante mencionar que varias especies herbaceas son exclusivas
de la clase bosque, entre las cuales se pueden mencionar los helechos

herbaceos pertenecientes a la familia Polypodiaceae.

8.2 PATRON ESPACIAL DE LA VEGETACION DE LA RESERVA NATURAL
CHELEMHA Y SU ZONA DE INFLUENCIA
Para realizar el analisis de clasificacion con la técnica TWINSPAN, se utilizo
la matriz general de datos de presencia-ausencia, con un total de 172
especies en 64 unidades de muestreo (parcelas de vegetacion). La figura
22, muestra el dendrograma de clasificacion de la vegetacion, en donde se
observa la formacion de dos comunidades de especies vegetales

nombradas de acuerdo a las especies indicadoras en cada una de ellas.

La primera comunidad vegetal (A) comprende 27 de los 64 sitios de
muestreo y es la comunidad denominada Cyathea divergens- Quercus cf.
Crispifolia. Esta comunidad se divide en las comunidades: Quercus cf.
Crispifolia- Hedyosmum mexicanum- Monina xalapensis, y esta en Cyathea
divergens— Hedyosmum mexicanum- Monina xalapensis; y esta en dos:

Hedyosmum-Chamaedora y Monina-Quercus S.



La segunda comunidad (B) agrupa 37 de los 64 sitios de muestreo y es la
comunidad denominada Solanum sp.- Plantago australis. Esta comunidad
se divide en las comunidades: Solanum sp- Plantago australis-
Melampodium y Saurauia subalpina-Morella cerifera. La subdivision
continua en las siguientes comunidades: Zea mays—Phaseolus coccinoides,
y Dahlia imperialis- Pteridium aquilinum. Las comunidades formadas en el
nivel mas bajo de la subdivision fueron: Hypericum-Solanum ap., Zea mays-

Gnaphalium, Pteridium- Morella, and Solanum-Eupatorium.

Los dos grandes grupos, A y B, obtenidos como resultado del analisis de
clasificacion, también se observan en los resultados obtenidos en el analisis
de agrupamiento jerarquico. En el dendrograma (Figura 23) se observa la
formacion de dos grandes grupos (A y B) al nivel de similitud del 25%, los
que coinciden con los dos grupos principales formados con el andlisis de
clasificacion TWISPAN (Figura 22).

En el grupo A se encuentran los sitios que presentan especies de bosque,
comunidad Cyathea divergens - Quercus cf. Crispifolia, y en el grupo B se
encuentra la comunidad Solanum sp.- Plantago australis, especies
vegetales que se encuentran en guamil y cultivo. En los subgrupos (B1 y
B2) resultado del dendrograma de agrupamiento, se observa una sutil
separacion entre ladera norte y ladera sur, a un nivel de similitud del 90%
(Figura 23).

El diagrama resultado del andlisis de ordenacion indirecta (Figura 24)
concuerda con los resultados obtenidos en los analisis de agrupamiento. La
ordenacion de las parcelas de vegetacion aparentemente en esta escala
espacial de microcuenca responde mayormente a la tipologia de clases
vegetales en dos grupos: (1) Bosque y (2) guamil con cultivo. Los factores
ambientales de exposicion (orientacion de ladera) y gradiente altitudinal

juegan un papel menor en la ordenacion de las parcelas de vegetacion.
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Figura 22. Dendrograma del Analisis de Clasificacion TWINSPAN.



Al reducir la ordenacion a las parcelas de las distintas clases vegetales,
cultivo, guamil y bosque. La ordenacion sugiere que el factor de
microcuenca en la escala jerarquica espacial determina en algun grado la
diferenciacion de la vegetacion mas que la ladera y el piso altitudinal (Figura
25y Figura 26).

En el diagrama de ordenacion para las parcelas de la clase bosque, la
separacion se observa en cuanto a la cresta o parteaguas (factor altitudinal

y geomorfolégico) de las microcuencas del area de estudio (Figura 27).
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9. DISCUSION DE RESULTADOS

RIQUEZA, COMPOSICION Y SUCESION

Con respecto a la riqueza y la composicidn se reportan 70 familias
botanicas que representan el 22% del total de familias del pais (321
familias) (CONAP, 2008). Este valor indica la gran diversidad e
importancia del area de estudio, en tan solo menos del 1% del area total
del territorio nacional. El valor de riqueza de especies por unidad de
muestreo es en promedio 17 especies por 0.1Ha, lo que sustenta la gran
diversidad del bioma de bosque nuboso presente en el area de estudio
(Watson & Peterson, 1999).

El estado avanzado de areas abiertas se refleja en las familias con
mayor riqueza en la region: Asteraceae y Poaceae (ver Cuadro 2).
Dichas familias son caracteristicas de habitats con alta insolacion, alta
evaporacion y baja humedad, de areas disturbadas (Oosterhoorn y
Kappelle, 2000). Ambas familias se encuentran mayormente
distribuidas en las clases guamil y cultivo. La segunda familia con mayor
riqueza es Piperaceae, representada por especies herbaceas vy
arborescentes adaptadas a condiciones de alta humedad y poca luz
solar, propias de areas boscosas (ver Figuras 5y 7) (Kapelle y Brown,
2001; Standley & Steyermark, 1949).

A pesar que familias tipicas de areas disturbadas dominan en cuanto a
riqueza, el nimero de unidades de muestreo™ (total 64 parcelas) por
clase vegetal indica indirectamente la dominancia en cuanto a
cobertura: La clase bosque representa el 42%, la clase guamil o bosque
secundario representa el 32%, y la clase cultivo con 16 parcelas el 26%.
Puede inferirse que el area se relaciona directamente con la diversidad y
rigueza de familias y especies en las clases vegetales (ver Figura 6) ya
gue esto se observa en la clase bosque. La diversidad de especies esta

relacionada directamente con la complejidad de las clases vegetales,

2 El muestreo se realizé en los rangos altitudinales de 1800-2400msnm, la inferencia de cobertura se limita a estos

rangos.



siendo el bosque en el area de estudio el sistema mas complejo y mas

avanzado en sucesion vegetal.

Conforme aumenta el grado de intervencién humano, la riqueza floristica
se simplifica, ya que disminuye de 89 especies en bosque a 70 especies
en cultivo. ElI mismo patrén se observa en cuanto a la riqgueza de
familias de 47 en bosque a 31 en cultivo (ver Figura 6). La medida de
riqueza no refleja necesariamente la condicion de las comunidades
vegetales (Hellmann y Fowler, 1999). Para este estudio la diferencia de
riqueza entre bosques y cultivos es relativamente baja (19 especies), lo
gue puede explicarse ya que varias de las parcelas de cultivo se
muestrearon después de la cosecha, exactamente cuando se inicia el
periodo de descanso. Este proceso permite la colonizacion de una gran
variedad de especies pioneras que aumenta la riqueza. La diferencia
mas importante en cuanto a clases vegetales radica en la composicion
de especies (Gotelli y Colwell, 2001). En cultivo encontramos especies
adaptadas a sitios perturbados, en su mayoria gramineas (Poaceae) y
compuestas (Asteraceae). En la clase cultivo, las condiciones son
variables y menos estables, lo que limita el desarrollo de una gran
variedad de especies. En el bosque la diversificacién en la composicion
de especies, donde se desarrollan méas familias y especies, se da en
respuesta a la gran variedad de microhabitats y la estabilidad ambiental
(Bustamante y Grez, 1995, Kessler et al. 2005).

La presencia de especies exclusivas es un indicativo de un habitat
especifico, lo que significa que reune los factores necesarios para que
se desarrollen ciertas especies vegetales (Figura 13). La clase bosque
tiene el mayor nimero de especies exclusivas, 69 en total. Especies
como Chamaedorea diverges, Peperomia floribunda, Pilea mimema vy
Lobelia nubicola, se desarrollan en sitios con poca luz y alta humedad
(Standley y Steyermark, 1949), factores que presenta el bosque. En
particular Chamaedorea divergens es una especie caracteristica de
bosques nubosos que actualmente se encuentra amenazada (CITES,

2000), debido a su gran tamafo y firme consistencia, los troncos son



utilizados para la construccion de casas, muebles y artesanias (Véliz &
Vargas, 2006).

La clase guamil presenta el menor nimero de especies exclusivas (20) y
el mayor numero de especies compartidas (60) de las tres clases
vegetales (Figura 13). Las especies Solanum hartwegii, Morella cerifera
y Myrsine coriacea ssp. Coriacea, son de habito arbustivo y
caracteristicas de espacios semiabiertos, tipicas de bosques

secundarios (Standley y Steyermark, 1949).

La razon por la cual el guamil presenta la mayor cantidad de especies
compartidas es porque es una clase vegetal de regeneracion, de una
parcela de cultivo a una parcela de descanso. Esto permite la
colonizacion y posterior establecimiento de especies arbustivas, que
eventualmente desplazan al estrato herbaceo. Dependiendo del periodo
de descanso, la clase guamil llega a compartir una mayor cantidad
especies y una estructura muy similar a la clase bosque (Martin et al.,
2007; Williams-Linera et al., 2002), por lo cual también se denomina

bosque secundario.

Los ensambles encontrados en cultivo son primordialmente de uso
alimenticio, principalmente maiz-frijol-chilacayote, ademéas de arboles
frutales dentro o fuera de la parcela agricola: melocoton, manzana,
aguacate. Las demas especies encontradas en cultivo son especies
herbaceas resistentes al sol y a condiciones con poca humedad:

Sonchus oleraceus, Verbesina turbacensis e Hypericum partenense.

La adaptacion de las familias a ciertos microclimas refleja la sucesién
entre clases vegetales. En cultivo se encuentran principalmente las
familias Asteraceae y Poaceae de habito herbaceo que crecen
principalmente en espacios abiertos. A medida que aumenta la riqueza
de Solanaceae y Rosaceae, la de Asteraceae y Poaceae disminuye, ya
gque las primeras son principalmente arbustivas de espacios

semiabiertos caracteristicos de guamil. Al aumentar la riqueza de
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familias como Lauraceae, disminuye la rigueza de Solanaceae y
Rosaceae, ya que las especies de Lauraceae son arboOreas y se
encuentran adaptadas principalmente a espacios de bosque con sombra

y alta humedad (ver Figura 14).

ESTRUCTURA VERTICAL

El estrato mas abundante y con mayor riqueza es el herbaceo en las tres
clases vegetales con 95 especies, seguido del estrato arbustivo con 42
especies, y por ultimo el arb6reo con 32 especies. La dominancia del
estrato herbaceo radica principalmente en la adaptabilidad de las
especies de este estrato a diferentes habitats, (CONAP, 2007). Las
hierbas cubren el paisaje en sabanas, pastizales, praderas subalpinas y
areas disturbadas, pero muchas de ellas también necesitan baja
insolacién, alta humedad y bajas temperaturas para desarrollarse. El
estrato herbaceo fue dominante en la clase cultivo (50 especies),
seguido por el guamil (48 especies) Yy por ultimo en el bosque (35
especies). Las especies compartidas entre cultivo y guamil son
principalmente especies herbaceas de las familias Asteraceae y
Poaceae que se encuentran en terrenos abiertos, cultivados y secos.
Las especies que mayormente se comparten son: Cirsium mexicanum
DC, Sigesbeckia jorullensis HBK, Setaria geniculata (Lam.)Beauv.,
Sporobulus poiretii (Roem. & Schult.)Hitch, Alchemilla guatemalensis
Rothm. y Rubus eriocarpus Liebm. Especies en comun entre

diferentes clases sugieren la existencia de sucesion vegetal.

El estrato arboreo presenté la mayor riqgueza (26 especies) y dominancia
en la clase bosque. Las familias representativas en bosque son
Lauraceae y Fagaceae, familias que son caracteristicas de la vegetacion
de bosques nubosos (Kappelle et al. 2000; Kappelle y Brown, 2001). La
dominancia de especies arboreas se ve reducida en base al nivel de
perturbacion de las areas: guamil con 11 especies y cultivo con 5
especies. Este patron es resultado del manejo del paisaje, ya que los
pocos arboles encontrados en los cultivo complementan la alimentacién

de los comunitarios (p.e. aguacate, durazno y manzana).
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El estrato arbustivo se encuentra mayormente representado en bosque
con 24 especies y guamil con 21 especies. La clase bosque comparte
con guamil principalmente especies arbustivas y algunas herbéaceas,
tales como: Acalypha sp., Monochaetum deppeanum (Schitdl. & Cham),
Tibouchina sp., Triumfetta semitriloba Jacq y Monnina xalapensis HBK.
Las especies mencionadas presentan mayor desarrollo en su estructura
lateral-vertical, asi como mayor tolerancia a condiciones de mayor
humedad y sombra (Smith, et al. 1997). Todas las especies arbustivas
encontradas en la clase cultivo se encuentran en la clase guamil, ya que
son especies caracteristicas de espacios abiertos y alta insolacion, entre
ellas, Brugmansia xcandida, Solanum hartwegii Benth. y  Myrsine
coriacea sp. Coriacea.

La cobertura vegetal esta directamente relacionada con el grado de
intervencidon humana, de tal manera que el bosque presenta la mayor
diversidad, riqueza y abundancia de especies (estrato arboreo
dominante); seguido por la clase guamil; y por ultimo la clase cultivo que
es la clase con mayor intervencion humana, y en donde el estrato

dominante es el herbaceo.

PATRON ESPACIAL DE LA VEGETACION

Las clases vegetales estan restringidas a ciertos rangos de altitud: El
bosque se encuentra principalmente en mayores altitudes (Piso IlI: 2200-
2400), mientras que guamil y cultivo se encuentran en altitudes medias
(Piso II: 2000-2200) y bajas (Piso I: 1800-2000).

Los resultados obtenidos en los analisis multivariados de agrupacion y
ordenacion, basados en la comparacion de la composicién, distribucion y
abundancia de especies vegetales, determinaron la formacién de dos
agrupaciones principales: (A) parcelas de bosque; y (B) parcelas de
guamil y cultivo (ver figura 22 y 23). Este patron sera discutido a
continuacion en base a dos factores: 1) la geomorfologia de las
microcuencas del area de estudio (laderas, parteaguas, cresta, planicie

aluvial); y 2) el uso de la tierra.



En referencia al primer proceso explicatorio, los efectos de ladera y
altitud no son evidentes como factores de separacion de las
agrupaciones principales mencionadas. Con respecto al efecto de ladera
(exposicion solar), no se observan diferencias drasticas de riqueza y
composicion entre ladera norte y sur en las tres microcuencas
exorreicas; y respecto a altitud, tampoco se observan mayores

diferencias entre pisos altitudinales (ver Anexo 9).

La mayoria de estudios que sustentan que la composicion, riqueza y
abundancia de especies se ve influenciada por el relieve, exposicion de
ladera y altitud (Bochet & Garcia-Fayos, 2004; Lépez-Galindo, et al.
2003; Bailey, 2004), son estudios a gran escala (area de estudio mayor
de 25km2 o en conos volcénicos) (Pardo, 2007). En estas situaciones los
cambios de vegetacion entre una ladera y otra pueden observarse a
simple vista. En una escala local (area de 4.21 km?2) como la del
presente estudio, la diferencia de vegetacion entre laderas a simple vista
no es evidente. Los analisis estadisticos (analisis de agrupamiento ver
figura 23) muestran una separacion muy sutil explicada por el factor de
exposicion entre laderas norte y sur. Esta agrupacion por exposicion
solar, podria estar opacada en algun grado por el factor geomorfologico
de microcuenca. Las microcuencas localizadas en el este del area de
estudio no estan totalmente aisladas, sino se encuentran conectadas, lo

gue puede crear cierto grado de contagio en esta escala espacial.

El segundo proceso explicatorio, es el uso del suelo, (Mateo, 2007,
Seco, 2004) ya que la presencia del bosque esta mayormente limitada a
las partes altas, y la cobertura forestal disminuye en las partes medias y
bajas del area de estudio. En las partes medias y bajas se puede
observar claramente un incremento de areas de cultivo y bosques
secundarios (guamiles) jovenes. Esto puede observarse en el patréon de
riqueza de arboles en referencia a los tres pisos altitudinales, en donde

esta medida disminuye conforme la altitud es menor (figura 28).



Este patron puede explicarse debido a la dinamica historica de uso del
paisaje en relacion a la distribucion de la tierra. A partir de la década de
los 90’s, debido a la descolonizacion de fincas cafetaleras y por
procesos de reapropiacion de la tierra, los habitantes de estas
comunidades se establecieron en la Sierra de Yalijux. En el proceso de
delimitacién de la Reserva Natural Privada parte del territorio ancestral
de las comunidades de Chelema | y Chelema I, fue incluido y agregado
al poligono de la reserva. Las comunidades en mencién han habitado y
dado manejo a este paisaje, basados en sus conocimientos ancestrales
de ordenacién del territorio. En este proceso historico de ajuste
territorial, el parche mayor de bosque nuboso se delimito a las partes
con mayor altitud del paisaje; por lo que el manejo comunitario se limita

a las partes media y baja del area de estudio.

El territorio es utilizado por las tres comunidades para viviendas y
parcelas de cultivo principalmente, en donde cada familia cuenta con un
lote, terreno espacio para la vivienda, y trabajaderos (Avendario, et al.
2005). Los ultimos se refieren a parcelas de cultivo o parcelas de
descanso (bosques secundarios). Este explica la ubicacion

principalmente de parcelas de cultivo y guamiles (bosques secundarios).

El bosque se encuentra principalmente localizado en la parte alta del
area de estudio en el parte aguas comun para las cuatro microcuencas
del estudio (Markussen, en prep.), en donde la Reserva Natural Privada
Chelemhé se ubica (CONAP, 127/2002). La reserva se extiende de los
2200 hasta los 2532 msnm, con aproximadamente 230 ha de bosque
nuboso primario. Las restricciones de tala de especies maderables en el
area protegida, son una de las principales razones por las cuales la
parte alta del 4rea de estudio presenta la mayor cobertura boscosa. En
este sentido es importante mencionar también el conocimiento y las
practicas que los pobladores locales tienen respecto al uso y manejo de
los recursos naturales (Toledo, et al. 2002). Previo a la declaracion del
area protegida, los pobladores protegian los bosques ya que es la fuente

de especies maderables para la construccidon de sus casas, donde



colectan especies medicinales y algunas veces especies comestibles
(Avendanio, et al. 2005).

18 q

16

14 \

N

8 12 AN
.% 10 \ Piso |
© —&— Piso Il
N 8 .
“é_ Piso Il
g © \

4 \

2 C

O T T _ 1

Bosque Guamil Cultivo

Figura 28. Riqueza de arboles en tres rangos altitudinales en tres clases vegetales



10. CONCLUSIONES

10.1 La Reserva Natural Chelemha y su zona de influencia presenta una
riqueza constituida por 171 especies vegetales, pertenecientes a 70
familias. Las familias mas representativas, de acuerdo al ndmero de
especies son: Asteraceae, Piperaceae, Poaceae, Rosaceae, Lauraceae,
Melastomaceae, Rubiaceae, Apiaceae, Solanaceae y Polypodiaceae.

10.2 El bosque es la clase vegetal que posee la mayor riqueza de especies,
presenta 89 especies pertenecientes a 47 familias, seguido de la clase
guamil con 80 especies pertenecientes a 38 familias y por ultimo con el
menor numero de especies se encuentra la clase cultivo con 70 especies

pertenecientes a 31 familias.

10.3 La vegetacion de la Reserva Natural Chelemhd y su zona de influencia se
divide en tres capas verticales (estratos), arboreo, arbustivo y herbaceo. El
estrato herbaceo posee la mayor riqueza, 97 especies pertenecientes a 47

familias.

10.4 Los analisis de agrupamiento y clasificacion indican que la vegetacion de
la microcuenca se divide en dos grandes grupos 0 comunidades:
Comunidad A. Cyathea divergens-Quercus cf. Crispifolia-Hedyosmum
mexicanum y Comunidad B. Solanum sp.-Plantago australis. La comunidad
A agrupa a unidades de la clase vegetal bosque y la comunidad B agrupa

las unidades muestreales de las clases guamil y cultivo.

10.5 La composicion, riqueza y abundancia de las especies no responde a
factores de inclinacién, exposicion solar y rangos altitudinales. No se
identifico diferencias de distribucion y abundancia de especies vegetales

entre las cinco unidades geomorfoldgicas evaluadas en el estudio.



10.6 La intervencion humana es el factor principal de la construccién del
paisaje. La distribucibn de las especies estd asociado a las clases

vegetales.



11. RECOMENDACIONES

11.1 Realizar estudios de conectividad entre parches de vegetacion, asi como
de interaccion entre especies vegetales. Es importante que en estos estudios

se tomen datos directos de precipitacion, temperatura y humedad.

11.2 Es importante contrastar los resultados de este estudio, con los resultados
de estudios similares llevados a cabo en otros remanentes de bosque nuboso,
para este caso en particular no se encontraron estudios con datos similares

para realizar las comparaciones.

11.3 Utilizar la informacion generada en este estudio para establecer zonas

prioritarias de conservacion en el area.

11.4 Establecer zonas de reforestacion en los terrenos comunitarios, con
especies nativas presentes en el bosque, para que estas zonas permitan el

flujo de los procesos ecolégicos.

11.5 Formar alianzas entre la Asociacion para la proteccién del Bosque Nuboso
—UPROBON- y las comunidades de la zona de influencia de la Reserva
Natural Chelemha, para el desarrollo de proyectos para el manejo, proteccion y

conservacion de los recursos del area.
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13. ANEXOS

ANEXO 1. DIAGRAMA DE PARCELA DE VEGETACION 0.1Ha.
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ANEXO 2. LISTADO DE ESPECIES DE FLORA DE LA RESERVA NATURAL

PRIVADA CHELEMHA Y SU ZONA DE INFLUENCIA.

No. NOMBRE CIENTIFICO HABITO | FAMILIA
1 |Aphelandra sp. Arbusto Acanthaceae
2 | Saurauia subalpina Donn.Smith Arbol Actinidaceae
3 |Iresine calea (Ibafiez) Standl. Hierba Amaranthaceae
4 | Arracacia anulata L. Hierba Apiaceae
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex Britton & P.
5 | Wilson Hierba Apiaceae
6 |Hydrocotyle leucocephala Schitdl. & Cham. Hierba Apiaceae
7 | Hydrocotyle mexicana Schlitdl. & Cham. Hierba Apiaceae
8 | Hydrocotyle pusilla A. Rich Hierba Apiaceae
9 | Ottoa oenanthoides HBK. Hierba Apiaceae
10 | Monstera siltepacana Matuda Hierba Araceae
11 | Dendropanax oliganthus A.C.Smith Arbol Araliaceae
12 | Oreophanax echinops (Schlecht. & Cham.) Arbol Araliaceae
13 | Chamaedorea lehmannii Burret. Arbusto Arecaceae
14 | Chamaedorea pinnatifrons (Jacg.)Oerst. Arbusto Arecaceae
15 | Chamaedorea sp. Arbusto Arecaceae
16 | Gonolobus sp. Hierba Asclepiadaceae
17 | Asplenium falcinellum Maxon Hierba Aspleniaceae
18 | Alloispermum integrifolium (DC.) H. Rob. Hierba Asteraceae
19 | Archibaccharis sp. Arbusto Asteraceae
20 | Artemisia vulgaris L. Hierba Asteraceae
21 | Baccharis vaccinoides HBK Arbusto Asteraceae
22 | Bidens pilosa L. Hierba Asteraceae
23 | Cirsium mexicanum DC. Hierba Asteraceae
24 | Cirsium sp. Hierba Asteraceae
25 | Conyza bonariensis(L.) Cronquist Hierba Asteraceae
26 | Dahlia imperialis Roezl ex Oteigs in Regel Arbusto Asteraceae
27 | Erigeron karvinskianus DC. Hierba Asteraceae
28 | Eupatorium semialatum Benth. Arbusto Asteraceae
29 | Eupatorium sp. Arbusto Asteraceae
30 | Galinsoga urticaefolia (HBK)Benth. Hierba Asteraceae
31 | Gamochaeta americana (Mill) Wedd. Hierba Asteraceae
32 | Gnaphalium greenmanii Blake Hierba Asteraceae
33 | Hieracium sp. Hierba Asteraceae
34 | Jungia guatemalensis Standl &Steyerm Hierba Asteraceae
35 | Jungia sp. Hierba Asteraceae
36 | Melampodium divaricatum (Rich.ex Pers)DC Hierba Asteraceae
37 | Sigesbeckia jorullensis HBK. Hierba Asteraceae
38 | Sigesbeckia sp. Hierba Asteraceae
39 | Sonchus oleraceus L. Hierba Asteraceae
40 | Verbesina turbacensis HBK. Arbusto Asteraceae
41 |Begonia oaxacana A.DC. Hierba Begoniaceae
42 | Blechnum occidentale L. Hierba Blechnaceae
43 | Brunellia mexicana Standl. Arbol Brunelliaceae
44 | Centropogon cordifolius Benth. Hierba Campanulaceae
45 | Lobelia nubicola McVaugh Arbusto Campanulaceae
46 | Arenaria megalantha (Rohrb.) F.N.Williams Hierba Cariophyllaceae
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47 | Hedyosmum mexicanum Cordemoy Arbol Chloranthaceae
48 | Clethra licanioides Standl & Steyerm Arbol Clethraceae

49 | Clethra suaveolens Turcz Arbol Clethraceae

50 | Clusia sp. Arbol Clusiaceae

51 | Hypericum partense Schitdl. & Cham. Hierba Clusiaceae

52 | Commelina benghalensis L. Hierba Commelinaceae
53 | Murdannia nudiflora (L.)Brenan Hierba Commelinaceae
54 | Tradeschantia sp. Hierba Commelinaceae
55 | Cyathea tuerckeimii Maxon Arbol Cyatheaceae
56 | Carex donell-smithii L.H. Bailey Hierba Cyperaceae

57 | Cyperus hermaphroditus (Jacg)Standl Hierba Cyperaceae

58 | Uncinia sp. Hierba Cyperaceae

59 | Peltapteris peltata Morton Hierba Davalliaceae

60 | Pteridium aquilinum (L.) Kuhn Hierba Dennstaedtiaceae
61 | Elaphoglossum latifolium (Sw.)J.Sm. Hierba Elaphoglossaceae
62 | Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. Ex J. St.-Hil) Arbusto Ericaceae

63 | Disterigma humboldtii (Klotzsch)Niedenzu Hierba Ericaceae

64 | Acalypha sp. Arbusto Euphorbiaceae
65 | Desmodium sp. Hierba Fabaceae

67 | Phaseolus coccinoides L. Hierba Fabaceae

68 | Rhynchosia sp. Hierba Fabaceae

69 | Quercus cf. crispifolia Trelease Arbol Fagaceae

70 | Quercus sapotaefolia Liebm. Arbol Fagaceae

71 | Quercus sp. Arbol Fagaceae

72 | Geranium andicola Loes. Hierba Geraniaceae

73 | Alloplectus sp. Hierba Gesneriaceae
74 | Liquidambar styraciflua L. Arbol Hamamelidaceae
75 | Mappia racemosa Jacg. Hort. Schoenbr Hierba Icacinaceae

76 | Ortrosanthus monadelphus Ravenna Hierba Iridaceae

77 | Prunella vulgaris L. Hierba Lamiaceae

78 | Salvia lasiocephala Hook. & Arn. Hierba Lamiaceae

79 | Nectandra sp. Arbol Lauraceae

80 | Ocotea sp. 1 Arbol Lauraceae

81 | Ocotea sp. 2 Arbol Lauraceae

82 | Ocotea sp. 3 Arbol Lauraceae

83 |Ocotea sp. 4 Arbol Lauraceae

84 | Persea americana L. Arbol Lauraceae

85 | Maianthemum flexosum (Bertol.) La Frankie Hierba Liliaceae

86 | Clidemia capitellata var. neglecta (D.Don)L. Arbusto Melastomaceae
87 | Leandra subseriata (Naudin)Cogn. Arbusto Melastomaceae
88 | Miconia glaberrima (Schltdl.) Arbol Melastomaceae
89 | Monochaetum deppeanum (Schitdl. & Cham) Arbusto Melastomaceae
90 | Rhynchanthera sp. Arbusto Melastomaceae
91 | Tibouchina sp. Arbusto Melastomaceae
92 | Morella cerifera (L.)Small Arbusto Myricaceae

93 | Myrsine coriacea ssp. Coriacea* Arbusto Myrsinaceae

94 | Synardisia venosa (Mast.)Lundell Arbol Myrsinaceae

95 | Calyptranthes sp. Arbol Myrtaceae

96 | Fuchsia microphylla HBK Arbusto Onagraceae

97 | Fuchsia paniculata Lindl.ssp. paniculata, Gard Arbol Onagraceae
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98 |Lopezia hirsuta Jacq. Hierba Onagraceae

99 | Botrychium dissectum Sprengel ssp. decompsitum (Mart & Gal) Hierba Ophioglossaceae

100 | Arpophyllum alpinum Lindl. Hierba Orchidaceae

101 | Oxalis corniculata L. Hierba Oxalidaceae

102 | Passiflora membranacea Benth. Hierba Passifloraceae

103 | Passiflora sexflora Juss.Ann Hierba Passifloraceae

104 | Phytolacca rugosa A.Braun & D.C.Bouché Hierba Phytolaccaceae

105 Pinus maximinoi (Bonpland & Humboldt, Hartweg) Arbol Pinaceae

106 | Peperomia floribunda(Miq.)Dahlstedt Hierba Piperaceae

107 | Peperomia galioides Kunth in Humb. Hierba Piperaceae

108 | Peperomia quadrifolia (L.) Kunth in Humb Hierba Piperaceae

109 | Peperomia rotundifolia (L.) Kunth in Humb Hierba Piperaceae

110 | Piper Heydei C. DC. In Donn. Smith Arbusto Piperaceae

111 | Piper scabrum Swartz Arbusto Piperaceae

112 | Piper sp. Arbusto Piperaceae

113 | Piper tecutlanum Trelease & Standley Arbusto Piperaceae

114 | Piper uspantanense C.Dc. In Donn .Smith Arbusto Piperaceae

115 | Piper variabile C. DC. Ex Donn Smith Arbusto Piperaceae

116 | Plantago australis Lam. Hierba Plantaginaceae

117 | Aristida sp. Hierba Poaceae

118 | Dichanthelium sp. Hierba Poaceae

119 | Oplismenus sp. Hierba Poaceae

120 | Paspalum sp. Hierba Poaceae

121 | Setaria geniculata (Lam.)Beauv. Hierba Poaceae

122 | Sporobulus poiretii (Roem. & Schult.)Hitch Hierba Poaceae

123 | Trisetum sp. Hierba Poaceae

124 | Zea mays L. Arbusto Poaceae

125 | Podocarpus guatemalensis Standl Arbol Podocarpaceae

126 | Monnina xalapensis HBK Arbusto Polygalaceae

127 | Polygonum persicarioides HBK Hierba Polygonaceae

128 | Rumex obtusifolius L Hierba Polygonaceae

129 | Plecuma alfredii (Kosent)MG. Price Hierba Polypodiaceae

130 | Pleopeltis sp. Hierba Polypodiaceae
Polypodium angustifolium var. Amphostenon (Kze. Ex Kl.)Bak in

131 | Mart Hierba Polypodiaceae

132 | Polypodium coriaceus* Hierba Polypodiaceae

133 | Polypodium fallax Schitdl. et Cham Hierba Polypodiaceae
Clematis dioica L. Bejuco

134 lefoso Ranunculaceae

135 | Rhamnus sp. Arbusto Rhamnaceae

136 | Alchemilla guatemalensis Rothm. Hierba Rosaceae

137 | Fragaria vesca L. Hierba Rosaceae

138 | Guamatela tuerckeimii Donn.Smith. Arbusto Rosaceae

139 | Prunus persica (L.) Stokes Arbol Rosaceae

140 | Rubus eriocarpus Liebm. Hierba Rosaceae

141 | Rubus sp. Bejuco Rosaceae

142 | Rubus urticifolius Poir. Hierba Rosaceae

143 | Borreria assurgens (Ruiz & Pav.) Griseb. Hierba Rubiaceae

144 | Guettarda cobanensis Donn. Arbusto Rubiaceae

145 | Hoffmania tuerckheimii Donn.Sm. Arbusto Rubiaceae
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146 | Nertera granadensis (Mutis ex L.f)Druce Hierba Rubiaceae
147 | Psychotria pleuropoda Donn.Sm. Arbusto Rubiaceae
148 | Psychotria uliginosa Sw. Arbusto Rubiaceae
Serjania cf. pterarthra Standl in Lundell Bejuco
149 lefioso Sapindaceae
150 | Castilleja arvensis Schitdl. & Cham. Hierba Scrophulariaceae
151 | Sibthorpia repens (Mutis ex L.)O. Kuntze Hierba Scrophulariaceae
152 | Smilax mollis Humb. & Bonpl. Ex Willd. Hierba Smilacaceae
153 | Brugmansia xcandida Pers. Arbusto Solanaceae
154 | Lycianthes purpusii (Brandeg.)Bitter Arbusto Solanaceae
155 | Solanum appendiculatum Dunal Hierba Solanaceae
156 | Solanum fontium Standl. & Steyerm Hierba Solanaceae
157 | Solanum hartwegii Benth. Arbusto Solanaceae
158 | Solanum sp. Arbusto Solanaceae
159 | Styrax argenteus C.Presl| Arbol Styracaceae
160 | Styrax conterminius Donn.Sm. Arbol Styracaceae
161 | Heliocarpus Donell-Smithii Rose in Donn.Smith Arbol Tiliaceae
162 | Sloanea sp. Arbol Tiliaceae
163 | Triumfetta semitriloba Jacq* Arbusto Tiliaceae
164 | Phenax hirtus (Sw.) Arbusto Urticaceae
165 | Pilea mimema Standl. & Steyerm. Hierba Urticaceae
166 | Pilea sp. Hierba Urticaceae
167 | Urera sp. Arbol Urticaceae
168 | Valeriana sp. Hierba Valerianaceae
169 | Verbena sp. Hierba Verbenaceae
170 | Viola scandens Willd. Ex Roem. & Schult Hierba Violiaceae
171 | Phoradendron sp. Arbusto Viscaceae
172 | Drymis granadensis L. Arbol Winteraceae




ANEXO 3. LISTADO DE ESPECIES PRESENTES EN BOSQUE

No. NOMBRE CIENTIFICO HABITO FAMILIA
1 | Aphelandra sp. Arbusto Acanthaceae
2 | Arracacia anulata L. Hierba Apiaceae
3 | Hydrocotyle leucocephala Schitdl. & Cham. Hierba Apiaceae
4 | Hydrocotyle mexicana Schitdl. & Cham. Hierba Apiaceae
5 | Hydrocotyle pusilla A. Rich Hierba Apiaceae
6 | Monstera siltepacana Matuda Hierba Araceae
7 | Dendropanax oliganthus A.C.Smith Arbol Araliaceae
8 | Oreophanax echinops (Schlecht. & Cham.) Arbol Araliaceae
9 | Chamaedorea lehmannii Burret. Arbusto Arecaceae
10 | Chamaedorea pinnatifrons (Jacg.)Oerst. Arbusto Arecaceae
11 | Chamaedorea sp. Arbusto Arecaceae
12 | Asplenium falcinellum Maxon Hierba Aspleniaceae
13 | Erigeron karvinskianus DC. Hierba Asteraceae
14 |Jungia guatemalensis Standl &Steyerm Hierba Asteraceae
15 |Jungia sp. Hierba Asteraceae
16 | Begonia oaxacana A.DC. Hierba Begoniaceae
17 | Blechnum occidentale L. Hierba Blechnaceae
18 | Brunellia mexicana Standl. Arbol Brunelliaceae
19 |Lobelia nubicola McVaugh Arbusto Campanulaceae
20 | Hedyosmum mexicanum Cordemoy Arbol Chloranthaceae
21 |Clethra licanioides Standl & Steyerm Arbol Clethraceae
22 | Clethra suaveolens Turcz Arbol Clethraceae
23 | Clusia sp. Arbol Clusiaceae
24 | Cyathea tuerckeimii Maxon Arbol Cyatheaceae
25 | Peltapteris peltata Morton Hierba Davalliaceae
26 | Elaphoglossum latifolium (Sw.)J.Sm. Hierba Elaphoglossaceae
27 | Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. Ex J. St.-Hil) Arbusto Ericaceae
28 | Disterigma humboldtii (Klotzsch)Niedenzu Hierba Ericaceae
29 | Acalypha sp. Arbusto Euphorbiaceae
30 | Quercus cf. crispifolia* Arbol Fagaceae
31 | Quercus sapotaefolia Liebm. Arbol Fagaceae
32 | Quercus sp. Arbol Fagaceae
33 | Alloplectus sp. Hierba Gesneriaceae
34 | Mappia racemosa Jacq. Hort. Schoenbr Hierba Icacinaceae
35 | Ortrosanthus monadelphus Ravenna Hierba Iridaceae
38 | Nectandra sp. Arbol Lauraceae
39 |Ocotea sp. 1 Arbol Lauraceae
40 | Ocotea sp. 2 Arbol Lauraceae
41 |Ocotea sp. 3 Arbol Lauraceae
42 |Ocoteasp. 4 Arbol Lauraceae
43 | Maianthemum flexosum (Bertol.) La Frankie Hierba Liliaceae
44 | Clidemia capitellata var. neglecta (D.Don)L. Arbusto Melastomaceae
45 | Miconia glaberrima (Schltdl.) Arbol Melastomaceae
46 | Monochaetum deppeanum (Schitdl. & Cham) Arbusto Melastomaceae
47 | Rhynchanthera sp. Arbusto Melastomaceae
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48 | Tibouchina sp. Arbusto Melastomaceae

49 | Synardisia venosa (Mast.)Lundell Arbol Myrsinaceae

50 |Calyptranthes sp. Arbol Myrtaceae
Botrychium dissectum Sprengel ssp. decompsitum

51 |(Mart & Gal)* Hierba Ophioglossaceae

52 | Arpophyllum alpinum Lindl. Hierba Orchidaceae

53 | Pinus maximinoi (Bonpland & Humboldt, Hartweg) Arbol Pinaceae

54 | Peperomia floribunda(Mig.)Dahlstedt Hierba Piperaceae

55 | Peperomia galioides Kunth in Humb. Hierba Piperaceae

56 | Peperomia quadrifolia (L.) Kunth in Humb Hierba Piperaceae

57 | Peperomia rotundifolia (L.) Kunth in Humb Hierba Piperaceae

58 | Piper Heydei C. DC. In Donn. Smith Arbusto Piperaceae

59 | Piper scabrum Swartz* Arbusto Piperaceae

60 | Piper sp. Arbusto Piperaceae

61 |Pipertecutlanum Trelease & Standley Arbusto Piperaceae

62 | Piper uspantanense C.Dc. In Donn .Smith Arbusto Piperaceae

63 | Piper variabile C. DC. Ex Donn Smith Arbusto Piperaceae

64 | Podocarpus guatemalensis* Stand| Arbol Podocarpaceae

65 | Monnina xalapensis HBK Arbusto Polygalaceae

66 | Plecuma alfredii (Kosent)MG. Price Hierba Polypodiaceae

67 |Pleopeltis sp. Hierba Polypodiaceae
Polypodium angustifolium var. Amphostenon (Kze.

68 | ExKl)Bak in Mart Hierba Polypodiaceae

69 | Polypodium coriaceus* Hierba Polypodiaceae

70 |Polypodium fallax Schitdl. et Cham Hierba Polypodiaceae

71 | Rhamnus sp. Arbusto Rhamnaceae

72 | Guamatela tuerckeimii Donn.Smith. Arbusto Rosaceae

73 | Rubus sp. Bejuco Rosaceae

74 | Hoffmania tuerckheimii Donn.Sm. Arbol Rubiaceae

75 | Nertera granadensis (Mutis ex L.f)Druce Hierba Rubiaceae

76 | Psychotria uliginosa Sw. Arbusto Rubiaceae

77 | Serjania cf. pterarthra Standl in Lundell* Bejuco lefioso | Sapindaceae

78 | Sibthorpia repens (Mutis ex L.)O. Kuntze Hierba Scrophulariaceae

79 | Solanum appendiculatum Dunal Hierba Solanaceae

80 | Styrax argenteus C.Presl| Arbol Styracaceae

81 | Styrax conterminius Donn.Sm. Arbol Styracaceae

82 |Sloanea sp. Arbol Tiliaceae

83 | Triumfetta semitrilobaJacq* Arbusto Tiliaceae

84 | Phenax hirtus (Sw.) Arbusto Urticaceae

85 | Pilea mimema Standl. & Steyerm. Hierba Urticaceae

86 | Pilea sp. Hierba Urticaceae

87 | Viola scandens Willd. Ex Roem. & Schult Hierba Violiaceae

88 | Phoradendron sp. Arbusto Viscaceae

89 | Drymis granadensis L. Arbol Winteraceae




ANEXO 4. LISTADO DE ESPECIES PRESENTES EN GUAMIL

No. NOMBRE CIENTIFICO HABITO FAMILIA
1 | Saurauia subalpina Donn.Smith Arbol Actinidaceae
2 |lresine calea (Ibafiez) Standl. Hierba Amaranthaceae
3 | Hydrocotyle pusilla A. Rich Hierba Apiaceae
4 | Ottoa oenanthoides HBK. Hierba Apiaceae
5 | Gonolobus sp. Hierba Asclepiadaceae
6 | Alloispermum integrifolium (DC.) H. Rob. Hierba Asteraceae
7 | Artemisia vulgaris L. Hierba Asteraceae
8 Bidens pilosa L. Hierba Asteraceae
9 | Cirsium mexicanum DC. Hierba Asteraceae
10 | Conyza bonariensis*(L.) Cronquist Hierba Asteraceae
11 | Dahlia imperialis Roezl ex Oteigs in Regel Arbusto Asteraceae
12 | Eupatorium semialatum Benth. Arbusto Asteraceae
13 | Eupatorium sp. Arbusto Asteraceae
14 | Galinsoga urticaefolia (HBK) Benth. Hierba Asteraceae
15 | Gamochaeta americana (Mill) Wedd. Hierba Asteraceae
16 | Gnaphalium greenmanii Blake Hierba Asteraceae
17 |Hieracium sp. Hierba Asteraceae
18 | Melampodium divaricatum (Rich.ex Pers)DC Hierba Asteraceae
19 | Sigesbeckia jorullensis HBK. Hierba Asteraceae
20 | Verbesina turbacensis HBK. Arbusto Asteraceae
21 | Blechnum occidentale L. Hierba Blechnaceae
22 | Brunellia mexicana Standl. Arbol Brunelliaceae
23 | Centropogon cordifolius Benth. Hierba Campanulaceae
24 | Arenaria megalantha (Rohrb.) F.N.Williams Hierba Cariophyllaceae
25 | Clethra suaveolens Turcz Arbol Clethraceae
26 | Hypericum partense Schitdl. & Cham. Hierba Clusiaceae
27 | Commelina benghalensis L. Hierba Commelinaceae
28 | Tradeschantia sp. Hierba Commelinaceae
29 | Carex donell-smithii L.H. Bailey Hierba Cyperaceae
30 |Cyperus hermaphroditus*(Jacq)Standl Hierba Cyperaceae
31 | Pteridium aquilinum (L.) Kuhn Hierba Dennstaedtiaceae
32 | Acalypha sp. Arbusto Euphorbiaceae
33 | Desmodium sp. Hierba Fabaceae
34 | Phaseolus coccinoides L. Hierba Fabaceae
35 | Rhynchosia sp. Hierba Fabaceae
36 | Geranium andicola Loes. Hierba Geraniaceae
37 | Liquidambar styraciflua L. Arbol Hamamelidaceae
38 | Persea americana L. Arbol Lauraceae
39 | Clidemia capitellata var. neglecta (D.Don)L. Arbusto Melastomaceae
40 |Leandra subseriata (Naudin)Cogn. Arbusto Melastomaceae
41 | Miconia glaberrima (Schitdl.) Arbol Melastomaceae
42 | Monochaetum deppeanum (Schitdl. & Cham) Arbusto Melastomaceae
43 | Rhynchanthera sp. Arbusto Melastomaceae
44 | Tibouchina sp. Arbusto Melastomaceae
45 | Morella cerifera (L.)Small Arbusto Myricaceae
46 | Myrsine coriacea ssp. coriacea Arbusto Myrsinaceae
47 | Synardisia venosa (Mast.)Lundell Arbol Myrsinaceae
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Fuchsia paniculata Lindl.ssp. paniculata, Gard

48 Arbol Onagraceae
49 | Oxalis corniculata L. Hierba Oxalidaceae
50 |Passiflora membranacea Benth. Hierba Passifloraceae
51 |Passiflora sexflora Juss.Ann Hierba Passifloraceae
52 | Phytolacca rugosa A.Braun & D.C.Bouché Hierba Phytolaccaceae
53 | Pinus maximinoi (Bonpland & Humboldt, Hartweg) Arbol Pinaceae

54 | Plantago australis Lam. Hierba Plantaginaceae
55 | Oplismenus sp. Hierba Poaceae

56 |Paspalum sp. Hierba Poaceae

57 | Setaria geniculata (Lam.)Beauv. Hierba Poaceae

58 | Sporobulus poiretii (Roem. & Schult.)Hitch Hierba Poaceae

59 | Monnina xalapensis HBK Arbusto Polygalaceae
60 | Polygonum sp. Hierba Polygonaceae
61 |Alchemilla guatemalensis Rothm. Hierba Rosaceae

62 |Fragariavesca L. Hierba Rosaceae

63 | Prunus persica (L.) Stokes Arbol Rosaceae

64 | Rubus eriocarpus Liebm. Hierba Rosaceae

65 | Rubus urticifolius Poir. Hierba Rosaceae

66 | Borreria assurgens (Ruiz & Pav.) Griseb. Hierba Rubiaceae

67 | Guettarda cobanensis Donn. Arbusto Rubiaceae

68 | Hoffmania tuerckheimii Donn.Sm. Arbusto Rubiaceae

69 | Psychotria pleuropoda Donn.Sm. Arbusto Rubiaceae

70 | Sibthorpia repens (Mutis ex L.)O. Kuntze Hierba Scrophulariaceae
71 | Smilax mollis Humb. & Bonpl. Ex Willd. Hierba Smilacaceae
72 | Brugmansia xcandida Pers. Arbusto Solanaceae
73 | Lycianthes purpusii (Brandeg.)Bitter Arbusto Solanaceae
74 | Solanum appendiculatum Dunal Hierba Solanaceae
75 | Solanum fontium Standl. & Steyerm Hierba Solanaceae
76 | Solanum hartwegii Benth. Arbusto Solanaceae
77 | Solanum sp. Arbusto Solanaceae
78 | Heliocarpus Donell-Smithii Rose in Donn.Smith Arbol Tiliaceae

79 | Triumfetta semitriloba Jacq* Arbusto Tiliaceae

80 |Verbena sp. Hierba Verbenaceae




ANEXO 5. LISTADO DE ESPECIES PRESENTES EN CULTIVO

No. NOMBRE CIENTIFICO HABITO FAMILIA
1 | Saurauia subalpina Donn.Smith Arbol Actinidaceae
2 | lresine calea (Ibafiez) Standl. Hierba Amaranthaceae
Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex Britton
3 |&P.Wilson Hierba Apiaceae
4 | Hydrocotyle pusilla A. Rich Hierba Apiaceae
5 | Alloispermum integrifolium (DC.) H. Rob. Hierba Asteraceae
6 | Archibaccharis sp. Arbusto Asteraceae
7 | Artemisia vulgaris L. Hierba Asteraceae
8 | Baccharis vaccinoides HBK Arbusto Asteraceae
9 Bidens pilosa L. Hierba Asteraceae
10 | Cirsium mexicanum DC. Hierba Asteraceae
11 | Cirsium sp. Hierba Asteraceae
12 | Conyza bonariensis*(L.) Cronquist Hierba Asteraceae
13 | Dahlia imperialis Roezl ex Oteigs in Regel Arbusto Asteraceae
14 | Eupatorium semialatum Benth. Arbusto Asteraceae
15 | Eupatorium sp. Arbusto Asteraceae
16 | Galinsoga urticaefolia (HBK) Benth. Hierba Asteraceae
17 | Gamochaeta americana (Mill) Wedd. Hierba Asteraceae
18 | Gnaphalium greenmanii Blake Hierba Asteraceae
19 | Melampodium divaricatum (Rich.ex Pers)DC Hierba Asteraceae
20 | Sigesbeckia jorullensis HBK. Hierba Asteraceae
21 | Sigesbeckia sp. Hierba Asteraceae
22 | Sonchus oleraceus L. Hierba Asteraceae
23 | Verbesina turbacensis HBK. Arbusto Asteraceae
24 | Arenaria megalantha (Rohrb.) F.N.Williams Hierba Cariophyllaceae
25 | Hypericum partense Schitdl. & Cham. Hierba Clusiaceae
26 | Commelina benghalensis L. Hierba Commelinaceae
27 | Murdannia nudiflora (L.)Brenan Hierba Commelinaceae
28 | Tradeschantia sp. Hierba Commelinaceae
29 | Carex donell-smithii L.H. Bailey Hierba Cyperaceae
30 | Cyperus hermaphroditus(Jacq)Standl Hierba Cyperaceae
31 | Uncinia sp. Hierba Cyperaceae
32 | Pteridium aquilinum (L.) Kuhn Hierba Dennstaedtiaceae
33 | Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. Ex J. St.-Hil) Arbusto Ericaceae
34 | Phaseolus coccinoides L. Hierba Fabaceae
35 | Rhynchosia sp. Hierba Fabaceae
36 | Geranium andicola Loes. Hierba Geraniaceae
37 | Salvia lasiocephala Hook. & Arn. Hierba Lamiaceae
38 | Persea americana L. Arbol Lauraceae
39 |Leandra subseriata (Naudin) Cogn. Arbusto Melastomaceae
40 | Rhynchanthera sp. Arbusto Melastomaceae
41 | Synardisia venosa (Mast.)Lundell Arbol Myrsinaceae
42 | Fuchsia microphylla HBK Arbusto Onagraceae
43 | Lopezia hirsuta Jacq. Hierba Onagraceae
44 | Oxalis corniculata L. Hierba Oxalidaceae
45 | Plantago australis Lam. Hierba Plantaginaceae
46 | Aristida sp. Hierba Poaceae
47 | Dichanthelium sp. Hierba Poaceae
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48 | Oplismenus sp. Hierba Poaceae

49 | Paspalum sp. Hierba Poaceae

50 | Setaria geniculata (Lam.)Beauv. Hierba Poaceae

51 | Sporobulus poiretii (Roem. & Schult.)Hitch Hierba Poaceae

52 | Trisetum sp. Hierba Poaceae

53 |Zea mays L. Arbusto Poaceae

54 | Polygonum sp. Hierba Polygonaceae
55 | Rumex obtusifolius L* Hierba Polygonaceae
56 | Clematis dioica L. Bejuco lefioso Ranunculaceae
57 | Alchemilla guatemalensis Rothm. Hierba Rosaceae

58 | Fragaria vesca L. Hierba Rosaceae

59 | Rubus eriocarpus Liebm. Hierba Rosaceae

60 | Rubus urticifolius Paoir. Hierba Rosaceae

61 |Borreria assurgens (Ruiz & Pav.) Griseb. Hierba Rubiaceae

62 | Hoffmania tuerckheimii Donn.Sm. Arbusto Rubiaceae

63 | Castilleja arvensis Schlitdl. & Cham. Hierba Scrophulariaceae
64 |Brugmansia xcandida Pers. Arbusto Solanaceae
65 | Solanum sp. Arbusto Solanaceae
66 | Styrax argenteus C.Presl| Arbol Styracaceae
67 |Urerasp. Arbol Urticaceae

68 | Valeriana sp. Hierba Valerianaceae
69 | Verbena sp. Hierba Verbenaceae
70 | Viola scandens Willd. Ex Roem. & Schult Hierba Violiaceae




ANEXO 6. LISTADO DE ESPECIES PRESENTES EN ESTRATO ARBOREO

No. NOMBRE CIENTIFICO HABITO FAMILIA
1 | Saurauia subalpina Donn.Smith Arbol Actinidaceae
2 | Dendropanax oliganthus A.C.Smith Arbol Araliaceae
3 | Oreophanax echinops (Schlecht. & Cham.) Arbol Araliaceae
4 | Brunellia mexicana Standl. Arbol Brunelliaceae
5 | Hedyosmum mexicanum Cordemoy Arbol Chloranthaceae
6 | Clethra licanioides Standl & Steyerm Arbol Clethraceae
7 | Clethra suaveolens Turcz Arbol Clethraceae
8 | Clusia sp. Arbol Clusiaceae
9 | Cyathea tuerckeimii Maxon Arbol Cyatheaceae
10 | Quercus cf. crispifolia Trelease Arbol Fagaceae
11 | Quercus sapotaefolia Liebm. Arbol Fagaceae
12 | Quercus sp. Arbol Fagaceae
13 | Liquidambar styraciflua L. Arbol Hamamelidaceae
14 | Nectandra sp. Arbol Lauraceae
15 |Ocoteasp. 1 Arbol Lauraceae
16 | Ocotea sp. 2 Arbol Lauraceae
17 |Ocotea sp. 3 Arbol Lauraceae
18 |Ocotea sp. 4 Arbol Lauraceae
19 |Persea americana L. Arbol Lauraceae
20 | Miconia glaberrima (Schitdl.) Arbol Melastomaceae
21 | Synardisia venosa (Mast.)Lundell Arbol Myrsinaceae
22 | Calyptranthes sp. Arbol Myrtaceae
23 | Fuschia paniculata Lindl.ssp. paniculata, Gard Arbol Onagraceae
24 | Pinus maximinoi (Bonpland & Humboldt, Hartweq) Arbol Pinaceae
25 | Podocarpus guatemalensis Standl Arbol Podocarpaceae
26 | Prunus persica (L.) Stokes Arbol Rosaceae
27 | Styrax argenteus C.Presl| Arbol Styracaceae
28 | Styrax conterminius Donn.Sm. Arbol Styracaceae
29 | Heliocarpus Donell-Smithii Rose in Donn.Smith Arbol Tiliaceae
30 |Sloanea sp. Arbol Tiliaceae
31 | Urera sp. Arbol Urticaceae
32 | Drymis granadensis L. Arbol Winteraceae




ANEXO 7. LISTADO DE ESPECIES DEL ESTRATO ARBUSTIVO

No. NOMBRE CIENTIFICO HABITO FAMILIA
1 | Aphelandra sp. Arbusto | Acanthaceae
2 Chamaedorea lehmannii Burret. Arbusto | Arecaceae
3 Chamaedorea pinnatifrons (Jacq.)Oerst. Arbusto | Arecaceae
4 Chamaedorea sp. Arbusto | Arecaceae
5 Archibaccharis sp. Arbusto | Asteraceae
6 Baccharis vaccinoides HBK Arbusto | Asteraceae
7 Dahlia imperialis Roezl ex Oteigs in Regel Arbusto | Asteraceae
8 Eupatorium semialatum Benth. Arbusto | Asteraceae
9 Eupatorium sp. Arbusto | Asteraceae
10 | Verbesina turbacensis HBK. Arbusto | Asteraceae
11 | Lobelia nubicola McVaugh Arbusto | Campanulaceae
12 | Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. Ex J. St.-Hil) Arbusto | Ericaceae
13 | Acalypha sp. Arbusto | Euphorbiaceae
14 | Clidemia capitellata var. neglecta (D.Don)L. Arbusto | Melastomaceae
15 |Leandra subseriata (Naudin) Cogn. Arbusto Melastomaceae
16 | Monochaetum deppeanum (Schitdl. & Cham) Arbusto | Melastomaceae
17 | Rhynchanthera sp. Arbusto Melastomaceae
18 | Tibouchina sp. Arbusto | Melastomaceae
19 | Morella cerifera (L.)Small Arbusto | Myricaceae
20 | Myrsine coriacea ssp. Coriacea* Arbusto | Myrsinaceae
21 | Fuschia microphylla HBK Arbusto | Onagraceae
22 | Piper Heydei C. DC. In Donn. Smith Arbusto | Piperaceae
23 | Piper scabrum Swartz Arbusto | Piperaceae
24 | Piper sp. Arbusto | Piperaceae
25 | Piper tecutlanum Trelease & Standley Arbusto Piperaceae
26 | Piper uspantanense C.Dc. In Donn .Smith Arbusto | Piperaceae
27 | Piper variabile C. DC. Ex Donn Smith Arbusto | Piperaceae
28 |Zeamays L. Arbusto | Poaceae
29 | Monnina xalapensis HBK Arbusto | Polygalaceae
30 | Rhamnus sp. Arbusto | Rhamnaceae
31 | Guamatela tuerckeimii Donn.Smith. Arbusto | Rosaceae
32 | Guettarda cobanensis Donn. Arbusto | Rubiaceae
33 | Hoffmania tuerckheimii Donn.Sm. Arbusto | Rubiaceae
34 | Psychotria pleuropoda Donn.Sm. Arbusto | Rubiaceae
35 | Psychotria uliginosa Sw. Arbusto | Rubiaceae
36 |Brugmansia xcandida Pers. Arbusto | Solanaceae
37 |Lycianthes purpusii (Brandeg.)Bitter Arbusto | Solanaceae
38 | Solanum hartwegii Benth. Arbusto | Solanaceae
39 |Solanum sp. Arbusto | Solanaceae
40 | Triumfetta semitriloba Jacq* Arbusto | Tiliaceae
41 | Phenax hirtus (Sw.) Arbusto Urticaceae
42 | Phoradendron sp. Arbusto | Viscaceae




ANEXO 8. LISTADO DE ESPECIES DEL ESTRATO HERBACEO

No. NOMBRE CIENTIFICO HABITO FAMILIA
1 Iresine calea (Ibafiez) Standl. Hierba Amaranthaceae
2 | Arracacia anulata L. Hierba Apiaceae

Cyclospermum leptophyllum (Pers.) Sprague ex

3 Britton & P. Wilson Hierba Apiaceae

4 | Hydrocotyle leucocephala Schitdl. & Cham. Hierba Apiaceae

5 | Hydrocotyle mexicana Schitdl. & Cham. Hierba Apiaceae

6 Hydrocotyle pusilla A. Rich Hierba Apiaceae

7 | Ottoa oenanthoides HBK. Hierba Apiaceae

8 Monstera siltepacana Matuda Hierba Araceae

9 Gonolobus sp. Hierba Asclepiadaceae

10 | Asplenium falcinellum Maxon Hierba Aspleniaceae
11 | Alloispermum integrifolium (DC.) H. Rob. Hierba Asteraceae
12 | Artemisia vulgaris L. Hierba Asteraceae
13 |Bidens pilosa L. Hierba Asteraceae
14 | Cirsium mexicanum DC. Hierba Asteraceae
15 | Cirsium sp. Hierba Asteraceae
16 | Conyza bonariensis (L.) Cronquist Hierba Asteraceae
17 | Erigeron karvinskianus DC. Hierba Asteraceae
18 | Galinsoga urticaefolia (HBK) Benth. Hierba Asteraceae
19 | Gamochaeta americana (Mill) Wedd. Hierba Asteraceae
20 | Gnaphalium greenmanii Blake Hierba Asteraceae
21 | Hieracium sp. Hierba Asteraceae
22 | Jungia guatemalensis Standl &Steyerm Hierba Asteraceae
23 | Jungia sp. Hierba Asteraceae
24 | Melampodium divaricatum (Rich.ex Pers)DC Hierba Asteraceae
25 | Sigesbeckia jorullensis HBK. Hierba Asteraceae
26 | Sigesbeckia sp. Hierba Asteraceae
27 | Sonchus oleraceus L. Hierba Asteraceae
28 | Begonia oaxacana A.DC. Hierba Begoniaceae
29 | Blechnum occidentale L. Hierba Blechnaceae
30 |Centropogon cordifolius Benth. Hierba Campanulaceae
31 | Arenaria megalantha (Rohrb.) F.N.Williams Hierba Cariophyllaceae
32 | Hypericum partense Schitdl. & Cham. Hierba Clusiaceae
33 | Commelina benghalensis L. Hierba Commelinaceae
34 | Murdannia nudiflora (L.)Brenan Hierba Commelinaceae
35 | Tradeschantia sp. Hierba Commelinaceae
36 | Carex donell-smithii L.H. Bailey Hierba Cyperaceae
37 | Cyperus hermaphroditus (Jacq)Standl Hierba Cyperaceae
38 | Uncinia sp. Hierba Cyperaceae
39 |Peltapteris peltata Morton Hierba Davalliaceae
40 | Pteridium aquilinum (L.) Kuhn Hierba Dennstaedtiaceae
41 | Elaphoglossum latifolium (Sw.)J.Sm. Hierba Elaphoglossaceae
42 | Disterigma humboldtii (Klotzsch)Niedenzu Hierba Ericaceae
43 | Desmodium sp. Hierba Fabaceae
44 | Phaseolus coccinoides L. Hierba Fabaceae
45 | Rhynchosia sp. Hierba Fabaceae
46 | Geranium andicola Loes. Hierba Geraniaceae
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47 | Alloplectus sp. Hierba Gesneriaceae

48 | Mappia racemosa Jacg. Hort. Schoenbr Hierba Icacinaceae

49 | Ortrosanthus monadelphus Ravenna Hierba Iridaceae

50 |Prunella vulgaris L. Hierba Lamiaceae

51 | Salvia lasiocephala Hook. & Arn. Hierba Lamiaceae

52 | Maianthemum flexosum (Bertol.) La Frankie Hierba Liliaceae

53 | Lopezia hirsuta Jacq. Hierba Onagraceae
Botrychium dissectum Sprengel ssp. decompsitum

54 |(Mart & Gal) Hierba | Ophioglossaceae

55 | Arpophyllum alpinum Lindl. Hierba Orchidaceae

56 | Oxalis corniculata L. Hierba Oxalidaceae

57 | Passiflora membranacea Benth. Hierba Passifloraceae

58 | Passiflora sexflora Juss.Ann Hierba Passifloraceae

59 | Phytolacca rugosa A.Braun & D.C.Bouché Hierba Phytolaccaceae

60 | Peperomia floribunda(Miq.)Dahlstedt Hierba Piperaceae

61 | Peperomia galioides Kunth in Humb. Hierba Piperaceae

62 | Peperomia quadrifolia (L.) Kunth in Humb Hierba Piperaceae

63 | Peperomia rotundifolia (L.) Kunth in Humb Hierba Piperaceae

64 | Plantago australis Lam. Hierba Plantaginaceae

65 | Aristida sp. Hierba Poaceae

66 | Dichanthelium sp. Hierba Poaceae

67 | Oplismenus sp. Hierba Poaceae

68 | Paspalum sp. Hierba Poaceae

69 | Setaria geniculata (Lam.)Beauv. Hierba Poaceae

70 | Sporobulus poiretii (Roem. & Schult.)Hitch Hierba Poaceae

71 | Trisetum sp. Hierba Poaceae

72 | Polygonum persicarioides HBK Hierba Polygonaceae

73 | Rumex obtusifolius L Hierba Polygonaceae

74 | Plecuma alfredii (Kosent)MG. Price Hierba Polypodiaceae

75 | Pleopeltis sp. Hierba Polypodiaceae
Polypodium angustifolium var. Amphostenon (Kze.

76 | ExKIl.)Bak in Mart Hierba Polypodiaceae

77 | Polypodium coriaceus* Hierba Polypodiaceae

78 | Polypodium fallax Schitdl. et Cham Hierba Polypodiaceae
Clematis dioica L. Bejuco

79 lefioso Ranunculaceae

80 | Alchemilla guatemalensis Rothm. Hierba Rosaceae

81 |Fragaria vesca L. Hierba Rosaceae

82 | Rubus eriocarpus Liebm. Hierba Rosaceae

83 | Rubus sp. Bejuco Rosaceae

84 | Rubus urticifolius Paoir. Hierba Rosaceae

85 | Borreria assurgens (Ruiz & Pav.) Griseb. Hierba Rubiaceae

86 | Nertera granadensis (Mutis ex L.f)Druce Hierba Rubiaceae
Serjania cf. pterarthra Standl in Lundell Bejuco

87 lefioso Sapindaceae

88 | Castilleja arvensis Schitdl. & Cham. Hierba Scrophulariaceae

89 | Sibthorpia repens (Mutis ex L.)O. Kuntze Hierba Scrophulariaceae

90 | Smilax mollis Humb. & Bonpl. Ex Willd. Hierba Smilacaceae
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91 | Solanum appendiculatum Dunal Hierba Solanaceae
92 | Solanum fontium Standl. & Steyerm Hierba Solanaceae
93 | Pilea mimema Standl. & Steyerm. Hierba Urticaceae

94 |Pilea sp. Hierba Urticaceae

95 | Valeriana sp. Hierba Valerianaceae
96 | Verbena sp. Hierba Verbenaceae
97 | Viola scandens Willd. Ex Roem. & Schult Hierba Violiaceae




