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Resumen

La presente investigacion tuvo como objetivo principal generar
conocimientos sobre la caracterizacion de las especies de encinos que cornorman
el género Quercus con respecto a la diversidad, riqueza, distribucién y la
estructura horizontal de los bosques de los municipios de Totonicapan y Santa
Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan, segun las zonas de vida de
Holdridge, se realiz6 un total de 50 unidades de muestreo, distribuidos de la
siguiente manera para Bosque Humedo Montano Subtropical 23 parcelas, Bosque
Muy Humedo Montano Bajo Subtropical 20 y Bosque Muy Humedo Montano
Subtropical 7 parcelas circulares con una dimensién de 500 metros cuadrados (m?)

cada una.

La metodologia de la presente investigacion es cuantitativa con una
combinaciéon de estudio exploratorio y descriptivo. Se registré6 un total de 13
especies de encinos del género Quercus, 4 corresponden a la seccion Quercus
(encinos blancos) los cuales son Q. rugosa Neé., Q. purulhana Trel.,, Q.
segoviensis Liebm, Q. vicentensis Trel. Para la seccion Lobatae (encinos rojos)
7 especies que son: Q. acatenangensis Trel., Q. acutifolia Neé., Q. crassifolia
Bonpl., Q. crispifolia Trel., Q. crispipilis Trel., Q. elliptica Neé, Q. sapotifolia
Liebm. Asi también 2 especies de encinos nuevas colectas que no pudieron ser
clasificadas taxonomicamente, debido a que la informacién de las claves
taxondmicas no coincidia con las caracteristicas de las muestras, las cuales son
especies nuevas para Guatemala y se nombraron como Quercus sp. (nuevo

registro 1), Quercus sp. (nuevo registro 2).

Para evaluar la estructura horizontal, fue a través de los resultados de la
medicién total de la poblacién, las cuales fueron la base para determinar la
abundancia (N/ha y %) y dominancia (m?/ha y %), mediante los sitios de muestreo,
se definié la frecuencia de las especies de encinos, asi como el area basal (AB),

el indice de Valor de Importancia (IVI), indice de Shannon-Wiener, he indice de



17

Equitatividad, para cada una de las zonas de vida que se registran en los

municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula.

El analisis de los resultados mostr6é que en Bosque Humedo Montano Bajo
Subtropical (bh-MB) son: Q. crassifolia Bonpl. 58.82% y Q. rugosa Neé. con
11.76% de presencia; con menor participacion estan las especies de Q.
acatenangensis Trel. y Q. crispifolia Trel. con 2.94%, cada una de ellas; las
especies intermedias que esta conformado por la mayoria de las especies
registradas en el presente estudio. En Bosque Muy Humedo Montano Bajo
Subtropical (bmh-MB) son: Q. rugosa Neé. 28.57% y Q. crassifolia Bonpl. con
24.49% de presencia en esta area; con menor participacion estan las especies de
Q. segoviensis Liebm., Q. sapotifolia Liebm. y Q. elliptica Neé. con 2.04%,
cada una de ellas; las especies intermedias que estd conformado por Q.
acatenangensis Trel. con 14.29% y Q. crispipilis Trel. con 10.20%, cabe
mencionar que en esta zona de estudio se localizaron dos nuevas especies para
Guatemala y tienen frecuencia relativa Quercus sp. (nuevo registro 1) y Quercus
sp. (nuevo registro 2) con 4.08 % para cada una de ellas. Para Bosque Muy
Humedo Montano Subtropical (bmb-M), se registraron 3 especies las cuales son:
Q. acatenangensis Trel. 53.8 %, Q. rugosa Neé. con 38.5 % de presencia y con
menor frecuencia esta Q. crispipilis con 7.7 %, esta zona de vida solo se localiza

en el municipio de Totonicapan.

Palabras clave: Santa Maria Chiquimula, Totonicapan. Bosques de Totonicapan.

Quercus, diversidad. Zona de vida de Holdridge. Estructura horizontal.
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Abstract

This research had the main objective to generate knowledge on the
characterization of the species of the Quercus genre, with respect to the diversity,
richness, distribution and horizontal structure of the oaks, present in the forests of
the municipalities of Totonicapan and Santa Maria Chiquimula of the department
of Totonicapan, using the life zones according to Holdridge, a total of 50 sampling
units were carried out, distributed as follows: Subtropical Humid Montane Forest
23 plots, Subtropical Very Humid Lower Montane Forest 20 and Subtropical Very
Humid Montane Forest 7 circular plots with a dimension of 500 square meter (m?)

each.

The methodology used in this study is quantitative with a combination of an
exploratory and descriptive study. A total of 13 species of the Quercus genre were
recorded, 4 correspond to the Quercus section (white oaks) which are Q. rugosa
Neé., Q. purulhana Trel.,, Q. segoviensis Liebm, Q. vicenensis Trel. For the
Lobatae section (red oaks), 7 species are: Q. acatenangensis Trel., Q. acutifolia
Neé., Q. crassifolia Bonpl., Q. crispifolia Trel., Q. crispipilis Trel., Q. elliptica
Neé, Q. sapotifolia Liebm. Likewise, 2 new species collected that could not be
classified taxonomically, because the information of the taxonomic keys did not
coincide with the characteristics of the samples, which are new species for
Guatemala and were named Quercus sp. (new record 1), Quercus sp. (new

record 2).

To evaluate the horizontal structure, it was through the results of the total
measurement of the population, which were the basis for determining the
abundance (N/ha and %) and dominance (m2/ha and %), through the sites of
sampling, the frequency of the oak species was defined, as well as the basal area
(AB), the Importance Value Index (IVI), the Shannon-Wiener Index, and the Equity
Index, for each of the life zones registered in the municipalities of Totonicapan and

Santa Maria Chiquimula.
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The analysis of the results showed that in the Subtropical Low Montane
Humid Forest (bh-MB) they are: Q. crassifolia Bonpl. 58.82% and Q. rugosa Neé.
with 11.76% presence; with less participation are the species of Q.
acatenangensis Trel. and Q. crispifolia Trel. with 2.94%, each of them; the
intermediate species that is made up of the majority of the species recorded in this
study. In Subtropical Lower Montane Very Humid Forest (bmh-MB) they are: Q.
rugosa Neé. 28.57% and Q. crassifolia Bonpl. with 24.49% presence in this area;
with less participation are the species of Q. segoviensis Liebm., Q. sapotifolia
Liebm. and Q. elliptica Neé. with 2.04%, each of them; the intermediate species
that is made up of Q. acatenangensis Trel. with 14.29% and Q. crispipilis Trel.
with 10.20%, it is worth mentioning that in this study area two new species were
located for Guatemala and have relative frequency Quercus sp. (new record 1)
and Quercus sp. (new record 2) with 4.08% for each of them. For Subtropical
Montane Very Humid Forest (bmb-M), 3 species were recorded, which are: Q.
acatenangensis Trel. 53.8%, Q. rugosa Neé. with 38.5% presence and with less
frequency is Q. crispipilis with 7.7%, this life zone is only located in the

municipality of Totonicapan.

Keywords. Totonicapan, Santa Maria Chiquimula. Totonicapan forests.

Quercus, diversity. Holdridge life zone. Horizontal structure.
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Ch’uti’'sanem

We Tzukno’j chak ko k'u k’ulanel ronojel, ronojel nojimal rumal le
sake'ueach le jalajoj ug’inomal utukim ribruk’le usuk’umal q’oyelemal re le
b'aquit, e ko pataq le k'ache’laj re taq le tinamit rel chuimeq’e'nja; ruk’
leljTzalojche’ re chuing’enja’, kojom taq le kasle mal kub’ij le tat Holdridge, xe b’am
jun tag wuj taq wuj tzaqgat 50 lajuj roxk al re kutunik k’utu nem, taslalik pa taq le
k’ache’ laj raxqinilik re montana” koj Juwinaq oxib ukutanel rib, k’achelaj sibalaj

k'ache’ laj sibalaj raxqinilik.

Rech montana‘re ikim subtropikal juwinaq ru’k k'ache’laj sib alaj raxqinilik

montana’ subtro pika“, xuge wuqub” unimal ketelil re 500m? chi jujunal.

Le ub’eyal le xkoj re we etamanik, re ajahallik ajanalik nim ub’anik ruq rilik,
ub’ixik ruq rilik, ub’ixik. Xe K'o lik jun oxlajuj uwach le saq b’aq’it, kajib're (saq
b aqit) tzagat re Q. rugosa Neé., Q. purulhana Trel., Q. segoviensis Liebm, Q.
vicenensis Trel. For the Lobatae section (red oaks), 7 species are: Q.
acatenangensis Trel., Q. acutifolia Neé., Q. crassifolia Bonpl., Q. crispifolia
Trel., Q. crispipilis Trel., Q. elliptica Neé, Q. sapotifolia Liebm, xuquje” keb’k ak

taq man xkowintache.

Jawi key a wi xa rumal le etamaliktaj pa’le Ixim ulew xa K'uril xkoj le ub’i’

Quercus sp (k’ak” u k'olib"al keb).

Rech etab’al le Q oylemal suk’'um, rumal le uwachil r'e le etamab al ronojel
le uwinagqil, are’wa sib’a laj patanajik le uk’iyal (Maj ajila) nik ub’i’'naj (m?/hay %)
rumal le k'iya’mal re le ub’ata jik le” eb"a qit, wuquje” le are’le wal (AB) le K'utbal
rech uchu q’ab” nim ub’aik (AB) le K'utb al rech re uchuqab’il re nim ub anik (ivi).

K’utb’al re shannon wien le k’utb al re xajunam rech jujunichal re k'asle mal

uk’olib"al rech taq tinamit re chuimeq’enja, ruk’ re aj tzalojche’.
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Le junamtaq re le uwa chil xu k’utrib” re le uwa chil xu k’utrib” re k’a che’laj
raxqinilik re montna’ikim (bh-MB) ruk Q. crassifolia Bonpl. 58.82% y Q. rugosa
Neé. con 11.76%; Q. acatenangensis Trel. y Q. crispifolia Trel. 2.94%. re k'a
che’laj raxqinilik re montna’ikim (bmh-MB) ruk Q. rugosa Neé. 28.57% y Q.
crassifolia Bonpl. con 24.49%, Q. segoviensis Liebm., Q. sapotifolia Liebm. y
Q. elliptica Neé. 2.04%, Q. acatenangensis Trel. 14.29%, Q. crispipilis Trel.
10.20%, re k'a che’laj raxqinilik re montna‘ikim subtropika’(bmb-M) ruk Q.
acatenangensis Trel. 53.8 %, Q. rugosa Neé. 38.5 %, Q. crispipilis 7.7 %, chi
jujunichal pa unik ajil ekolik chi la‘ronojel le jalajoj tag kub’ij pa le uwach le wuj. Le

k“aslemal rech kolil xwi, kolik chuimeq’inja’.
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Introduccién

Guatemala posee diversas caracteristicas fisiograficas, edéaficas,
topograficas las cuales propician las condiciones necesarias para crear una serie
de microclimas, que en su interior alberga aproximadamente 8,900 especies de
flora, reconociéndose que en el género Quercus, se reconoce 46 especies de
encinos en Centroamérica, la mayoria de estos se encuentran en el pais y es de

suma importancia la conservacion ecoldgica.

El departamento de Totonicapan se ha caracterizado a nivel nacional por su
alta cobertura forestal, contando con bosques mixtos de coniferas, latifoliadas y
bosque de coniferas, que han sido conservados mediante actividades de vigilancia
permanente y aspectos culturales de proteccién. Sin embargo, su importancia
ecologica, dada su dominancia en las comunidades vegetales, le confiere el
caracter de especies clave para el desarrollo de estos sistemas boscosos en

Centroamérica (Nixon, 2006 pag. 7).

En este ecosistema la diversidad de encinos aun no esta identificada, asi
como la riqueza y distribucion de las especies del género Quercus con relacion al
estrato arbdéreo de los bosques, que se desarrollan en los municipios de
Totonicapan y Santa Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan, segun
la clasificacion de las zonas de vida presentes son: bosque humedo Montano Bajo
subtropical (bh-MB) en el noroeste del municipio, bosque muy humedo Montano
Bajo subtropical (bmh-MB) al norte y sur bosque muy himedo Montano
subtropical (bmh-M); en donde los diferentes tipos de encinos se encuentran
expuestos a la degradacién y explotacion acelerada por parte de los pobladores
de la regién; debido a que existe poco conocimiento por su taxonomia complicada
y grado de endemismo.

La presente investigacion se enfoca en virtud que, a nivel comunal de los

municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula del departamento, no se
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cuenta con informacion técnica sobre la caracterizacion dendroldgica, riqueza,
diversidad y distribucion de las especies existentes del género Quercus, que se
encuentran dentro de las areas con cobertura forestal utilizando las tres zonas de

vida de Holdridge.

Esta investigacion esta conformada de tres capitulos, los cuales se describen

a continuacion:

El Capitulo | en este se presenta el marco contextual relacionado con
el tema de investigacion, donde se realizo la investigacion, lo cual es en los
municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula del departamento de

Totonicapan.

En el Capitulo Il se describe el planteamiento del problema, objetivos:
general y especificos, hipotesis, operacionalizacion de variables, metodologia,
técnicas e instrumentos a utilizar para la ejecucion y obtencion de los resultados

de la investigacion.

El Capitulo Il corresponde a los resultados obtenidos durante la ejecucion
de la investigacion, asimismo, la comprobacion de la hipétesis, los hallazgos,
conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos del presente estudio
realizado en los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula del

departamento de Totonicapan.
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Capitulo |

1.1 Marco contextual.

1.1.1 Ubicacion.

El municipio de Totonicapan se encuentra localizado en el altiplano occidental
de Guatemala, Colinda al norte con el municipio de Santa Maria Chiquimula y
Momostenango (Totonicapan); al este con Chichicastenango, Santa Cruz del
Quiché y Patzité (Quiche); al oeste con San Francisco El Alto y San Cristobal
Totonicapan (Totonicapan); y al sur con los municipios de Salcaja y Cantel

(Quetzaltenango), Nahuald, Santa Catarina Ixtahuacan y Solola (Solola).

El municipio de Santa Maria Chiquimula perteneciente al departamento de
Totonicapan colinda al norte con San Antonio llotenango (Quiché) Santa Lucia La
Reforma y Momostenango (Totonicapan) al este con San Antonio llotenango vy
Patzité (Quiché), al sur con Totonicapan, al oeste con Totonicapan vy

Momostenango (Totonicapan).

1.1.2 Geografia.

Esta a una distancia de 203 kildmetros de la Ciudad Capital, el municipio de
Totonicapan se encuentra localizado en la regién Sur-occidental o regién VI,
cuenta con una extension territorial de 1,061 km?, una altitud de 2,495 metros sobre
el nivel del mar, se situa en la longitud oeste 91° 21' 38" y en la latitud norte 14°
54' 39"

Santa Maria Chiquimula se encuentra a 220 kilometros de la ciudad capital
de Guatemala, a 30.6 kilometros de la cabecera departamental de Totonicapan
por terraceria y a 40.5 kildmetros por carretera asfaltada. La posicion geografica
se localiza en el paralelo 15° 01’ 45” latitud norte y 91° 19’ 46”, longitud oeste del

meridiano de Greenwich.
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1.1.3 Hidrografia.

El departamento esta irrigado por la vertiente de varios rios, entre ellos
Xequijel y Siguan en San Andrés Xecul; Pachac y Cirrian en Santa Maria
Chiquimula; Paul en Momostenango; Pala en San Bartolo Aguas Calientes y
Momostenango; y el mas importante es el rio Samala. Ademas, se localizan las
cabeceras de cuencas hidrograficas de importancia dentro de las que se
mencionan las de los rios Samala, Salinas, Nahualate, Cuilco, Motagua y Lago de
Atitlan (Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion, MAGA, 2005).

1.1.4 Clima.

El municipio de Totonicapan es frio que es mas intenso en los ultimos y
primeros meses del afo, segun el Programa de Emergencias por Desastres
Naturales —PEDN- en el municipio se promedia una temperatura minima de 12° C,
y extremas de noviembre a febrero de hasta —7° C. el promedio maximo es de 18°
C. Cabe mencionar que se tornan vientos y neblinas que, en determinados dias,
forman una especie de llovizna que localmente se conoce como "Salud del
Pueblo", que provoca un clima agradable. Se caracteriza por su predominante
clima frio, precipitacion pluvial que va de 1,000 — 1,500 mm anuales, humedad
relativa de 85% y evapotranspiracion media de 4.5 mm, Santa Maria Chiquimula

tiene pequenos sectores templados.

1.1.5 Zonas de Vida.

Totonicapan presenta tres zonas de vida segun Holdridge que son: bosque
hamedo Montano Bajo subtropical (bh-MB) en el noroeste del municipio, bosque
muy humedo Montano Bajo subtropical (bmh-MB) al norte y sur y bosque muy
humedo Montano subtropical (bmh-M) en la parte central y sureste,

desarrollandose exclusivamente en el municipio de Totonicapan.
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La zona de vida de bosque humedo montano bajo tropical (bh-MBT), tiene
una significativa presencia en la region occidental del pais, especialmente en los
departamentos de Huehuetenango, Quiché, San Marcos, Quetzaltenango,
Totonicapan, Solola, Chimaltenango y Sacatepéquez; asi como en las partes altas
de Alta Verapaz, Guatemala, Santa Rosa, Jalapa y Jutiapa. Esta zona de vida
cubre una superficie de 1,207,002 hectareas, equivalentes al 11.15% del territorio
nacional. Se encuentra a una altitud promedio de 2,150 metros sobre el nivel del

mar, con su punto mas bajo en 1,047 y el mas alto en 3,207 m.s.n.m.

La zona de vida de bosque muy humedo montano tropical (bmh-MT) se
presenta en la porcion occidental del pais, en los departamentos de
Huehuetenango, San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan y Solola. También se
le puede ubicar en las partes altas de los departamentos de Quiché,
Chimaltenango, Sacatepéquez, Escuintla y Guatemala. Esta zona de vida abarca
una superficie de 228,426 hectareas, equivalentes al 2.11% del territorio nacional.
En términos altitudinales, el territorio que ocupa esta zona de vida se encuentra a
una altitud promedio de 2,979 metros sobre el nivel del mar, con su punto mas bajo

en 1,943 y el punto mas alto en 3,960 m.s.n.m.

1.1.6 Bosques.

Totonicapan posee bosques templados, “son uno de los ultimos productores
de este tipo en Guatemala y en Centroamérica”. El Instituto Nacional de Bosques
(INAB) tiene gran parte del area boscosa clasificada como zona protegida. En el
ano 2,004, el Municipio cuenta con 98.65% (17,685 hectareas) de bosques
naturales y el 1.35% (243 hectareas) de bosques artificiales, el bosque comunal
con el 81% de la extension total. La mayoria de los bosques son coniferas (9,280
hectareas), le siguen en importancia los bosques mixtos (3,560) y bosques con
cultivos (194 hectareas).
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Bosque mixto de coniferas y latifoliadas: este tipo de vegetacion representa
el lugar de union entre elementos floristicos boreales y neotropicales. Crece
principalmente en las laderas del sur del area protegida, que son zonas
relativamente mas calidas, llegando hasta los 2.900 metros de altura. Se presenta
generalmente en terrenos escarpados, sobre suelos volcanicos bien drenados. La
altura del dosel no suele sobrepasar los 25 m, con arboles de mediano diametro
sin contrafuertes. Se trata de una comunidad dificil de caracterizar, ya que en

algunos lugares la intervencion ha sido severa.

En las areas menos intervenidas, la vegetacion arborea dominante son los
encinos (Quercus sp.), el pino rojo (Pinus rudis), y el pino ocote (P. oocarpa),
con presencia de pino triste (P. pseudostrobus) y pino macho (P. montezumae)
y laurel (Persea sp.) En los sitios mas intervenidos va tomando preponderancia el

pinar en detrimento de los encinos.

Santa Maria Chiquimula su area fisica es de vocacion boscosa con una
variedad de especies como el pino blanco (Pinus ayacahuite), pino colorado
(Pinus rudis), pino ocotero (Pinus oocarpa), pino triste (Pinus pseudostrobus),
encino (Quercus sp), ciprés, eucalipto, roble, aliso, salvia, sauco, madrén, palo de
pito, cerezo y canac. En Xecachelaj (abajo de la montafia) donde poseen una masa
boscosa grande, se ha manifestado el espiritu de conservacion de los bienes
naturales donde los vecinos de esta area mantienen vigilancia sobre movimientos
de tala de quien desee efectuar cortes de arboles debe solicitar un permiso y el
compromiso de sembrar nuevos arboles en una proporcion de diez a uno, con esto
se puede comprobar, que los vecinos estan teniendo mas conciencia ecoldgica

para preservar sus bosques.
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Capitulo Il

2.1 Planteamiento del problema.

En el departamento Totonicapan, principalmente en los municipios de
Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, se ha evidenciado la problematica de la
pérdida de la cobertura forestal y de la diversidad de especies forestales,
consecuencia de las actividades de aprovechamiento ilegal por parte de los
pobladores, provocando la disminucion de la diversidad biologica teniendo como

efecto la pérdida de bienes y servicios.

En Totonicapan y Santa Maria Chiquimula predominan los bosques Pino-
encino, donde se localiza un alto porcentaje del género Quercus, es de suma
importancia su conservacion, debido a que las diferentes especies son muy
cotizadas por la poblacion de los dos municipios mencionados del departamento,
que prefieren el uso de lefia de los Quercus, por su alto valor calorifico, para
satisfacer la necesidad energética, la mayoria de los bosques de la region son de
conifera en asocio con la especie de encino, es importante el uso racional de dicho
género para fines energéticos y asi disminuir la presiéon antropogénica de las

especies en estas areas geograficas.

El género Quercus es de importancia ecolégica para el municipio de
Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan,
actualmente se desconoce la identificacion de las diferentes especies de encino,
debido que no se cuenta con estudios realizados en el territorio que contribuyen al
conocimiento de la riqueza, diversidad, la distribucién y estructura horizontal del
estrato arboreo de la misma, este desconocimiento genera una barrera que impide
crear politicas y estrategias que se orienten a la conservacién, manejo y cuidado

del género Quercus, en los bosques de los municipios mencionados.
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Por parte de los profesionales del sector forestal, que brindan servicios
forestales a la poblacion local, desconocen de la presencia de las distintas
especies de encinos que se desarrollan en los diferentes bosques de los
municipios de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula, nombrandolos
generalmente como Quercus sp, englobando bajo este término las variedades
existentes, solo se nombra con el género sin especificar el nombre cientifico de
cada una, por ello es importante promover la caracterizacion de las especies

existente en los municipios antes mencionados.

La variacion morfolégica y diversidad de este género, ha originado una
cantidad de nombres, por lo que es necesario llevar a cabo estudios exhaustivos
y de facil aplicacion de técnica, para la identificacion de las especies que
aglutina, teniendo como base las claves botanicas existentes en el pais. En esta
investigacion se analizé la diversidad del género Quercus, en las tres zonas de
vida que se desarrolla en los municipios de Totonicapan y Santa Maria

Chiquimula, en la cual se planteé las siguientes preguntas:

¢ Cuales son las caracteristicas de las especies del género Quercus, presentes
en los bosques de los municipios de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula

del departamento de Totonicapan, a través de las zonas de vida de Holdridge?

¢, Qué especies del género Quercus se encuentran presentes en los bosques de
los municipios de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula del departamento

de Totonicapan?

¢ Cual es la riqueza, abundancia y distribucidén de especies del género Quercus,
existentes en los bosques de los municipios de Totonicapan y de Santa Maria
Chiguimula del departamento de Totonicapan, través de las zonas de vida de
Holdridge?

¢ Como se desarrolla la estructura horizontal del estrato arbéreo donde se

localizan las especies del género Quercus, en los municipios de Totonicapan y
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de Santa Maria Chiquimula, del departamento de Totonicapan, segun las zonas
de vida de Holdridge?

2.2 Objetivos.

2.21

Objetivo general.

Caracterizar dendrolégicamente las especies del género Quercus
presentes en los bosques de los municipios de Totonicapan y de Santa
Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan, a través de las

zonas de vida de Holdridge.

2.2.2 Objetivos especificos.

Identificacion de especies del género Quercus presentes en los bosques

de los municipios de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula.

Determinar la riqueza y distribucion de especies del género Quercus
existentes en los bosques de los municipios de Totonicapan y de Santa

Maria Chiquimula.

Evaluar la estructura horizontal del estrato arbéreo donde se localizan las
especies del género Quercus, en los municipios de Totonicapan y de

Santa Maria Chiquimula.
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2.3 Hipétesis.

2.3.1 Hipétesis Nula.

La diversidad de las especies del género Quercus, no influyen en la
estructura horizontal del estrato arbéreo de los bosques de los municipios de
Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan,

segun las zonas de vida de Holdridge.

2.3.2 Hipoétesis Alterna.

La diversidad de las especies del género Quercus, influyen en la estructura
horizontal del estrato arbéreo de los bosques de los municipios de Totonicapan y
de Santa Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan, segun las zonas de

vida de Holdridge.

2.4 Variables.

2.4.11dentificacion de variables.

2.4.1.1 Variable independiente

Identificacion de especies, riqueza y distribucion de las especies del

género Quercus.

° Identificacion de especies de encinos que conforman el género
Quercus.

Utiliza las caracteristicas dendroldgicas de los especimenes como forma

y caracteristicas de flores, hojas, frutos, corteza, estructuras microscopicas como

pubescencia, estomas, tipos de venacién, margen de las hojas y cualquier

caracteristica que diferencie una especie de otra, para identificar una especie.
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o Caracterizacién: descripcion de rasgos sobresalientes de su organografia
desde el suelo al apice, mas caracteres organolépticos o sea aquellos
perceptibles por los sentidos (olor, color, consistencia de latex o cualquier tipo de

exudado, exfoliacién) (Bentez, et al, 2006, pag. 188).
Procedimiento:

e Identificacién botanica de la especie.

e Descripcion de las caracteristicas dendrologicas, habitos de
crecimiento, distribucion altitudinal.

e Enlistado de dichas caracteristicas.

e Se puede complementar con fotografias de las especies.

e Riqueza de especies de Quercus:

Es un parametro que se utiliza para conocer la importancia del bosque
en cuanto al numero de especies que posee, esta expresa la composicidon a

través de las diferentes especies dentro del area boscosa (Pérez, 2004, pag.

8).

e Distribucion de las especies de Quercus:

Esta variable se define como el area de distribucion geografica, entendida
como el lugar donde una especie puede ser localizada a altitud m.s.n.m, es un

atributo dificil de estimar (Grinnell, 1917, pag. 5).
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2.4.1.2 Variable dependiente

e Estructura horizontal del estrato arbéreo del género Quercus.

La estructura de la vegetacion se refiere a la distribucion del componente
arboreo, en el plano horizontal. Basicamente, la estructura horizontal esta dada
por la distribucion dasométrica (distribucion diamétrica, area basal y volumen por
categoria diamétrica), también estd dada por la abundancia, frecuencia y
dominancia (Finegan, 1992). Es el analisis del perfil del bosque a partir del area
basal de los arboles registrados en el inventario forestal para el area en estudio.
(Lamprecht, 1990, pag. 13).

2.4.1.2.1 Indicadores

e Abundancia

Es el numero de arboles por hectarea; se distinguen entre abundancia
absoluta (numero de individuos por hectarea) y abundancia relativa definida como
la proporcién porcentual de cada especie en el numero total de arboles
(Lamprech,1990, pag. 13).

e Frecuencia
Se llama Frecuencia a la cantidad de veces que se repite un
determinado valor de la variable. Se consideran como frecuencia absoluta la
regularidad de distribucion de cada especie dentro del terreno y frecuencia
relativa es el porcentaje de la frecuencia absoluta de una especie en relacion
con la suma de las frecuencias absolutas de las especies presentes (Lamprech,
1990 citado por Bascopé y Jargensen, 2005, pag. 369).

e Dominancia
Es el grado de cobertura de las especies, como expresion del espacio

ocupado por ellas. Se define como la suma de las proyecciones horizontales de
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los arboles sobre el suelo. En el analisis forestal, se considera la suma de las
proyecciones de las copas, las que resultan de las copas, las que resultan
trabajosas y en algunos casos imposibles de medir por ello, generalmente, estas
no son evaluadas, sino que se emplean, las areas basales, calculadas como
sustitutos de los verdaderos valores de dominancia (Lamprech, 1990, p. 118).
El valor del area basal, expresada en metros cuadrados para cada
especie es la Dominancia Absoluta y la dominancia relativa es la participacion
en porcentaje que corresponde a cada especie del area basal total (Lamprech,

1990, citado por Bascopé y Jargensen, 2005, pag. 369).
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Independiente

horizontal del

Frecuencia (%)

Técnicas e Método estadistico o
Variables Indicadores Sub Indicadores instrumentos analisis
e Abundancia (%) )
. Estructura Cinta Métrica Indice de valor de

Importancia

estrato e Dominancia (%) Cinta diamétrica
arboreo indice de Shannon-
Boletas de Wiener
registro
. Variables e DAP indice de Equitatividad
dasomeétricas ;
Area Basal
Caracteristicas Técnicas de Flora de Guatemala
e dendrolégicas recoleccion de -
. Identificacion muestras. Clave Taxonémica
de Especies e Hojas Prensado
de Quercus. e Frutos Secado Analisis en laboratorio
USAC
Dependiente e Flores
e Corteza

. Riqueza de

especies.

. Distribucion

de especies

e Especies presentes

e Altitud y longitud

Recoleccion de
datos de campo

Boletas de
registro

GPS

Coeficiente de comunidad
de Sorensen.

Fuente. Elaboracién propia con base a las variables a estudiar en campo. Afio 2021.
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2.5 Metodologia de la investigacion.

2,51 Enfoque de la investigacion.

Es un estudio no experimental con enfoque cuantitativo, de estudio
exploratorio y descriptivo, con el objetivo de caracterizar dendrolégicamente las
especies del género Quercus, donde se identificaran las especies de la familia
Fagaceae, se analizaron las variables de riqueza, abundancia y distribucion de
las especies presentes en los bosques y la estructura del estrato arbéreo de los
bosques de los municipios de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula del
departamento de Totonicapan, segun zonas de vida de Holdridge. “La
investigacion cualitativa se caracteriza basicamente por estudiar los fenomenos
en su contexto natural, intentando encontrar el sentido o la interpretacion de los
mismos a partir de los significados que las personas le conceden” (Denzin y
Lincoln, 1994, pag. 17)

2.5.2 Tipo de investigacion.

La presente investigacion es de tipo exploratorio que se desarrollan
regularmente, cuando el objetivo a investigar es un contenido o problema de
investigacion poco estudiado o que no ha sido investigado lo suficiente. Asi
también descriptivo, el cual es un método cualitativo que se usan en
investigaciones que tienen como objetivo la evaluacion de caracteristicas de

una poblacion o situacion en particular.

En la investigacién descriptiva, el objetivo es describir el comportamiento
o estado de un numero de variables, la cual pretende realizar la evaluacion de
la riqueza y distribucién de especies de Quercus, existentes en las diferentes
areas boscosa con la que cuenta las distintas asociaciones comunitarias,
ubicados en los municipios de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula del
departamento de Totonicapan, segun su distribucién en las zonas de vida de
Holdridge: Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical, Bosque Muy Humedo
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Montano Bajo Subtropical y Bosque Muy Humedo Montano Subtropical, a través

de la presencia ausencia de especies en el bosque.

2.5.3 Meétodo.

De acuerdo con el tipo investigacion se utilizé el método siguiente:

El método descriptivo.

En esta investigacion se realizé la evaluacion de la identificacion con
relacion a la abundancia, diversidad y distribucion de las especies del
género Quercus con relacion a la estructura del estrato arboreo de los
bosques del departamento de Totonicapan segun las zonas de vida de
Holdridge. Es un método que se basa en la observacion, por lo que son
de gran importancia los cuatro factores psicoloégicos: atencion,

sensacion, percepcion y reflexion. (Marroquin, P. 2012, pag. 6)
Método Exploratorio.

Esta investigacion se realizé la determinacion de las especies existentes
del género Quercus con relacion a la riqueza, diversidad y distribucion y
la estructura del estrato arbéreo de los bosques en el departamento,
segun las tres zonas de vida de Holdridge. En este método se efectua
sobre un tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus
resultados constituyen una vision aproximada de dicho objeto, es decir,
un nivel superficial de conocimiento. EI método que se efectua sobre un
tema u objeto desconocido o poco estudiado, por lo que sus resultados
constituyen una vision aproximada de dicho objeto, es decir, un nivel

superficial de conocimiento. (Tamayo y Tamayo, 2004, p. 32)
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e El método cientifico.

Se refiere a la serie de etapas que hay que recorrer para obtener un
conocimiento valido desde el punto de vista cientifico, utilizando
instrumentos que resulten fiables. En este método se determind la
estimacion de la riqueza, diversidad y distribucion de especies del género
Quercus, como también la estructura del estrato arbéreo, de los bosques
del departamento, porque permite validar cientificamente los resultados
obtenidos. Es un proceso en el cual se explican fendmenos, se establecen
relaciones entre los hechos; su propdsito esencial es el de establecer leyes
universales que expliquen los fendmenos fisicos del mundo que nos rodea
y aportar, con los conocimientos adquiridos, soluciones utiles para la

humanidad. Tamayo y Tamayo (2004, p. 32)

2.5.4 Técnicas e instrumentos.

2.5.4.1 Observacion y registro de datos.

Se realizé evaluacion de campo de las parcelas de muestreo, con el
objetivo de observar, recolectar y registrar los diferentes datos de las especies
del género de Quercus y de la estructura del estrato arbéreo del bosque, a
través de las zonas de vida de Holdridge, para la obtencion de los resultados de
campo se utilizé libreta de apuntes donde se registraron todos los datos

relevantes en la observacion.

2.5.4.2 Consultas bibliograficas.

Se adquirié informacion de tesis, revistas de investigaciones y literatura
de Quercus generadas en diferentes fases y estudios en los diferentes
departamentos del pais, asi también informacion de documentos de otros

paises con respecto al tema de diversidad de las especies del género Quercus.
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2.5.4.3 Boleta de campo.

Es un instrumento de evaluacion y recoleccion de datos en la cual se
utiliza en campo para recabar informacion cualitativa y cuantitativa, para el
registro las variables evaluadas en campo, se utilizaron boletas con los
parametros del presente estudio, donde se llevo el control de los datos de cada
unidad de muestreo de la investigacion, que se obtuvieron con instrumentos de

medicion.
2.5.4.4 Técnica de colecta bioldgicas.

Para la colecta de datos botanicos se recolectaron muestras de las
especies de encinos presentes, posteriormente estos ejemplares se enviaran al
Herbario de la Universidad San Carlos de Guatemala, y asi determinar su
identidad taxondmica, para posteriormente realizar la caracterizacion
correspondiente a cada una de las especies localizadas en los bosques del

departamento.

2.5.45 Qgis 3.16

Esta herramienta se utilizd para elaborar el mapa de las unidades de
muestreo, utilizando los shapes de SEGEPLAN del afio 2021, con relacion a
los datos recopilados en campo y posteriormente sistematizar, organizar y
proyectar la informacion geografica de los diferentes bosques donde se
desarrollé la investigacion, posteriormente se realizd la distribucidn de los
puntos aleatorios de las parcelas a evaluar, en los municipios de Totonicapan y
de Santa Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan, a través del GPS

se rectificaron las coordenadas en campo.
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2.5.5 Muestreo.

2.5.5.1 Tipo de muestreo

El tipo de muestreo que se utilizé es probabilistico, de aleatorio simple situa
las parcelas de muestra de forma aleatoria dentro de la poblaciéon muestreada.
De manera casual, pueden existir agrupaciones espaciales y terrenos vacios en
la distribucidn de parcelas; a pesar de ello, continua siendo un muestreo

probabilistico valido.

Para determinar la ubicaciéon de las parcelas se utilizd el muestreo
aleatorio simple: el cual consiste en ubicar las muestras o unidades muestrales
al azar. En este caso particular, cada unidad de poblaciéon tiene igual
probabilidad de formar parte de la muestra, la que resulta 6ptimamente

representativa.

2.5.5.2 Criterio de aplicacion

2.5.5.2.1 Método para determinar el tamafio de la muestra.

El tamafo de la muestra se determind a partir de la delimitacion del area
de estudio, donde se analizé el acceso a las unidades de muestreo en el
municipio de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula. A través del analisis de
gabinete, se obtuvieron los datos de la poblacion, basandonos en el area total
de la poblacion de 103 parcelas con cobertura forestal total de 5.15 hectareas,
el cual equivale a 51,500m?/ha, en los municipios de Totonicapan y de Santa

Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan.

En el area de estudio se encuentran tres zonas de vida segun Holdridge:
Bosque Humedo Montano Subtropical, Bosque Muy Humedo Montano Bajo
Subtropical y Bosque Muy Humedo Montano Subtropical, para la obtencién del

numero de muestras, se utilizo la ecuacidn 1, esta es utilizada para conocer la


https://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_clasificaci%C3%B3n_de_zonas_de_vida_de_Holdridge
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poblacion finita, cabe mencionar que no fue necesario realizar un premuestreo,

debido que la ecuacion citada, engloba el numero de muestra definitiva.

2.5.5.2.2 Determinacion del numero de parcelas a muestrear.

Ecuacion 1.

Fuente. Sierra (1992)

Donde:
Z=1.96 (Nivel de confianza del 95%)

N= 103 (Poblacién)

p= 0.50 (Probabilidad a favor)

g= 1- p = 0.50 (Probabilidad en contra)
E= 0.1 (Error de estimacion al 10%)

n= Tamano de la muestra

Aplicacion de la formula:

n= _ (1.96)2 *0.50 * 0.50 * 103
(103) (0.1)2 + (1.96)2 (0.50) (0.50)

n=50

Para esta investigacion se distribuyen 50 unidades de muestreo al azar,
para el levantamiento de parcelas en campo, utilizando el muestreo aleatorio
simple, distribuidas de la siguiente manera: en Bosque Humedo Montano
Subtropical (bh-MB), 23 parcelas con un area de 11,500m? equivalentes 1.15
hectareas, para la zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano Bajo
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Subtropical (bmh-MB), 20 unidades de muestreo con un area de 10,000m?igual
a 1ha, finalmente para Bosque Muy Humedo Montano Subtropical (bmh-B), 7
unidades de muestreo con el area total de 35,000m?lo que es 0.35 ha. Estos
distribuidos los municipios de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula del

departamento de Totonicapan.



Mapa de Ubicacidn de las Parcelas de Muestreo
segun las Zonas de Vidda de Holdridge.
Municipio de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula del
Departamento de Totonicacpan.
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D Bos que muy himede Montano Baje Subtropical
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Figura 1. Ubicacion de las unidades de muestreo, en las zonas de vida de Totonicapan.

Fuente. Elaboracién propia, con base de shape de Segeplan afio 2021
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2.5.5.2.3 Tamafio y forma de las unidades de muestreo

Se realiz6é una parcela de vegetacion, donde se elaboraron las unidades
de muestreo circulares 500 m?, de radio de 12.62 metros. Donde se recolectaron
los datos de las variables a evaluar y ejemplares botanicos de las especies de

encinos.

e Muestreo de Quercus.

En cada sitio de la parcela de muestreo se registraron la presencia y
ausencia de especies de encinos, que fue la variable a evaluar con relacion a
su distribucion y la estructura del estrato arbdéreo de los bosques de los
municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula del departamento de

Totonicapan.

e Colecta de muestras del género Quercus

Para la recoleccion de las muestras de las especies del género Quercus,
se tomaron en cuenta que estas tengan como minimo hojas, flores y frutos,
anotando también todos los rasgos que pudieran ser utiles para la identificacion
taxondmica, tales como nombre comun, descripcion del sitio de recoleccion,
altitud m.s.n.m, descripcion de habitat, observaciones, para el efecto se utilizé

prensa para evitar el deterioro de las muestras.

e Determinacion taxonémica.

La flora de Guatemala utiliza las caracteristicas dendrolégicas de los
especimenes como forma y caracteristicas de flores, hojas, frutos, corteza,
estructuras microscépicas como pubescencia, estomas, tipos de venacion,
margen de las hojas y cualquier caracteristica que diferencie una especie de

otra, para identificar una especie, se procedera a la determinacion taxonémica
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de las especies colectadas, con el apoyo de profesionales en la materia; en el
herbario BIGU de la Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia de la

Universidad San Carlos de Guatemala.
2.5.5.2.4 Evaluacion de la diversidad de especies.

e indice de Similitud.

El coeficiente de similitud de Sorensen (1948), permitié identificar las
semejanzas existentes entre las unidades de muestreo, a partir de datos
cualitativos (presencia ausencia de especies) (Moreno, 2001). Relacionando la
similitud en la composicidén de especies de dos comunidades o muestras, cuyos
valores se encuentran entre 0 cuando las especies no son compartidas entre
ambos sitios y 1 si el sitio de estudio tiene la misma composicién (Magurran,
2004). Para analizar y comparar la composicion de especies de cada unidad de
muestreo mediante los coeficientes de similitud, se obtuvo la matriz Q, la cual
representa el grado de similitud que presenté cada comunidad o unidad de

estudio al ser comparados entre las demas.

Ecuacion 2
CCi2 = 2a ]
2a+b +c
Donde:

CC1.2. = Coeficiente de Comunidad de Sorensen
a = Especies comunes a las parcelas n1y n2
b = Especies presentes exclusivamente en la parcela n1

c = Especies presentes exclusivamente en la parcela n2
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El coeficiente de Sorensen se aplicé una tabla de presencia previamente
elaborada, y se obtendra la matriz Q o directa. Esto permitira registrar la similitud
entre las muestras, para ello se utilizé una tabla de contingencia de 2 x 2 como

el modelo que se presenta a continuacion.

Tabla 1. Modelo de la tabla de contingencia de 2 x 2.

Parcela 1
+
Parcela 2 + A B atb
- C D c+d
a+c b+d m=a+b+c+d

Donde:

a = Numero de especies comunes a la parcela 1y 2
b = Numero de especies exclusivas de la parcela 2
¢ = Numero de especies exclusivas de la parcela 1

d = Numero de especies ausentes de ambas parcelas
m = Numero total de especies

2.5.5.2.5 Estructura horizontal del estrato arbéreo de Quercus.

e indice de Valor de Importancia

El indice de valor de importancia (IVl), es un dato que brinda
objetivamente la significancia de las especies y que se define como la suma de
los valores relativos de densidad, frecuencia, area basal o la cobertura. Este
indice por involucrar tres parametros estandar caracteristicos, da un valor
indicador de la dominancia que ejerce una especie sobre otra al controlar un
mayor flujo energético. Generalmente, el indice de valor de importancia para
especies arboreas se obtiene de la sumatoria de los valores relativos de
densidad, frecuencia, area basal o cobertura relativa. (Matteucci y Colma, 1982,
Odum, E. 1974 pag. 74).
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Ecuacion 3
IV.l.=Dr+ Fr+ Cro Abr

Donde:

l.V.I. = indice de Valor de Importancia de cada especie
Dr = Densidad relativa (%)

Fr = Frecuencia relativa (%)

Abr. = Area basal relativa (%)

Para determinar el valor de cada una de las variables evaluadas en cada

parcela, se utilizaron las siguientes formulas:

° Densidad: es el numero de individuos en un area determinada. Para

calcularla se utilizaran las formulas siguientes:

Ecuacion 4

D= #de in(jividuos por especie  * 100
Area total evaluada (m?)

Ecuacion 5

Dr = # de individuos en todas las parcelas de la especie A * 100
2. de densidades de todas las especies

° Frecuencia: esta variable se determinara para conocer la probabilidad de

encontrar las especies en las unidades muestrales particulares.

Ecuacion 6

F = # de unidades muéstrales donde estuvo presente la especie * 100
# total de unidades muéstrales levantadas
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Ecuacion 7

Fr = # de parcelas en donde aparece la especie A * 100

> de las frecuencias de todas las especies

e Area Basal: se obtendra esta variable sumando las areas basales de
todos los individuos de la vegetacion arborea. Utilizando la siguiente
formula.

Ecuacion 8

Abr = Area basal de la especie A *100
> de las areas basales de todas las especies

AB = 0.7854 * (DAP) 2

Donde:
AB = Area Basal
DAP = Diametro a la altura del Pecho en cm. (1.3 Mt.)

° indice de Shannon-Wiener y el indice de Equitatividad.
se determina la riqueza o variedad de especies y la uniformidad en la
abundancia de todas las especies por comunidades, en este caso las zonas de

vida, para el efecto se utilizaron las siguientes formulas.
Ecuacion 9
ISDG =-S(ni/ N) * log (ni/ N)

Donde:
ISDG = indice de Shannon de la Diversidad General
ni = indice de valor de importancia de cada especie.

N = Total de indice de valor de importancia



Ecuacion 10
E = H / HI max

Donde:
E = indice de Equitatividad
ISDG = indices de Shannon Wiener
HI max = LN (S)
S = Numero de especies presentes en la comunidad (riqueza)

Los rangos comparadores para el indice de Equitatividad son:

0-0.25 = poco diverso
0.25-0.50 = medianamente diverso
0.50-0.75 = diverso

0.75-1 = muy diverso.

49
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2.6 Recursos.

2.6.1 Talento humano.

Se coordino con los diferentes socios de las distintas asociaciones
de los municipios de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula, donde se
realizo la investigacion en los diferentes bosques del departamento de

Totonicapan.

Tabla 2. Talento Humano.

Colaboradores Cantidad
Tesista CUNTOTO 1
Asesor DEPS 2
Comunitarios 50

Fuente. Elaboracion propia enero 2021

2.6.2 Fisicos
Los recursos con los que se contaron para realizar la investigacion se

detallan a continuacion:

Tabla 3. Recursos Fisicos.

Cantidad Rubros Cantidad Rubros
1 Computadora 1 GPS
1 Impresora 1 Cinta diamétrica
150 Boletas de registro 1 Cinta métrica
1 Impresora 1 Tablero
1 Cémara fotografica 1 Libreta de apuntes
3 Resma de hojas 1 Tijeras de podar
3 Lapicero 300 Bolsas de Nylon
1 Machete 500 Prensa

Fuente. Elaboracién propia enero 2021.

2.6.3 Financieros.

Para la ejecucion de la investigacion, se realizé una estimacion del

valor correspondiente.



Tabla 4. Recursos Financieros.
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. . . Costo . Total
Fases Rubros Materiales y herramientas | Cantidad unitario Q. Dias Q.
Encargados institucionales 2 100.00 30 6,000.00
Personal de apoyo 2 75.00 30 4,500.00
Talento Actore_s que intervienen en la 50 60.00 y 3,000.00
Humano investigacion
Asesoria externa 2 100.00 50 10,000.00
Investigador 1 100.00 50 500.00
Computadoras 1 3,000.00 3,000.00
Paquete de office (Word 2013) 1 150.00 150.00
Elaboracion Impresora 1 1,500.00 1,500.00
deplande  |1jh5 de impresion 12 80.00 960.00
investigacion
Fase de Resma de papel bond 35.00 210.00
abinete
ginicial Lapices. Lapiceros y Tablero 3 10.00 30.00
Visitas a las Camara fotoarafica 1 4,000.00 4,000.00
areas de 9
estudio GPS 1 1,500.00 1,500.00
Transporte Combustible (Galones) 25 25.00 625.00
Mano de obra (en fase de ejecucion) 5 100.00 60 ‘ 30,000.00
Combustible (Galones) 60 25.00 150.00
Cinta diamétrica 1 300.00 300.00
Instrumentos Madera, prensa, nylon y spray | 3,475
Fase de |0°Medoon jcimta 1 200.00 200.00
campo - —
Al t
mentacion 8 15.00 35 | 4,200.00
Almuerzo
Refaccion 8 5.00 35 1,400.00
. 50.00
Impresiones Boletas de registro 100
Sistematizacic Software estadisticos 3 1,125.00 3,375.00
istematizacio i
n de resultados | P@quete de office (Word 2013) 1 3,000
Internet 1 200.00 60 400.00
Resultados de
Fase de | investigacion Copias de informes finales 1,000.00
gabinete —
final Analisis de Envié de las muestras 200 35.00 7,00.00
especimeneés | photanicas al herbario USCG
Informe final Encuadernados 5 100.00 500.00
Imprevistos 5% del gasto total 4,686.00
Total Q.| 95,711.00

Fuente. Elaboracién propia enero 2020
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Capitulo Il

3.1 Interpretacion de resultados.

Los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula del departamento
de Totonicapan cuentan con tres zonas de vida segun Holdridge las cuales son:
Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB), Bosque Muy Humedo
Montano Bajo Subtropical (bmh-MB) y Bosque Muy Hiumedo Montano Subtropical
(mbh-M), donde se desarroll6 el presente estudio de la caracterizacion de las
especies de encinos que conforman el género Quercus, a continuacion, se da a

conocer los resultados obtenidos:

En cada unidad de muestreo, se recolectaron muestras botanicas,
principalmente hojas, frutos y corteza, de cada una de las especies de Quercus
encontradas en campo, posteriormente se realizé el prensado, que consistio
colocarlos en papel periédico, para obtener un secado adecuado del material
vegetativo dentro de las prensas botanicas, cada muestra fue identificada con los
datos de campo, las cuales fueron monitoreadas a cada 3 dias, donde se les

cambiaba el periddico, para la herborizacion correcta.

Luego de que las muestras se encontraban secas, fueron enviadas al
Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala, para confirmar su
identidad taxondmica a través de experto en la materia. Se utilizaron claves de
identificacion taxondmica, tales como la Flora de Guatemala, The Central
American Species of Quercus, Flora de Mesoamérica, entre otros. Ademas, se
utilizdé estereoscopios, pinzas, agujas de diseccion, reglas para el proceso de
identificacion. Se ingresaron los especimenes identificados a la base de datos del
Herbario, y se les asigndé un numero de registro de herbario y posteriormente se

imprimio las etiquetas. (Quezada, et al. 2019).
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3.1.1 Identificacion de Quercus.

Los municipios de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula cuentan con las
tres zonas de vida segun Holdridge, las cuales son: Bosque Humedo Montano
Bajo Subtropical, Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical y Bosque Muy
Humedo Montano Subtropical, donde a través de la colecta de ejemplares de
encinos recolectados, en las 50 unidades de muestreo de 500m? cada una,
distribuidos en los bosques del area de estudio, se identificaron 11 especies de
encino del género Quercus y 2 especies nuevas para Guatemala para hacer un

total de 13 especies de encinos para el departamento de Totonicapan.

Los encinos o robles de Guatemala son los componentes estructurales de
gran importancia para los bosques (Quezada et al, 2016a). Estos pertenecen
a la familia Fagaceae, la cual comprende dos géneros botanicos: Quercus y
Fagus. Las especies de encino son las mas numerosas de la clasificacion y
este abarca mayor distribucién en todo el mundo (Valencia-A, 2004). Se
encuentran en casi todos los bosques templados del hemisferio norte, y en

algunas regiones tropicales y subtropicales (Kappelle, 2006).

Los encinos a menudo se encuentran donde no hay arboles de pino y
frecuentemente se encuentran en asociaciones de bosques mixtos. La
region del altiplano, en los departamentos de Guatemala, Chimaltenango,
Quetzaltenango, Quiché, Huehuetenango y San Marcos, ofrecen las areas
con mayor cobertura de encinos en las montanas (Martinez, Solano, &
Corral, 2010).

Se citan 4 especies de encinos registrados para el departamento de
Totonicapan, segun Standley & Steyermark en la Flora de Guatemala. Previo
a este estudio se contaba en las bases de datos de 5 especies de Quercus,
que cuentan con registros en el Herbario USC correspondiente al afio 2015.

Standley y Steyermark, (1952), reportan para Guatemala 27 especies de
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encinos catalogadas como de corteza suave, gris y escamosa (Sect.
Quercus; Subgénero Lepidobalanus) y 15 especies como de corteza dura,

oscura y agrietada (Sect. Lobatae subgénero Erythrobalanus). Nixon (2006)

La identificacién de estas especies fue a través de colectas de ejemplares
de cada una de ellas, recolectadas en las diferentes parcelas de muestreo, las
cuales fueron enviadas al Herbario del centro de Estudios Conservacionista
USCG, donde se realiz6 el analisis correspondiente, posteriormente se trabajaron
con un numero de registro las cuales conforman una base de datos del herbario,

donde pueden ser consultadas.

La diversidad del género Quercus, identificados taxondmicamente en los
dos municipios del area de estudio, fue un total de 13 encinos localizados en las
tres zonas de vida segun Holdridge, que se desarrollan en la investigacion. Cabe
resaltar que de las colectas dos especimenes de las especies de encinos, no
pudieron ser clasificadas taxondmicamente, debido a que la informacion de las
claves taxonomicas no coincidia con las caracteristicas de las muestras, las
cuales son especies nuevas para Guatemala, y se nombraron como Quercus sp.
(nuevo registro 1), Quercus sp. (nuevo registro 2), siendo representatividad de
riqueza para el departamento de Totonicapan. Las especies identificadas se

describen en la tabla 5.



Tabla 5. Especies de Quercus en Totonicapan y Santa Maria Chiquimula.

Z
o

Especie

Quercus acatenangensis Trel

Quercus acutifolia Neé

Quercus crassifolia Bonpl

Quercus crispifolia Trel

Quercus crispipilis Trel

Quercus elliptica Neé

Quercus purulhana Trel

Quercus rugosa Neé

OO (N[O |N[A|WIN|(—~

Quercus sapotifolia Liebm.

Quercus segoviensis Liebm.

Quercus vicentensis Trel

Quercus sp. (nuevo registro 1)

Quercus sp. (nuevo registro 2)

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

3.1.2 Riquezay distribucion de especies del género Quercus.
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En la presente investigacion se realizé 50 unidades de muestreo circulares

de 500m? cada una, localizados en las tres zonas de vida segun clasificacion de

Holdridge, distribuidos de la manera siguiente: para Bosque Humedo Montano

Bajo Subtropical (bh-MB), 23 parcelas que se ubican en altitud de 1,916 msnm a

los 2,664 msnm, para Bosque Muy Hiumedo Montano Bajo Subtropical (bmh-MB),

20 parcelas que se ubican entre los 2,226 msnm a los 2,885 msnm, estas dos

zonas de vida se localizan en el municipio de Totonicapan y Santa Maria

Chiquimula. Finalmente, el Bosque Muy Humedo Montano Subtropical (bmb-M),

7 parcelas de campo que se ubican entre los 2,498 msnm a los 3,211 msnm, esta

zona de vida se desarrolla exclusivamente en el municipio de Totonicapan. Como

se da a conocer en la siguiente tabla:



Tabla 6. Ubicacién y Distribuciéon de las unidades de muestreo.
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Total, de Area
Zona de vida. Ubicacién Hectareas
Parcelas | (m?Ha)
Bosque Humedo Montano Bajo Totonicapan y Santa
23 11,500m? | 1.15 ha

Subtropical (bh-MB). Maria Chiquimula

Bosque Muy Himedo Montano ) ]
, ) Totonicapan y Santa
Bajo Subtropical 20

10,000m?2 1 ha
Maria Chiquimula

(bmh-MB).
Bosque Muy Himedo Montano L
) Totonicapan 7 3,500m? 0.35 ha
Subtropical. (bmb-M)
Totales 50 25,000m? 25ha

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

La rigueza de encinos en Guatemala, Standley y Steyermark, (1952),
reportan para Guatemala, 12 especies de encinos catalogadas como de corteza
suave, gris y escamosa (Subgénero Lepidobalanus) y 15 especies como de
corteza dura, oscura y agrietada (Subgénero Erythrobalanus). Para los
departamentos de Quiché y Huehuetenango, estos autores citan 16 especies de
encinos, sin embargo, Quezada, Rodas, Valencia-A, Chew y Marroquin-Tinti
(2017) citan 21 especies, en donde algunas especies citadas en 1952

corresponden a sinonimias.

Encinos blancos (sect. Quercus): Quercus bumelioides Liebm.; Quercus
corrugata Hook.; Quercus oocarpa Liebm.; Quercus lancifolia Schltdl. &
Cham.; Quercus pacayana C.H. Mull.; Quercus peduncularis Née; Quercus
polymorpha Schltdl. & Cham.; Quercus purulhana Trel.; Quercus rugosa Née;

Quercus segoviensis Liebm.; Quercus vicentensis Trel.

Encinos rojos (sect. Lobatae): Quercus acatenangensis Trel.; Quercus
acutifolia Née.; Quercus benthamii A.DC.; Quercus borucasana Trel,;
Quercus calophylla Schitdl. & Cham.; Quercus crassifolia Bonpl.; Quercus

crispifolia Trel.; Quercus crispipilis Trel.; Quercus elliptica Née.; Quercus
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flagellifera Trel.; Quercus gulielmi-treleasei C.H. Mull.; Quercus salicifolia
Née. Quercus sapotifolia Liebm.; Quercus skinneri Benth.; Quercus tristis

Liebm.; Quercus xalapensis Bonpl.

Siendo estos departamentos cercanos a Totonicapan, se encuentra una
diversidad de 13 especies para los municipios de Totonicapan y Santa Maria
Chiguimula, de ellas 7 corresponden en la clasificacién de la seccidén encinos rojos
con gran abundancia de distribucion y con menos abundancia son los encinos
blancos, los cuales solo se localizaron 4 del género Quercus que corresponden a
esta seccion. Quedando pendiente 2 en la clasificacién de estas secciones, debido
a la complejidad de las caracteristicas que tienen, no coinciden con ningun registro
de los ejemplares presente en el herbario, por tal razén no se les puede asignar
el nombre cientifico, quedando como especies nuevas para Guatemala. Como se

muestra en la tabla 7.

Tabla 7. Riqueza de encinos de los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula.

Seccién No. Especie
Encinos 1 |Quercus rugosa Neé.
Blancos 2 | Quercus purulhana Trel.
(Quercus sect. 3 |Quercus segoviensis Liebm.
Quercus) 4 | Quercus vicentensis Trel.
1 |Quercus acatenangensis Trel.
2 | Quercus acutifolia Neé.
Encinos Rojos 3 | Quercus crassifolia Bonpl.
(Quercus, sect. 4 | Quercus crispifolia Trel.
Lobatae) 5 |Quercus crispipilis Trel.
6 | Quercus elliptica Neé.
7 | Quercus sapotifolia Liemb.
Pendiente 1 |Quercus sp. (nuevo reg?stro 1)
2 | Quercus sp. (nuevo registro 2)

Fuente. elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Segun Standley & Steyermar, citados por Garcia, en Guatemala los robles
0 encinos y los pinos son los dos arboles mas caracteristicos e importantes
por su distribucién. Frecuentemente, estan mezclados en bosques de pino-
encino, pero frecuentemente los encinos forman rodales puros, que

antiguamente han ocurrido de forma continua las elevaciones medias de
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las montanas secas. Incluso ahora, cuando los bosques de encino han sido
fuente de madera y lefia por mucho tiempo, se encuentran rodales
extensivos cubriendo grandes areas de los departamentos de Guatemala,
Quiché y Huehuetenango. Es una vista impresionante al estar en algun
lugar de elevacion baja cerca de Huehuetenango y observar el bosque de
encino extendiéndose en todas direcciones. La mayoria de los arboles son
mas bien pequefios, y a veces reducidos a formas arbustivas, pero en todos
lados se encuentran bosques de encino que se extienden de las planicies

hasta las cumbres mas elevadas (Garcia, 1998).

La riqueza y distribucion de las 13 especies del género Quercus, que se
distribuyen por cada una de las zonas de vida de la clasificacion de Holdridge, que
se desarrollan en los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, como
se describe a continuacion: las especies de Q. acatenangensis Trel, Q.
crispipilis Trel y Q. rugosa Nee, se encuentran en las tres zonas de vida del del
area de estudio. Sin embargo, su frecuencia varia en cada uno de ellos. Especies
como Q. acutifolia, Q. crispifolia y Q. purulhana Trel. solo se desarrollan en la
zona de vida de Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical. Q. elliptica Neé, Q.
sapotifolia Liebm, Q. vicentensis Trel, Quercus sp. (nuevo registro 1) y
Quercus sp. (nuevo registro 2), son especies localizadas unicamente en Bosque
Muy Humedo Montano Bajo Subtropical. Especies como Q. crassifolia Bonpl y
Q. segoviensis Liebm, se desarrollan en dos zonas de vida como se da a conocer

en la tabla 8.
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Tabla 8. Distribucién de las especies del género Quercus encontradas en los municipios
de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, para cada una de las zonas de vida.

Municipio donde se distribuyen

Totonicapan y Santa Maria Chiquimula |

Totonicapan

Zona de vida

Z
°

Especies

Bosque Muy
Humedo Montano
Bajo Subtropical

Bosque Hamedo
Montano Bajo
Subtropical

Bosque Muy
Humedo Montano
Subtropical

Quercus acatenangensis Trel.

X

X

Quercus acutifolia Neé.

Quercus crassifolia Bonpl.

Quercus crispifolia Trel.

Quercus crispipilis Trel.

Quercus elliptica Neé

Quercus purulhana Trel.

Quercus rugosa Neé

Quercus sapotifolia Liebm.

Quercus segoviensis Liebm.

XU IX[X|X[XX|X (X

Quercus vicentensis Trel.

o2 3|e|o|Njo|o|s|win| =

Quercus sp. (nuevo registro 1)

13

Quercus sp. (nuevo registro 2)

XX XXX X[ [ X]|X

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

En la zona de vida de Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB),

se desarrolla en los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, en esta

area se distribuyd 23 unidades de muestreo, donde el rango altitudinal esta

comprendido de 1,916 msnm a 2,664 msnm. A través de los datos obtenidos en

campo se realizd el analisis altitudinal de las especies encontradas en cada

parcela donde se localizan. En la tabla 9 se observa la distribucion de la altitud de

cada una de las especies para esta zona de vida.

Tabla 9. Distribucién altitudinal de las especies en Bosque Himedo Montano Bajo
Subtropical

Zona de Vida | No. Especies Altitud msnm

1 |Quercus crassifolia Bonpl. 1916-2300
2 | Quercus rugosa Neé. 1920-2664
Bosque Humedo | 3 |Quercus acutifolia Neé. 1919-2157
Montano Bajo 4 | Quercus purulhana Trel. 2137-2208
Subtropical 5 Quercus segoviensis Liebm. 1919-2137
(bh-MB) 6 |Quercus crispipilis Trel. 2651-2664

7 |Quercus acatenangensis Trel. 2664

8 |Quercus crispifolia Trel. 1919

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.
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La zona de vida del bosque humedo montano bajo Subtropical (bmh-MB),
se desarrolla en los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, en esta
area se distribuyd 20 unidades de muestreo, donde el rango altitudinal esta
comprendido de 2,226 msnm a 2,885 msnm. A través de los datos obtenidos en
campo se realizd el analisis altitudinal de las especies encontradas en cada
parcela donde se localizan. En la tabla 10 se da a conocer la distribucion de la

altitud de cada una de las especies localizadas para esta zona de vida.

Tabla 10. Distribucién altitudinal de las especies en Bosque Muy Himedo Montano Bajo
Subtropical.

Zona de Vida No. Especies Altitud msnm
1 |Quercus rugosa Neé. 2,457-2,782
2 | Quercus crassifolia Bonpl. 2,226-2,782
3 [Quercus acatenangensis Trel. 2,457-2,782
Bosque Muy 4 | Quercus crispipilis Trel. 2,226-2,580
Humedo Montano 5 | Quercus vicentensis Trel. 2,474-2,723
Bajo Subtropical 6 | Quercus sp. (huevo registro 1) 2,348-2,885
(bmh-MB) 7 [ Quercus sp. (nuevo registro 2) 2,457
8 | Quercus segoviensis Liebm. 2,226
9 | Quercus sapotifolia Liebm. 2,474
10 | Quercus elliptica Neé. 2,474

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Para la zona de vida de bosque muy humedo Montano subtropical (bmh-
M), que se desarrolla exclusivamente en el municipio de Totonicapan, se
distribuyé 7 unidades de muestreo, donde el rango altitudinal esta comprendido
de 2,498 msnm a 3,211 msnm. A través de los datos obtenidos en campo se
realizé el andlisis altitudinal de las especies encontradas en cada parcela donde
se localizan. En la tabla 11 se da a conocer la distribucion de la altitud de cada

una de las especies localizadas para esta zona de vida.
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Tabla 11. Distribucién altitudinal de las especies en Bosque Muy Himedo Montano.

Zona de Vida No. Especie Altitud msnm
Bosque Muy Hamedo |1 | Quercus acatenangensis Trel. | 2,498-3,211
Montano Subtropical 2 | Quercus rugosa Neé. 2,498-3,211

(bmh-B) 3 | Quercus crispipilis Trel. 2,812

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

La abundancia y la distribucion de las 13 especies de Quercus,
identificadas en esta investigacion, realizado en las zonas de vida segun
Holdridge, para Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, se obtuvo la abundancia
de las especies de la siguiente manera: en la zona Bosque Humedo Montano Bajo
Subtropical, se desarrollaron 23 unidades de muestreo circulares de 500m? cada
una, donde las especies de encinos que presentaron mayor frecuencia de colecta
fueron: Q crassifolia Bonpl. (en 20 unidades de muestreo) y Q rugosa Neé. (en

4 unidades de muestreo), como se da a conocer en la tabla 12.

En la zona de vida del Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical, se
muestrearon 20 parcelas de campo circulares de 500m?, donde podemos
encontrar las especies que predominan en esta zona de vida son las siguientes;
Q rugosa Neé. (14 unidades de muestreo), Q crasifolia Bonpl. (12 unidades de
muestreo), y Q acatenangensis Trel. (7 unidades de muestreo). Para las nuevas
especies Quercus sp. (nuevo registro 1) y Quercus sp. (nuevo registro 2),
localizados en 2 unidades de muestreo por cada una. Como se observa en la tabla
13.



Tabla 12. Distribucién de las especies de encinos en las parcelas del Bosque Himedo Montano Subtropical.
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Especies No. de Parcelas Total
Zona de Vida No. Nombre Cientifico 2 6 10/ 15|18|22|24|25|26|28|32(34|35|36|37(38|39|40|42|43|48
1 | Quercus crassifolia Bonpl X X[X|X |[X [X |[X |[X [X |[X |X [X X X |[X [X |X X | X 20
2 | Quercus rugosa Neé. X X X X 4
Bosque 3 | Quercus acutifolia Neé. X X 2
Humedo 4 | Quercus purulhana Trel. X 2
Montano Bajo 5 | Quercus segoviensis Liebm. X 2
Subtropical 6 | Quercus crispipilis Trel. X X 2
7 | Quercus acatenangensis Trel. X 1
8 | Quercus crispifolia Trel. X 1
Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.
Tabla 13. Distribucién de las especies de encinos en las parcelas del Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical.
Especies No. de Parcelas Total
Zona de Vida No. Nombre Cientifico 1 8/9|11| 13| 14| 16| 17| 19| 20| 21| 23| 27| 29| 31| 44| 45| 47| 50
1 |Quercus rugosa Neé. X X | X|X [x |x X X |x |X X |x X |x 14
2 | Quercus crassifolia Bonpl. X X X |[x |X X |x |x X X X 12
3 | Quercus acatenangensis Trel. X X | X|X |x X X 7
4 | Quercus crispipilis Trel. X X X X X 5
i Bosque Muy 5 | Quercus vicentensis Trel. X X X |x 4
Humedo Montano
Bajo Subtropical 6 | Quercus sp. (nuevo registro 1) X X 2
7 | Quercurs sp. (nuevo registro 2) X X 2
8 | Quercus segoviensis Liebm. 1
9 | Quercus sapotifolia Liebm. X 1
10 | Quercus elliptica Neé X 1

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022
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En la zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano Subtropical, se
muestrearon 7 parcelas circulares de 500m?, donde las especies con mayor
abundancia y distribucién fueron: Q acatenangensis Trel. (7 unidades de
muestreo) y Q rugosa Neé (5 unidades de muestreo), la especie con baja

distribucion es Q. Crisipipilis Trel, como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14. Distribucion de las especies de encinos en las parcelas del Bosque Muy Himedo
Montano.

Especies No. de Parcelas Total
Zona de Vida | No. Nombre Cientifico 5123033 41| 46| 49
Bosque Muy 1 | Quercus acatenangensis Trel. [x | X | X [x [X [x |X
HGmedo Montano | 2 | Quercus rugosa Neé. x| X [X [x |X
Subtropical 3 [Quercus crispipilis Trel. X 1

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

La distribucion de la riqueza de cada una de las especies del género
Quercus, que se desarrollan en cada una de las zonas de vida que existen en las
areas de estudio, se dan a conocer a través de las siguientes figuras, que se

obtuvieron del analisis de gabinete de los datos recolectados.

De las 13 especies que existen en el area de estudio, 8 se encuentran
presentes en la zona de vida de Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical, esta
zona se encuentra mas diversas, ya que la mayoria de las especies de encino se
distribuyen en esta area, donde predomina la especie de Quercus crassifolia
Bonpl (59%), debido a que es la mas abundante en esta zona, le sigue Quercus

rugosa Neé. (12%), (ver figura 2.)
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Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical
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Frecuencia
Especies
B Quercus crassifolia Bonpl. Quercus rugosa Neé. B Quercus crispipilis Trel.
Quercus purulhana Trel. Quercus segoviensis Liebm. B Quercus acutifolia Neé.
B Quercus crispifolia Trel. B Quercus acatenangensis Trel.

Figura 2. Distribucién de encinos en Bosque Himedo Montano Subtropical.

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

La zona de vida con mayor diversidad de especies de encinos es el Bosque
Muy Hamedo Montano Bajo Subtropical, esta se encuentra en los municipios de
Santa Maria Chiquimula y Totonicapan, en ella se distribuyen 10 especies del
género Quercus, en esta area predomina el Quercus rugosa Neé. (29%) y le
sigue el Quercus crassifolia Bonpl. (24%), como se observa en la figura 3. Cabe
mencionar que en esta area se localizaron dos nuevas especies de encinos para
Guatemala, Quercus sp. (huevo registro 1) y Quercus sp. (nuevo registro 2),
puesto que no se encuentran registro de ellas en el pais y es necesario realizar

una identificacion mas exhaustiva, para poder nombrarlas cientificamente.
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Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical
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M Quercus acatenangensis Trel. Quercus crispipilis Trel.
W Quercus vicentensis Trel. W Quercus sp. (nuevo registro 1)
Quercus sp. (nuevo registro 2) W Quercus elliptica Neé.
Quercus sapotifolia Liebm. Quercus segoviensis Liebm.

Figura 3. Distribucién de encinos en Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical.

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

La zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano Subtropical, solo se
localiza en el municipio de Totonicapan y presenta baja diversidad de especies
del encino. Debido a que en esta area solo se localizaron tres especies,
predominando el Quercus acatenangensis Trel. (54%), en el intermedio se
encuentra Quercus rugosa Neé. (38%) y con muy baja abundancia el Quercus
crispipilis Trel. (8%).
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Bosque Muy Himedo Montano Subtropical
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Figura 4. Distribucién de encinos en Bosque Muy Himedo Montano Subtropical.

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

3.1.2.1 Evaluacion de la diversidad de especies.

Al someter los datos binarios de la tabla bruta o tabla de presencia,
elaborado con todas las especies de las tres zonas de vida segun Holdridge, se
realizé el analisis de agrupamiento jerarquico utilizando el coeficiente de

comunidad de Sorensen, se obtuvo la Matriz Q que se presenta a continuacion.



Tabla 15. Matriz Q con base al Coeficiente de Comunidad de Sorensen.
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En la tabla 15 se observa que el valor del coeficiente de similitud minimo
es de 0.25, para las tres zonas de vida en general que se desarrollan en la
presente investigacion, esto indica que no existen unidades muéstrales binarias
completamente distintas o que tengan al menos una especie en comun, este valor
se dio entre las parcelas 5y 7, 21 y 30. El valor maximo del coeficiente de similitud
es de 0.80 el cual se dio entre las parcelas 13 y 30, esto indica que si existen
unidades muestréales binarias completamente idénticas, dicho de otra manera;
hubo homogeneidad completa en cuanto a las especies, por ende el valor se

acerco a 1.

3.1.2.2 Clasificacibn de wunidades de muestreo y elaboracion del
Dendrograma de la vegetacion.

Con base a la informacion de la matriz Q, que consistié en comparar las
unidades de muestreo entre si y fusionarse debido a su similitud en cuanto a la
presencia o ausencia de las diferentes especies, a fin de poder determinar la

homogéneidad de las zonas de vida o cuan heterogénea es cada una.

Como resultado del “Analize Cluster = Analisis de relaciones” en la opcion
del método “Ward’s” se obtuvo el siguiente Dendrograma formado con las
diferentes unidades de muestreo que permite ver la organizacién de las especies

en las zonas de vida de los dos municipios.

En el presente Dendrograma se observa la organizacion de las especies
en las zonas de vida. En dos zonas de vida son muy similares en relacién a la
diversidad de especies que son Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical
(bmh-MB) y Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB). Finalmente, en
la zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano Subtropical (bmh-B), es poco

diversa con relacion a la riqueza de las especies que se desarrollan.
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Figura 5. Dendrograma de especies.

Fuente. Elaboracion propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.
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3.1.3 Estructura horizontal del estrato arbéreo del género Quercus.

A través del analisis de los datos obtenidos en las 50 parcelas de campo
circulares de 500m? cada una, siendo un total de 25,000m?ha que se
muestrearon, distribuidas en las tres zonas de vida, se obtuvieron los resultados
de los parametros abundancia relativa, dominancia relativa y frecuencia relativa,
gue hacen posible obtener el indice de valor de importancia para cada una de
las especies del género Quercus, registradas en cada una de las zonas de vida
de los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, los valores de VI
comprendidos dentro de dicho rango, para las especies de encino y sus valores

respectivos, nos indican la importancia dentro de cada zona que se desarrollan.

Las medidas de diversidad consideran dos factores: riqueza de especies,
definida por el nUmero de especies presentes y la uniformidad (equitatividad o
equidad) de los mismos, esto es en qué medida las especies son abundantes
proporcionalmente (Pielou, 1977; Magurran, 1988; Gaines etal., 1999). Al
considerar el rango de IVl de 4.89% en adelante que contiene las especies

dominantes segun Chinchilla (1994) citado por Manzanero C., M. A. (1999),

Para cada una de las zonas de vida segun Holdridge, en los municipios
de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, se desarrolla Bosque Humedo
Montano Bajo Subtropical y Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropical,
gue son las dos areas que cuenta con la mayor cobertura en el area de estudio,
los resultados en estas zonas con respecto al indice de valor de Importancia IVI
donde predominan la especie de Quercus crassifolia Bonpl. con 73.57 y
24 .44. Quercus rugosa Neé. con 34.19 y 9.08 con respecto al. El cual indica,

gue son las especies mas importantes en estas zonas de vida.
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Cabe resaltar que en la zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano
Bajo Subtropical se logré localizar dos especies nuevas para Guatemala y el
indice Valor de Importancia para la investigacién y en el habitat donde se
desarrolla es de 8.71 Quercus sp (nuevo registro 1) y para Quercus sp
(nuevo registro 2) es 2.17 del IVI.

3.1.3.1 Abundancia.

La abundancia para cada una de las especies de encinos, registradas en
la identificacién del género Quercus, que se localizan en el area de estudio, a
través de los datos de campo se realizé el analisis de la abundancia absoluta y
la abundancia relativa, para cada una de las zonas de vida, de los municipios
de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, teniendo como resultado un total de
533 individuos, registrados en el inventario para el area de estudio de 2.5 ha,
siendo un total de 50 parcelas distribuidas en los dos municipios segun las

zonas de vida de Holdridge. Como se muestra en la tabla 16, 17 y 18

Tabla 16. Abundancia absoluta y relativa por especie, segun zona de vida de Bosque
Huamedo Montano Bajo Subtropical.

Zona de Vida No Especie No. de Arboles S oundancs i
P totales/especie Absoluta Relativa

(N/ha) %
1 | Quercus crassifolia Bonpl. 229 199 83,67

2 |Quercus rugosa Neé. 16 14 5,85

3 | Quercus acutifolia Neé. 7 6 2,56

Bosque 4 |Quercus purulhanaTrel. 7 6 2,56
Hamedo T ispifolia Trel 5 4 1,83

Montano Bajo Quercus crispifolia Trel. ,

Subtropical 6 | Quercus crispipilis Trel. 4 3 1,46
7 | Quercus acatenangensis Trel. 3 3 1,10

8 |Quercus segoviensis Liebm. 3 3 1,10

Total 274 238 100

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.
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Tabla 17. Abundancia absoluta y relativa por especie, segun zona de vida de Bosque
Muy Himedo Montano Bajo Subtropical.

A Abundancia
. . No. de Arboles
Zona de Vida | No. Especie totales/especie Absoluta Relativa
(N/ha) %
1 Quercus crassifolia Bonpl. 73 73 32,74
2 Quercus rugosa Neé. 70 70 31,39
3 Quercus acatenangensis 24 24 10,76
4 Quercus sp. (nuevo registro 1) 22 22 9,87
Bosque Muy S Quercus crispipilis Trel. 11 11 4,93
Humedo 6 | Quercus vicentensis Trel. 11 11 4,93
Montano Bajo |7 .
Subtropical Quercus sp. (nuevo registro 2) 2 2 0,90
8 Quercus segoviensis Liebm. 4 4 1,79
9 |[Quercus sapotifolia Liebm. 4 4 1,79
10 Quercus elliptica Neé. 2 2 0,90
Total 223 223 100

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Tabla 18. Abundancia absoluta y relativa por especie, segin zona de vida de Bosque
Muy Himedo Montano Subtropical.

A Abundancia
. . No. de Arboles
Zona de Vida | No. Especie totaleslespecie Absoluta | Relativa

(N ha) %
Bosque Muy Quercus acatenangensis Trel. 21 60 58,25
Hamedo 3 Quercus rugosa Neé. 14 40 38,83
SM&”taF‘O | 2 | Quercus crispipilis Trel. 1 3 2,77

ubtropica
P Total 36 103 100

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

3.1.3.2 Dominancia

La dominancia absoluta y relativa para las especies de Quercus
registradas en la investigacién, de cada una de las zonas de vida se observan
en las tablas 19, 20 y 21; donde se presenta la cantidad total de 3.344 m? de
area basal, el cual representa 2.91 m?/ha de area basal para el bosque Himedo
Montano Bajo Subtropical, 4.97 m? de area basal, el cual representa a 4.97

m?/ha de area basal para Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropical y
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para el Bosque Muy Himedo Montano Subtropical 2.32 m? de area basal, el

cual representa a 6.62 m?/ha de area basal, como se muestra a continuacion:

Tabla 19. Dominancia absoluta y relativa por especie, segun zona de vida de Bosque
Hdamedo Montano Bajo Subtropical.

A Dominancia
Zona de Vida | No. Especie t’i ct)éli Zl'::;zlfiz Absoluta | Relativa
(m? /ha) %
1 | Quercus crassifolia Bonpl. 229 2,275 78,229
2 | Quercus rugosa Neé. 16 0,280 9,630
3 | Quercus acatenangensis Trel. 3 0,180 6,186
Bgsque 4 | Quercus acutifolia Neé 7 0,049 1,673
Mol;:ranrq]idl‘:?ajo 5 |Quercus segoviensis Liebm. 3 0,044 1,522
Subtropical 6 | Quercus purulhana Trel. 7 0,041 1,409
7 | Quercus crispifolia Trel. 5 0,022 0,744
8 [Quercus crispipilis Trel. 4 0,018 0,604
Total 274 2,91 100

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Tabla 20. Dominancia absoluta y relativa por especie, seguin zona de vida de Bosque
Muy Himedo Montano Bajo Subtropical.

Zonade | E . No. de Arboles Dominancia _
Vida 0 specie totales/especie | Absoluta | Relativa
(m?/ha) %
1 Quercus rugosa Neé. 70 2,12 42,60
2 Quercus acatenangensis Trel. 24 0,95 19,04
3 Quercus crassifolia Bonpl. 73 0,80 16,11
4 Quercus sp. (nuevo registro 1) 22 0,61 12,34
Bosque Muy | 5 | ouercus crispipilis Trel. 11 0,19 3,73
Humedo 6 ] )
Montano Quercus vicentensis Trel. 11 0,12 2,38
Bajo 7 | Quercus segoviensis Liebm. 4 0,08 1,52
Subtropical | 8 | Quercus sp. (nuevo registro 2) 2 0,08 1,52
9 Quercus sapotifolia Liebm. 4 0,03 0,61
10 Quercus elliptica Neé. 2 0,01 0,16
Total 223 4,97 100

Fuente- Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.
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Tabla 21. Dominancia absoluta y relativa por especie, segin zona de vida de Bosque
Muy Himedo Montano Subtropical

Zonade |\ Especie No. de Arboles Dominancia _
Vida . P totales/especie | Absoluta | Relativa

(m? ha) %

Bosque Muy 1 Quercus acatenangensis Trel. 21 3,09 46,7

Humedo 3 Quercus rugosa Neé. 14 3,50 52,9

SMt;)tntar_wo | 2 Quercus crispipilis Trel. 1 0,03 0,4
ubtropica

P Total 36 6,62 100

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

3.1.3.3 Frecuencia.

La distribucion de las 13 especies de Quercus registradas en la

investigacion, de acuerdo al numero de unidades de muestreo, donde se

desarrollan las especies, en cada una de las zonas de vida que se localizan en

los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, se observan en las
tablas 22, 23 y 24.

Tabla 22. Frecuencia absoluta y relativa por especie, segin zona de vida de Bosque

Hdamedo Montano Bajo Subtropical.

A Frecuencia
Zona de Vida | No. Especie t’i EI‘: 2,’:‘:::;: Absoluta | Relativa
(N ha) %
1 [Quercus crassifolia Bonpl. 229 20 58,82
2 |Quercus rugosa Neé. 16 4 11,76
3 | Quercus acatenangensis Trel. 3 1 2,94
Bosque 4 | Quercus acutifolia Neé. 7 2 5,88
Moi?anrlidgajo 5 |Quercus purulhana Trel. 7 2 5,88
Subtropical 6 [Quercus segoviensis Liebm. 3 2 5,88
7 | Quercus crispipilis Trel. 4 2 5,88
8 | Quercus crispifolia Trel. 5 1 2,94
Total 274 34 100

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

En la tabla 22, se muestra que las especies de encinos que tienen mayor

distribucion segun zona de vida de Bosque Humedo Montano Subtropical son:

Quercus crassifolia Bonpl. 58.82% y Quercus rugosa Neé. con 11.76% de
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presencia; con menor participacion estan las especies de Quercus
acatenangensis Trel. y Quercus crispifolia Trel. con 2.94%, cada una de
ellas; las especies intermedias que esta conformado por la mayoria de las
especies registradas en el presente estudio tienen frecuencia relativa de 5.88

%, con la cantidad de 4 especies.

Tabla 23. Frecuencia absoluta y relativa por especie, segin zona de vida de Bosque
Muy Himedo Montano Bajo Subtropical.

A Frecuencia
Zona de Vida | No. Especie :):;gz;:;zzl:iz Absoluta | Relativa
(N ha) %
1 Quercus rugosa Neé. 70 14 28,57
2 Quercus crassifolia Bonpl. 73 12 24,49
3 Quercus acatenangensis Trel. 24 7 14,29
4 Quercus sp. (nuevo registro 1) 22 2 4,08
Bosque Muy S Quercus crispipilis Trel. 11 5 10,20
Himedo 6 | Quercus vicentensis Trel. 11 4 8,16
MgSé?:;%E:{O / Quercus sp. (nuevo registro 2) 2 2 4,08
8 [Quercus segoviensis Liebm. 4 1 2,04
9 Quercus sapotifolia Liebm. 4 1 2,04
10 Quercus elliptica Neé. 2 1 2,04
Total 223 49 100

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

En la tabla 23, se muestra que las especies de encinos que tienen mayor
distribucion en segun zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano Bajo
Subtropical son: Quercus rugosa Neé. 28.57% y Quercus crassifolia Bonpl.
con 24.49% de presencia en esta area; con menor participacion estan las
especies de Quercus segoviensis Liebm, Quercus sapotifolia Liebm y
Quercus elliptica Neé. con 2.04%, cada una de ellas; las especies intermedias
que esta conformado por Quercus acatenangensis Trel. con 14.29% vy
Quercus crispipilis Trel. con 10.20%, cabe mencionar que en esta zona de
estudio se localizaron dos nuevas especies para Guatemala y tienen frecuencia
relativa Quercus sp. (nuevo registro 1) y Quercus sp. (nuevo registro 2) con

4.08 % para cada una de ellas.
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Tabla 24. Frecuencia absoluta y relativa por especie, segiin zona de vida de Bosque
Muy Himedo Montano Subtropical.

A Frecuencia
. . No. de Arboles
Zona de Vida | No. Especie totales/especie Absoluta | Relativa
(N ha) %
Bosque Muy Quercus acatenangensis Trel. 21 7 53,8
Humedo 3 Quercus rugosa Neé 14 5 38,5
SMt?tntar'lo | 2 | Quercus crispipilis Trel. 1 1 77
ubtropica
P Total 36 13 100

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

En la tabla 24, se muestra la distribucion de cada una las especies de
encinos en la zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano Subtropical se
registraron 3 especies las cuales son: Quercus acatenangensis Trel. 53.8 %,
Quercus rugosa Neé. con 38.5 % de presencia y con menor frecuencia esta
Quercus crispipilis Trel. con 7.7 %, esta zona de vida solo se localiza en el

municipio de Totonicapan.

3.1.3.4 indice de Valor de Importancia (IVI).

A través del analisis de los datos anteriores se obtuvieron los datos de la
tabla 26, donde se presentan los resultados obtenidos de los parametros
abundancia relativa, dominancia relativa y frecuencia relativa, que hacen
posible obtener el indice de valor de importancia para cada una de las especies
del género Quercus, registradas en cada una de las zonas de vida de los
municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, valores de VI
comprendidos dentro de dicho rango, estas especies y sus valores respectivos

se presentan en el cuadro siguiente:



Tabla 25. indice de valor de importancia para las especies del género Quercus con

dominancia ecolégica por zonas de vida.

44

No A o D o Fr Fr \Y]|
Zona de Vida |. Especie (N/ha) A (%) (m?/ha) D (%) (Abs) | (%) | (%)
1 Quercus crassifolia Bonpl. 199,13 | 83,67 2,27 | 78,23 | 20.00 |58,82|73,57
2 Quercus rugosa Neé 13,91 5,85 0,28 9,63 | 4.00 [11,76] 9,08
3 | Quercus acatenangensis
5 Trel. 2,61 1,10 0,18 6,19 | 1.00 | 2,94 | 3,41
Homedo |4 | Quercus acutifolia Nee. 609 | 256 | 005 | 1,67 | 2.00 | 588 | 3,37
Montano Bajo | Quercus purulhana Trel. 6,09 2,56 0,04 1,41 | 2.00 | 5,88 | 3,28
Subtropical | 6 |Quercus segoviensis Liebm | 2,61 1,10 | 0,04 | 1,52 | 2.00 | 5,88 | 2,83
7 Quercus crispipilis Trel. 3,48 1,46 0,02 0,60 | 2.00 | 5,88 | 2,65
8 Quercus crispifolia Trel. 4,35 1,83 0,02 0,74 | 1.00 | 2,94 | 1,84
Total 238 100 2,91 100 34 100 | 100
1 Quercus rugosa Neé 70 31,39 2,12 42,60 | 14,00 | 28,57 | 34,19
2 Quercus crassifolia Bonpl. 73 32,74 0,80 16,11 | 12,00 | 24,49 | 24,44
3 Quercus acatenangensis Tre. 24 10,76 0,95 19,04 | 7,00 |14,29|14,70
4 | Quercus sp. (nuevo registro
1) 22 9,87 0,61 12,34 | 2,00 | 4,08 | 8,76
Bosque Muy 5 | Quercus crispipilis Trel. 11 4,93 0,19 3,73 | 5,00 [10,20] 6,29
Humedo . 6 Quercus vicentensis Trel. 11 4,93 0,12 2,38 | 4,00 | 8,16 | 5,16
Montano Bajo | 7 |Quercus sp. (nuevo registro
Subtropical 2) 2 0,90 0,08 | 1,52 | 2,00 | 4,08 | 2,17
8 Quercus segoviensis Liebm. 4 1,79 0,08 1,52 | 1,00 | 2,04 | 1,79
9 Quercus sapotifolia Liebm. 4 1,79 0,03 0,61 1,00 | 2,04 | 1,48
10 | Quercus elliptica Neé. 2 0,90 | 001 | 0,16 | 1,00 | 2,04 | 1,03
Total 223 100 5 100 49 100 | 100
1 |Quercus acatenangensis
Bosque Muy Trel. 60 58.00 3.00 |47.00 | 7.00 |54.00|53.00
I\'jlumtedo 3 | Quercus rugosa Neé 40 39.00 | 4.00 |53.00| 5.00 |38.00|43.00
ontano
Subtropical 2 Quercus crispipilis Trel. 3 3.00 0 0 1.00 | 8.00 | 4.00
Total 103 100 7 100 13 100 | 100

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Segun la tabla 25 la zona de vida de Bosque Humedo Montano Bajo

Subtropical y Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropical, son las mas

diversas en cuanto a las especies de encino porque aparece con 2 especies

con los valores mas altos de IVI, que son: Quercus crassifolia Bonpl., con

73.57 y 24.44. Quercus rugosa Neé., con 34.19 y 9.08. Sin embargo, las
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especies de Quercus acatenangensis Trel., se registra en las tres zonas de
vida, siendo esta la predominante de Bosque Muy Humedo Montano
Subtropical, con un valor 53, por los valores de abundancia y dominancia 60

arboles por hectarea definiendo completamente la zona de vida.

En la zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropical
se registran dos nuevas especies donde el Quercus sp. (nuevo registro 1)
tiene un valor de importancia de 8.71 y Quercus sp. (huevo registro 2) con

2.17 para esta zona.

Las especies con los mayores indices de importancia reflejan la
importancia o dominancia ecolégica, que tienen en cada zona de vida donde se
desarrollan las especies del género Quercus, identificadas para los municipios
de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula. A continuacion, se presentan las

figuras del VI por zona de vida.

Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical
80 73,57 %

60
40

20

Porcentaje %

9,08 % 9
3,41% 337% 3,28% 2,83% 265% 1,84%

0 | | —

\")|
Especies
B Quercus crassifolia Bonpl. B Quercus rugosa Neé.
B Quercus acatenangensis Trel. Quercus acutifolia Neé.
B Quercus purulhana Trel. Quercus segoviensis Liebm.
B Quercus crispipilisTrel. B Quercus crispifolia Trel.

Figura 6. indice de Valor de Importancia de las especies en Bosque Himedo Montano
Bajo Subtropical.

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.
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Quercus rugosa Neé. B Quercus crassifolia Bonpl.

Quercus acatenangensis Trel. Quercus sp. (nuevo registro 1)

B Quercus crispipilis Trel. Quercus vicentensis Trel.

m Quercus sp. (nuevo registro 2)

Quercus sapotifolia Liebm.

Quercus segoviensis Liebm.

Quercus elliptica Neé.
Figura 7. indice de Valor de Importancia de las especies en Bosque Muy Himedo

Montano Bajo Subtropical.

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.
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Figura 8. indice de Valor de Importancia de las especies en Bosque Muy Himedo
Montano Subtropical.

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.
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3.1.3.5 Diversidad de especies del género Quercus de las zonas de vida

de los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula.

Para el calculo de los indices de Diversidad de Shannon-Wiener vy el
indice de Equitatividad, por las tres zonas de vida definidas los municipios de
Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, se presentan los resultados en la

siguiente tabla:

Tabla 26. indice de diversidad de Shannon-Wiener e indice de equitatividad en las tres
zonas de vida del municipio de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula.

Zona de Vida S |[ISW E

Bosque Himedo Montano Subtropical 8 0,87 (0,421
Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical 10 1,25 0,541
Bosque Muy Hiumedo Montano Subtropical 3 0,76 |0,688

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Referencias:
S = Presencia de especies/comunidad (Riqueza)

ISW = indice de diversidad de Shannon-Wiener

E = indice de equitatividad

De acuerdo a la tabla 26, la zona de vida de Bosque Humedo Montano
Subtropical presenta una riqueza de 8. La zona de Bosque Muy Humedo
Montano Bajo Subtropical, presenta una riqueza de 10 especies, Bosque Muy
Humedo Montano Subtropical, presenta una menor riqueza con un valor de

tres, estos datos al compararla con las otras dos zonas de vida.
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Subtropical Subtropical
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Figura 9. Comportamiento del indice de Shannon Wiener e indice de Equitatividad

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Los indices de diversidad de Shannon-Wiener y el indice de
equitatividad o uniformidad se ilustran en la figura 9, donde se da a conocer
los valores para la zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano Bajo
Subtropical con ISW de 1.25 y la zona de vida de Bosque Humedo Montano
Subtropical con ISW de 0.87 son muy semejantes en cuanto a la diversidad de
sus especies, mientras que zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano
Subtropical presenta un ISW de 0.76, en el cual indica que esta comunidad

presenta una baja diversidad.

En la figura 9, se da a conocer las zonas de vida de Bosque Muy
Humedo Montano Bajo Subtropical y Bosque Humedo Montano Subtropical
son muy diversas y a la vez presentan una variacion poco significativa en

cuanto a su diversidad, por tal razén estas dos zonas de vida son similarmente
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homogéneas, dado que los valores del indice de equitatividad varian de 0.421
a 0.541 para dichas zonas. Por parte de la zona de vida de Bosque Muy
Humedo Montano Subtropical presenta variacion en cuanto a su
heterogeneidad en comparacién de las otras dos zonas de vida, puesto que
presenta un indice de equitatividad de 0.688; lo que representa que la

abundancia de sus especies es baja.

Las zonas de vida de Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropical y
Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical, pueden catalogarse por ser
comunidades muy diversas, debido se desarrollan en los municipios de
Totonicapan y Santa Maria Chiquimula y la zona de vida de Bosque Muy

Humedo Montano Subtropical solo se localiza en el municipio de Totonicapan.

3.2 Comprobacioén de las hipétesis.

3.2.1 Hipétesis Nula.

La diversidad de las especies del género Quercus, no influyen en la
estructura horizontal del estrato arbéreo de los bosques de los municipios de
Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan,

segun las tres zonas de vida segun Holdridge.

3.2.2 Hipoétesis Alterna.

La diversidad de las especies del género Quercus, influyen en la
estructura horizontal del estrato arbéreo de los bosques de los municipios de
Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan,

segun las tres zonas de vida segun Holdridge.
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A través, de los datos obtenidos de las 50 unidades de muestreo,
distribuidas en las tres zonas de vida segun Holdridge en los municipios de
Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, se analizé los resultados, si dentro de
las variables establecidas como la diversidad de las especies del género
Quercus influyen en la estructura horizontal del estrato arboreo de los encinos,
de los bosques de los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula del
departamento de Totonicapan, segun las tres zonas de vida segun Holdridge,

el cual fue analizado con el indice de Equitatividad.

En la tabla 27, se da por aceptado la hipotesis alternativa demostrando
la diversidad de las especies del género Quercus, influyen en la estructura
horizontal del estrato arbéreo, en las tres zonas de vida de Holdridge, se
encuentran dos zonas de vida en el rango diverso segun el indice de
Equitatividad. Por lo tanto, se acepta la hipétesis alternativa, y se rechaza la

hipotesis nula.

Tabla 27. Andlisis del rango del indice de Equitatividad.

Zona de Vida s |Isw E Rango
Bosque Humedo Montano Subtropical 8 | 0.87 | 0.421 | Medianamente diverso
Bosque Muy Hiumedo Montano Bajo Subtropical | 10 | 1.25 | 0.541 Diverso
Bosque Muy Himedo Montano Subtropical 3 | 0.76 | 0.688 Diverso

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Regla de decision de los rangos comparadores para el indice de

Equitatividad son:

0-0.25 = poco diverso
0.25-0.50 = medianamente diverso
0.50-0.75 = diverso

0.75-1 = muy diverso.

Fuete. Palacios, 2012.
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3.3 Hallazgos de la investigacion

3.3.1 Identificacion de especies.

Género Quercus L. Este es el género mas grande y ampliamente
distribuido de la familia Fagaceae y el numero de especies reportado varia
grandemente dependiendo de los diferentes tratamientos y clasificaciones de
los diversos autores que han trabajado en este género (Rzedowski, 1986). El
mayor numero de especies esta en el continente americano, donde se extiende
desde Estados Unidos hasta los Andes colombianos. México es el pais que
cuenta con el mayor numero de especies, calculando que hay unas 150 solo en
ese pais. En Centroamérica, Muller reporta 46 especies, con la mayor

concentracion en Guatemala (Rzedowski, 1986).

Los encinos pertenecen a la familia Fagaceae, la cual comprende dos
géneros: Quercus y Fagus. El género Quercus es el mas numeroso y es el que
abarca mayor distribucién en todo el mundo. La clasificacion taxonémica del
género Quercus pertenece a la clase Magnoliopsida, al orden Fagales. En
Guatemala los encinos y robles son arboles importantes y caracteristicos, se
encuentran mezclados en bosques de pino-encino, pero con frecuencia los

encinos forman rodales casi puros. (Standley & Steyermark, 1952, pag. 369).

Los bosques de encinos en Guatemala, se estima que hay mas de 400
especies en el mundo y Mdller reconoce 46 en Centroamérica, la mayoria de
estos se encuentran en Guatemala, pero muchas otras crecen hacia el sur en
Costa Rica y Panama (Muller, 1942). Se han considerado dos centros de
diversidad para el género Quercus, el primero se localiza en Asia y Malasia, y
el segundo lugar se presenta en el centro, sur y Sierra Madre Occidental de
México (Valencia-A., 2004).



85

La mayor variacion morfolégica de este género por la hibridacion de sus
especies ha originado una gran cantidad de nombres por lo que es necesario
llevar a cabo estudios exhaustivos y una revision del género y nomenclatura.
Para Totonicapan se habian identificado unicamente 5 especies del género
Quercus a través de colectas que cuentan con registro en el Herbario de USCG,
las cuales fueron colectadas e identificadas en el afio 2015, (Mejicanos, 2016).
Se citan 4 especies de las registradas para este departamento segun Standley

& Steyermark en la Flora de Guatemala.

En la actualidad, no se cuenta con informacion especifica de cada una de
las especies de encino, que se desarrollan en Totonicapan, a través de ello se
evidencia la falta de investigaciones e informacion de este importante género
para este departamento, obteniendo como resultado de este estudio, la
contribucion de informaciéon con respecto a la diversidad de especies y por

zonas de vida que se desarrollan en este departamento.

En el desarrollo de la presente, se identificaron un total de 13 especies de
encinos incluyendo 2 nuevas especies para Guatemala, distribuyéndose en los
municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula sumando a la diversidad
de especies del género Quercus para el departamento, segun las 3 zonas de
vida que se desarrollan en estas areas, el estudio de este género importante y
el aporte de esta investigacidn en el conocimiento de los bosques para el
departamento y para Guatemala, es de suma importancia para la riqueza y
diversidad biologica. Por lo tanto, es relevante la exploracion con énfasis
botanico para ir llenando vacios de informacién en areas tan importantes por

sus altos indices de endemismo y riqueza (Estrada, Garcia y Machuca, 2015).

Asi mismo Quezada indica, del 2015 a la fecha, la Universidad de San
Carlos de Guatemala, por medio de la Unidad de Investigacion del Herbario

USCG del Centro de Estudios Conservacionistas, con el aval de la Direccion
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General de Investigacion, han realizado estudios de este género. En la cual, se
ha trabajado en la actualizacion de las especies de este género en los
departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz, Petén, Jutiapa, Jalapa. Santa
Rosa, Zacapa, lzabal, Chiquimula, Huehuetenango y Quiché. Siendo el principal
hallazgo el aumento en el numero de especies registradas para estos
departamentos desde la Flora of Guatemala (Standley & Steyermark, 1952),
seis nuevos registros para el pais, asi como la identificacion de asociaciones
vegetales a través de las parcelas lo que permite entender mejor la dinamica
real de los bosques (Quezada et al., 2016b, 2017).

3.3.2 Riqueza y distribucién de especies de Quercus en los municipios
de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, departamento de

Totonicapan.

La riqueza de las especies como Q. acatenangensis Trel., Q.
acutifolia Neé., Q. crassifolia Bonpl., Q. crispifolia Trel., Q. crispipilis
Trel., Q. elliptica Neé. y Q. sapotifolia Liebm., pertenecen a la seccion
Quercus sect Quercus (Encinos blancos). Q. rugosa Neé., Q. purulhana
Trel., Q. segoviensis Liebm. y Q. vicentensis Trel, los cuales pertenecen a
la seccién Quercus sec. Lobatae, (Encinos rojos). Segun lo anterior, los
encinos rojos, son mas diversos en los bosques templados y humedos y los
encinos blancos presentan mayor diversidad en climas estacionales, como el

bosque seco lo que es congruente con lo mencionado por Nixon (2006).

Especies como Quercus crassifolia y Q. rugosa, entre otras, en
algunos lugares son de habito foliar perenne, y en otros semidecidua
(Guzman, 1985; Zavala, 1995). Estas especies parecen estar adaptandose a
condiciones variables de humedad y temperatura. Por ello Q. crassifoliay Q.
rugosa, son las de distribucién mas amplia (Bello y Labat, 1987; Avalos el al.
2002).
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La mayor parte de las especies modernas de Quercus podrian estar
restringidas geograficamente; al respecto, se ha propuesto que evolucionaron
después de la dispersion del género (Trelease, 1924) y que tal vez, al
encontrarse ante condiciones climaticas mas secas se crearon grupos aislados
que posteriormente pudieron haber originado nuevas especies, tanto bajo

condiciones humedas como secas (Kaul, 1985).

De manera semejante, la investigacién taxondmica del género aun tiene
mucho que aportar, pues se requiere llenar grandes huecos, pero éstos podrian

cubrirse no solo con estudios taxondmicos regionales (Gonzalez, 1993).

Diversos trabajos pueden realizarse mediante la consulta a herbarios,
con lo cual se podria conocer la distribucion mas precisa; pero no solo se puede
lograr la representacion de la distribucion de un taxén en un mapa, sino que se
esperaria conocer, ademas, los factores relacionados con la distribucion de
encinos en las diferentes condiciones ambientales (p.e. climaticas, edaficas,
fisiograficas) del pais. Estos aspectos podrian darnos bases para presentar
opciones ante problemas taxondmicos del género, los cuales parecen ser
abundantes. Posiblemente el grado de desconocimiento de la distribucion de
los encinos mexicanos ha impedido sustentar alguna propuesta para incluir
especies de encinos en las listas de categorias de especies en riesgo para su
conservacion. La informacion fitogeografica de los encinos permitiria entender
distintos aspectos relacionados con su regeneracion natural y, por tanto,

ayudaria en su aprovechamiento y manejo. (Zavala, 1998).

Es importante destacar las dos nuevas especies del género Quercus

para Guatemala, Quercus sp. (nuevo registro 1), Quercus sp. (nuevo
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registro 2), las cuales no se encuentran registros de las especies y quedando
pendiente su clasificacion en las secciones mencionadas anteriormente. Estas
nuevas especies fueron localizadas en el municipio de Santa Maria Chiquimula

en la zona de vida Bosque Humedo Montano Subtropical.

Existen diferentes comunidades de encinos predominantes registradas
en el pais, en el cual se presenta una gran diversidad de especies de encinos.
Las comunidades que a continuacion se presentan tienen mucha relacion con
la presente investigacion, debido a que se desarrollé por zona de vida las cuales
son: Bosque Humedo Montano Bajo Subtropical, Bosque Muy Humedo

Montano Bajo Subtropical y Bosque Muy Himedo Montano Subtropical.

La diversidad de especies identificadas con respecto a su distribucién de
las 13 especies en los municipios de Totonicapan y de Santa Maria Chiquimula,
del departamento de Totonicapan, tienen relacién con respecto a las especies
que se desarrollan es las comunidades de encinos, asi mismo, estas
comunidades indican que existen mas especies que se desarrollan en ellas y

en la presente investigacion no fueron localizadas.

e Bosques humedos de encino

Q. sapotifolia, Q. vicentensis, Q. purulhana, Q. callopylla,

Esta comunidad es frecuente encontrarla en altitudes que oscilan entre
los 1200-1700 m.s.n.m., se caracteriza por presentar alta humedad y se
encuentra en una franja de vegetacion previa a los bosques nubosos. En la
regidon noroccidental predomina el ensamble entre Quercus callopylla,
Quercus sapotifoliay Quercus purulhana, mientras que en la region central
predominan Quercus sapotifolia, Quercus purulhana y Quercus
vicentensis. En esta franja pueden traslaparse especies que son mas
frecuentes en lugares mas altos y mas secos como Q. crassifolia, Q.

acatenanguensis y Q. tristis, pero son menos frecuentes. Asimismo, existe un
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fuerte traslape de esta comunidad con los bosques de pino-encino, sin embargo,
la dominancia de estas especies tiende a disminuir en este tipo de habitat.
(Quezada, et al. 2019).

e Bosques templados de encino

Q. rugosa, Q. crassifolia, Q. acatenangensis, Q. crispifolia. Q. tristis,

Esta comunidad es frecuente encontrarla en altitudes entre 1600-2100m,
son comunidades abundantes en el occidente del pais, y su composicidén varia
segun la humedad. En la regién central predomina este ensamble, mientras que
en sitios mas humedos tiende a aparecer Q. crispifolia y en lugares mas secos
Q. crispipilis, esta especie tiende a reemplazar a Q. tristis en este ensamble.
Al igual que los otros ensambles, este tiende traslaparse con bosques de Pino-
Encino, pero su dominancia disminuye y otras especies de encino suelen ser

codominantes con especies de pino. (Quezada, et al. 2019).

3.3.3 Estructura horizontal del estrato arbéreo del género Quercus

La estructura de la vegetacion se refiere a la distribucion del componente
arboreo, en el plano horizontal. Basicamente la estructura horizontal esta dada
por la abundancia, frecuencia y dominancia (Finegan, 1992). Los encinares
mantienen relaciones complejas con los pinares. Esta complejidad se debe a la
semejanza en cuanto a sus requerimientos ecoldgicos, ya la intervencion
humana (Rzedowski el al., 1977; Rzedowski, 1978). Otro problema es la alta
hibridacion entre especies (Muller, 1942b; Stace, 1980; Grant, 1981) Su
distribucién amplia, que dificulta su estudio (Zavala, 1995).
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Los procesos dinamicos de estas especies en conjunto son dificiles
debido a su alto numero, y a su amplia distribucion en habitats con condiciones
ecoldgicas diversas. A pesar de ello, algunos autores, indirectamente han
abordado la ecologia de los encinares (Flores, 2007). La gran mayoria de las
investigaciones realizadas han tenido como objetivo la obtencion de listas
floristicas mas que a describir las caracteristicas y los patrones de dinamica,
distribucion y abundancia de las especies, aspectos importantes para entender
el funcionamiento de estas comunidades (Standley, 1920-1926; Trelease, 1924;
Muller, 1936).

La ecoregion toma el nombre de bosques de pino-encino (Pinus spp. —
Quercus spp.) debido a que es la asociacion vegetal predominante, ocupando
el rango altitudinal de 600 a 2,300 metros sobre el nivel del mar (msnm). Las
variantes en la estructura horizontal en la ecoregion ocurren cuando el bosque
de pino-encino se mezcla con otras especies latifoliadas como las de género
Ostrya sp., Liquidambar styraciflua, y Alnus spp., entre otras. Los bosques
montanos se encuentran a mayores elevaciones y constituyen una ecoregion
diferente. (Alianza para la Conservaciéon de los Bosques de Pino-Encino de

Mesoameérica, 2008).

Los bosques de pino-encino dentro de la ecorregion, se encuentran
desde los 600 hasta los 2,300 msnm. Arriba de este limite se localizan los
bosques montanos que alcanzan los 3,000 msnm. La temperatura varia segun
el rango altitudinal (14 - 25° C), mientras que la orientacion respecto a los
vientos humedos, también, permite una variaciéon en la cantidad de lluvia
recibida (900 - 3,700 mm). Las dos variables anteriores unidas a una gran
variedad de tipos de suelo, denotan una alta variabilidad en cuanto a
composicién y estructura del bosque de pino-encino (Gonzalez-Espinosa et al.,
2005b).
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Las especies de encinos que presentaron mayor frecuencia en la zona
de vida de Bosque Humedo Montano Subtropical fueron: Quercus crassifolia
Bonpl. 58.82% y Quercus rugosa Neé con 11.76% de presencia; para Bosque
Muy Humedo Montano Bajo Subtropical son: Quercus rugosa 28.57%,
Quercus crassifolia Bonpl. con 24.49% y Quercus acatenangensis Trel. con
14.29% de presencia en esta area; cabe mencionar que en esta zona de estudio
se localizaron dos nuevas especies para Guatemala y tienen frecuencia relativa
Quercus sp. (nuevo registro 1) y Quercus sp. (nuevo registro 2) con 4.08 %
para cada una de ellas. Y para Bosque Muy Humedo Montano Subtropical se
registraron 3 especies las cuales son: Quercus acatenangensis Trel. 53.8 %,
Quercus rugosa Neé. con 38.5 %. (Tabla 23, 24 y 25).

La zona de vida de Bosque Hiumedo Montano Subtropical y Bosque Muy
Humedo Montano Bajo Subtropical, son las mas diversas en cuanto a las
especies de encino porque aparece con 2 especies con los valores mas altos
de IVI, que son: Quercus crassifolia Bonpl. con 73.57 y 24.44. Quercus
rugosa Neé con 34.19 y 9.08. Sin embargo, las especies de Quercus
acatenangensis Trel., se registra en las tres zonas de vida, siendo esta la
predominante de Bosque Muy Humedo Montano Subtropical, con un valor 53,
por los valores de abundancia y dominancia. Y Bosque Muy Humedo Montano
Bajo Subtropical se registran dos nuevas especies donde el Quercus sp.
(nuevo registro 1) tiene un valor de importancia de 8.71 y Quercus sp. (nuevo
registro 2) con 2.17 para esta zona, (tabla 22). Al considerar el rango de VI de
4.89% en adelante que contiene las especies dominantes segun Chinchilla
(1994) citado por Manzanero C., M. A. (1999).

Las zonas de vida de Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropical
y Bosque Humedo Montano Subtropical pueden catalogarse por ser
comunidades muy diversas, estas dos zonas de vida son similarmente
homogéneas, debido a los valores del indice de equitatividad varian de 0.421

a 0.541 para dichas zonas, las cuales se desarrollan en los municipios de
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Totonicapan y Santa Maria Chiquimula y la zona de vida de Bosque Muy
Humedo Montano Subtropical, solo se localiza en el municipio de Totonicapan.
variacion en cuanto a su heterogeneidad en comparacion de las otras dos
zonas de vida, la cual presenta un indice de equitatividad de 0.688; lo que
representa que la abundancia de sus especies es baja. Brower citado por
Vargas P., J. M. (1999) y Odum (1974) indican que una comunidad es muy
diversa, si casi todas sus especies son igualmente abundantes, lo cual es util

para medir su estabilidad y madurez.

Se reconoce la importancia del género por su alto valor energético
(Instituto Nacional de Bosques & Instituto de Agricultura Recursos Naturales y
Ambiente, 2012, 2014; Melgar, 2003), no obstante, actualmente no existe un
listado de especies prioritarias y ni propuestas de manejo segun los grados de

amenaza que las especies presentan.

La diversidad y la estructura horizontal de este género para el
departamento de Totonicapan, es de suma importancia la conservacion, el
conocimiento de los arboles de encino esta asociada a su valor energético por
considerarse fuente primaria de lefia (Quezada et al., 2018). Estudios realizados
a nivel nacional, indican que el principal uso que se le da a las especies de
encino es para lefia y carbén (Martinez et al., 2010; Melgar, 2003; Quezada et
al., 2015, 2016b, 2018). del uso de recurso energético, el segundo es el uso de
material de construccion que hacen los pobladores, lo cual coincide con el uso
reportado para este género por Standley y Steyermark (1952). Estos dos usos
principales, confirman que este género provee de estos servicios ecosistémicos

a la poblacién guatemalteca.
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Conclusiones.

La presente investigacion realizada en el municipio de Totonicapan y
Santa Maria Chiquimula del departamento de Totonicapan, permitié conocer la
identificacion de 13 especies del género Quercus (en idioma K'iche’, Baqi't), en
las tres zonas de vida segun Holdridge que se desarrollan en dicha area. Como
se describen a continuacion: para Bosque Humedo Montano Subtropical se
identificaron: Q. crassifolia Bonpl., Q. rugosa Neé., Q. acatenangensis Trel.,
Q. acutifolia Neé, Q. purulhana Trel., Q. segoviensis Liebm, Q. crispipilis
Trel., y Q. crispifolia Trel.

En la zona de Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropical son los
siguientes encinos: Q. rugosa Neé., Q. crassifolia Bonpl, Q. acatenangensis
Trel., Q. crispipilis Trel., Q. vicentensis Trel., Q. segoviensis Liebm, Q.
sapotifolia Liebm, Q. elliptica Neé, estas dos zonas se desarrollan en los dos
municipios del presente estudio. Y para Bosque Muy Humedo Montano
Subtropical son las siguientes especies: Q. acatenangensis Trel, Q. rugosa
Neé. y Q. crispipilis Trel., esta zona se desarrolla solo en el municipio de

Totonicapan.

Se identificaron las especies de encino Quercus sp. (nuevo registro 1)
y Quercus sp. (nuevo registro 2), en la zona de vida segun Holdridge de
Bosque Muy Humedo Montano Bajo Subtropical, quedando como nuevos
registros para Guatemala. Las cuales pueden ser consultadas a través de los
ejemplares que quedaron en el Herbario de USAC, Las cuales contribuyen a la

diversidad de especies para Guatemala.

Para la determinacion de la riqueza de las especies de encino, a través
del analisis de los datos obtenidos de las 50 parcelas circulares de 500m? cada
una, muestreadas en campo en las tres zonas de vida que se desarrollan en los

municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, se distribuyeron las
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unidades de muestreo de la siguiente manera; para Bosque Himedo Montano
Subtropical de 23 parcelas, para Bosque Muy Humedo Montano Bajo
Subtropical 20 y Bosque Muy Humedo Montano Subtropical 7 parcelas de
campo, a nivel general de la investigacion se registraron un total de 11 especies
de encinos, 4 corresponden a la seccion Quercus (encinos blancos) y 7 de la
seccion Lobatae (encinos rojos), quedando pendiente la clasificacion de estas

secciones de las dos especies nuevas. Como se puede observar en la tabla 7.

La abundancia y la distribucion de las especies de Quercus encontradas
en el area de la investigacion, segun cada una de las zonas de vida, se
distribuye de la siguiente manera: Bosque Humedo Montano Subtropical las
especies de encinos que presentaron la abundancia mayor a través de la
frecuencia de colecta fueron: Q crassifolia Bonpl. (en 20 unidades de
muestreo) y Q rugosa Neé. (4). Para Bosque Muy Humedo Montano Bajo
Subtropical, predominan las siguientes especies; Q rugosa Neé. (14), Q
crasifolia Bonpl. (12), y Q acatenangensis Trel (7). Para las nuevas especies
Quercus sp. (nuevo registro 1) y Quercus sp. (nuevo registro 2), localizados
en 2 unidades de muestreo por cada una. En la zona de vida de Bosque Muy
Humedo Montano Subtropical las especies con mayor abundancia y distribucion
fueron: Q acatenangensis Trel. (7 unidades de muestreo) y Q rugosa (5), la
especie con baja distribucion es Q. Crisipipilis Trel. (Ver tabla 16, 17 y 18,

donde se describen detalladamente los valores).

Para evaluar la estructura horizontal del estrato arboreo especies del
género Quercus, en los municipios de Totonicapan y de Santa Maria
Chiguimula, segun las zonas de vida segun Holdridge. Se consideraron las
variantes de abundancia, dominancia y frecuencia y para obtener el resultado
del analisis del indice de Valor de Importancia, para cada una de las zonas, con
las especies identificadas en ellas. Donde se encuentra el Bosque Humedo
Montano Subtropical con los valores mas altos del IVI que son: Quercus

crassifolia Bonpl. con 73.57% y Quercus rugosa Neé. con 9.08% y con el
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minimo valor es Quercus Crispifolia Bonpl. con 1.84%, mientras las otras
especies se mantienen en 3.41 a 2.65. Para Bosque Muy Humedo Montano
Bajo Subtropical los valores son: Quercus rugosa Neé. con 34.19% y Quercus
crassifolia Bonpl. con 24.44% y con el minimo valor es Quercus elliptica Neé.
con 1.03%, cabe mencionar que en esta zona de vida se localizan 10 especies,
incluyendo las dos nuevas registradas para Guatemala, donde los valores del
IVI son Quercus sp. (nhuevo registro 1) con 8.71 y Quercus sp. (nuevo
registro 2) con 2.17 para esta zona. Finalmente, para la zona de vida con
menos cobertura en el municipio departamento de Totonicapan que es Bosque
Muy Humedo Montano Subtropical localizamos tres especies donde los valores
son los siguientes: Quercus acatenangensis Trel. con 53%, Quercus rugosa
con 43% y con el valor mas bajo Quercus crispipilis Trel. 4%. (ver tabla 25,

donde se detallan los valores).

Para la presente investigacion se determind el analisis del indice de
Diversidad de Shannon-Wiener y el indice de Equitatividad por las tres zonas
de vida definidas los municipios de Totonicapan y Santa Maria Chiquimula,
donde los valores son: para Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical
con ISW de 1.25y E 0.541. Para Bosque Humedo Montano Subtropical con ISW
de 0.87 y E 0.421. Para la zona de vida de Bosque Muy Humedo Montano
Subtropical presenta un ISW de 0.76 y E 0.688. Las primeras dos zonas son
muy semejantes en cuanto a la diversidad de sus especies, por lo que en la
primera se localizaron 10 especies y en la segunda 8, mientras que la tercera
zona de vida, permite ver que esta comunidad presenta una baja diversidad en

la cual solo se presentan 3 especies de encinos (ver tabla 26).
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Recomendaciones.

Es importante continuar con la caracterizacién, del género Quercus
generando otras investigaciones, que tengan relacion con la presente, en la
region de occidente y principalmente en Totonicapan, donde se localizan en el
habitat de los encinos, debido a que en todas las areas no se cuenta con
informacion de las diferentes variedades, con respecto a la identificacién de la

diversidad de este género.

Es necesario socializar la informacion obtenida en la presente
investigacion, a través de espacios de capacitacion donde se incluya temas
sobre las caracteristicas principales de cada uno de los encinos identificados de
las 13 especies del género Quercus, que se localizaron en los municipios de
Totonicapan y Santa Maria Chiquimula, involucrando instituciones
gubernamentales (INAB, CONAP entre otras) y no gubernamentales (CEDRO,
CARE, Utz" Che’, entre otras), para contribuir al manejo y cuidado de cada una

de ellas y asi crear estrategias para la conservacion de las mismas.

Se recomienda utilizar estas especies de Quercus identificadas (Q.
acatenanguensisTrel.,, Q. acutifolia Neé., Q. crassifolia Bonpl., Q.
crispifolia Tre.l, Q. crispipilis Trel., Q. elliptica Neé., Q. purulhana Trel., Q.
rugosa Neé., Q. sapotifolia Liebm., Q. segoviensis Liebm., Q. vicentensis
Trel., Quercus sp. (nuevo registro 1), Quercus sp. (nuevo registro 2) , en las
zonas de vida que desarrollan en Totonicapan, en areas potenciales para
restauracion del paisaje, con el fin de conservar y mantener la biodiversidad de

las especies, en la region.
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Glosario.

Biodiversidad: comprende tanto la diversidad dentro de una especie o un
ecosistema como la diversidad entre especies o ecosistemas. Los cambios
en la biodiversidad pueden influir en el suministro de servicios
ecosistémicos. La biodiversidad, al igual que los servicios ecosistémicos, ha

de protegerse y gestionarse de forma sostenible.

Clave taxonémica: se consideran herramientas para la identificacion de
taxones para determinar el nivel de una especie y su género. Consisten en
una serie de enunciados, proposiciones contrastantes y contradictorias que
requieren del usuario comparaciones y decisiones basadas en los
enunciados de la clave y en relacion con el material con que se trabaja
(Bentez, et al, 2006 pag. 6).

Dendrologia. Se centra en el estudio de los arboles: identificacion,
distribucion, determinacién de la edad, caracteristicas de cada especie
(Biblioteca de Consulta Microsoft ® Encarta ® 2005). Es la rama de la
botanica que se ocupa del estudio de las plantas lefiosas, principalmente
arboles y arbustos. Se centra sobre todo en las especies de importancia
econdmica, examinandose desde el punto de vista sistematico y

fitogeografico.

Diversidad biolégica: es la variedad de organismos vivos de cualquier
fuente, incluidos, los ecosistemas terrestres, marinos, acuaticos y los
complejos ecoldgicos de los que forman parte; incluye la multiplicidad dentro

de cada especie, entre las especies y el ecosistema" (Castroverde, 2007).

"La aplicacion mas frecuente que se le da al término diversidad es la de

numero de especies, o bien, al valor o indice que se obtiene conjuntando


https://www.ecured.cu/Bot%C3%A1nica
https://www.ecured.cu/Bot%C3%A1nica
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informacion y la abundancia relativa de cada de uno de los individuos"
(Moreno, 2001; Martinez, 2004, pag.11).

Ecorregiéon o region ecoldgica: es un area biogeografica relativamente
grande que se distingue por el caracter unico de su ecologia, clima,

geomorfologia, suelos, hidrologia, flora y fauna.

Endémico: término utilizado en biologia para indicar que la distribucion de
un taxon esta limitada a un ambito geografico reducido y que no se

encuentra de forma natural en ninguna otra parte del mundo.

Especie: es la unidad basica en cualquier sistema de los seres vivientes, o
sea, el peldano inferior de toda forma de taxonomia biolégica. Una especie
es un conjunto de organismos capaces de reproducirse y obtener
descendencia fértil (no hibrida), y que comparten sus rasgos basicos

definitorios evolutivos. (Guia de Consultas Botanica Il, S.F).

Fitogeografia de la Familia Fagaceae: se hace referencia a las
caracteristicas botanicas de la familia Fagaceae a la que pertenece el
género Quercus. Es un grupo cosmopolita de arboles o arbustos siempre
verdes de hojas deciduas que habitan las regiones templadas y tropicales,
caracterizada por una bellota no valvada, contenida en una estructura

llamada aquenio, que forma una cupula donde se asienta la semilla.

Herbario: es una coleccion de ejemplares vegetales secos ordenados
mediante un sistema taxondmico utilizados para fines cientificos y
comparativos de identificacién sistematica a estudios botanicos. Cada
ejemplar es una planta que ha sido secada, prensada, montada y
debidamente identificada. (Quezada, et al 1999).
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Servicios ecosistémicos: hacen posible la vida humana, por ejemplo, al
proporcionar alimentos nutritivos y agua limpia; al regular las enfermedades
y el clima; al apoyar la polinizacion de los cultivos y la formacién de suelos,
y al ofrecer beneficios recreativos, culturales y espirituales. Si bien se estima
que estos bienes tienen un valor de 125 billones de USD, no reciben la
atencion adecuada en las politicas y las normativas econdémicas, lo que
significa que no se invierte lo suficiente en su proteccién y ordenacion. En
la siguiente seccion, podra obtener mas informacion sobre los cuatro tipos

de servicios que prestan los ecosistemas mundiales.

Taxonomia: la ciencia que estudia los principios, métodos y fines de la
clasificacion. Este término se utiliza especialmente en biologia para referirse

a una clasificacion ordenada y jerarquizada de los seres vivos y en
educacion para ordenar y disefar los objetivos del aprendizaje. Es la parte
de la sistematica que trata del estudio de la clasificacion, incluyendo en ésta
sus bases, principios, métodos y leyes (Bentez, et al, 2009 pag. 6). La
taxonomia abarca la clasificacién, nomenclatura e identificacion de seres
vivos y aspectos abidticos de la tierra. Ademas de la taxonomia de las

plantas lefiosas, la dendrologia como la define Harlow, William, et al. Pag.
6).

Siglas

PEDN: Programa de Emergencias por Desastres Naturales.
SEGEPLAN: Secretaria de Planificacion y Programacién de la
Presidencia de la Republica de Guatemala.

INAB. Instituto Nacional de Bosques.

BIGU: Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
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Apéndices

Apéndice A: Boleta de campo para la recoleccién de datos de las

unidades de muestreo. 1

Centro Universitario de Totonicapan. p(_‘_‘
Ingenieria Forestal EPS

Boleta de Campo de recoleccion de datos de Quercus y de su estructura

Universidad de San Carlos de Guatemala.

horizontal.
Parcela No Ubicacion
Coordenadas: X: Y:
Fecha de levantamiento.
Altitud (msnm) Pendiente (%)
Parcela circular = 500m?
No. | Nombre Nombre DAP Altura Observaciones
comun cientifico (m) (m)

Fuente. Elaboracién propia, agosto 2021.
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Apéndice B: Boleta de recoleccion de datos del Quercus abundancia,
O
EPS
Universidad de San Carlos de Guatemala. B
Centro Universitario de Totonicapan. W)To

Ingenieria Forestal

diversidad, dominancia.

Parcela No Ubicacion
Coordenadas: X: Y:
Fecha de levantamiento. Altitud (msnm)
ABUNDANCIA
No. | Nombre comun Nombre cientifico |Cantidad Observaciones
1
2
3
4
5
DIVERSIDAD
No. [Nombre comun Nombre cientifico |Cantidad Observaciones
1
2
3
DOMINANCIA
No. | Nombre comun Nombre cientifico |Cantidad Observaciones
1
2
4
5

Fuente. Elaboracioén propia, agosto 2021.



Apéndice C: Etiqueta de las especies:

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
EPS CENTRO UNIVERSITARIO DE TOTONICAPAN
Ingenieria Forestal

v D, N

Familia: Fagaceae Género: Quercus
Nombre cientifico:

Nombre comun:

Coordenadas: X Y
Localizacion:

Observacion:

Colector:

Fecha:

Fuente. Elaboracién propia, agosto 2021.
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Anexo A: Constancia del Herbario BIGU, Facultad de Ciencias Quimicas

y Farmacia. de identificaciéon de las muestras recolectadas.

TRICENTENARIA
! i vt ol L

Facuksd g Chercias mhi:urmrrud&
Centro de Extudios Conssrvagonistas, -JB00N-

Documento electronico referencia: Herbario USCG/JIB-CECON 024-2022

A QUIEN CORRESPONDA;

Por medio de la presente se hace COMSTAR que en el Herbario USCG ser reciberon 100
muestras botdnicas de la Br. Amanda Lucia Aguilar Tax, que se idéntica con cameé:
201541029, provenientes de diferentes localidades de Totonicapan. Dichos ejemplares las
fuerondeterminados por mi persona, los cualescorasponde atrece especies deQuercus, y
odos espacies de Quercus sin identificar aun dada lacomplejidad de los caracteres obsemnvados,
De los ejernplares recibidos, 53 fueran selecdonados, ségun 1a el @stado del mismao para
ingresarse a la colecctin de referencia deélHerbario USCG, asigndnclales los ndmercs de
reqistro; 47559, 47561-47563; 47565, 47569, 47571-47580, 4770147737, [aa

irformacian puede consultarsean gl Pomal de Blodiversidad de Guaternala (Rlodee

' para os uios que a la interesada convendd, extiende, firno yvselo, el dia seis de abwil del

afn dos mil valntidos,

“Id y ensefiad a todos”

HEEEARID A; ﬂ*lf:[\)r;-i.--’

USCG:2 -
‘=~ Dra. Maura L. Quezada
Curadora Herbario USCG/ Jardin Botanico
Centro de Estudios Conservacionistas.

oo, Archina

Fvernida RBeforma 0-63, zona 10 CP 02010 — G ustemals, Guatemala, CA
Tel: (502) 2334-7662, 2361-5455, 2361-5451, 2361-5457 y 2332-29852 Fax: [S02) 2334- 7664
oeconi usac edu gt




Tabla 28. Caracteristicas biofisicas de las unidades de muestreo.
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No. Coordenadas | Ajtitud e Zona de
Parcela X Y (msnm) Lugar Municipio Vida.
1 | 413230 | 1652786 | 2552 |Paraje Pacajca, Chuacorral Il gﬂ?;ﬁlms{f M
2 | 411323 | 1661379 | 2083 |Paraje Chuisactol gﬂ?;ﬁlms{f VB
3 | 414363 | 1664168 | 1916 |Paraje Xalcata, Aldea Racana gﬂ?;ﬁlms{f bh-MB
4 | 420274 |1656758| 2226 |Aldea Chuicaca e | bmh-ve
5 413021 | 1647384 2800 Panquix Totonicapa’n bmh-M
Paraje Patum, Aldea Santa Maria
6 409307 11657898 | 2230 |y ochelaj Chiquimula | bh-MB
7 | 412091 | 1660290 | 2137 |Pa Tukar, Aldea Chuisactol 2?1?;3:\;'3{; oh-MB
Paraje Xoltajché, Aldea Santa Maria
8 406614 | 1656901| 2511 Xesana Chiquimula bmh-MB
Paraje Paul, Canton
9 404572 11645215 2736 Xolsacmalja Totonicapan bmh-MB
10 | 408513 |1658155| 2252 |Centro Xebe, Aldea Xebe 2?1?;3:\;'3{; oh-MB
Paraje Tzantziviché, Santa Maria
11 414305 11652538 | 2585 Aldea Casa Blanca Chiquimula bmh-MB
12 411322 | 1646687 | 2498 |Panquix Totonicapan bmh-M
Paraje Chitohom Chotubala,
13 420891 11651969 | 2556 Aldea Chimente Totonicapan bmh-MB
Paraje Chitalé, Canton
14 404412 11649126 | 2474 Chuicruz Totonicapan bmh-MB
Paraje Tzununa, Aldea Casa | Santa Maria
15 415313 | 1657222 | 2157 Blanca Chiquimula bh-MB
Caserio Paxan, Aldea Santa Maria
16 412620 11654709 | 2460 Chuacorral Il Chiquimula bmh-MB
17 | 407640 | 1656532 | 2457 |Caserio Chilux, Aldea Xebé gi?éﬁ.r“n”ﬁf;a omh-MB
Paraje Chuatacaj, Aldea El Santa Maria
18 407183 | 1659946 | 2178 Rancho Chiquimula bh-MB
Paraje Xechituj, Aldea Santa Maria
19| 416848 | 1654427 | 2417 | o achity Chiquimula | bmh-MB
Paraje Paquixik', Aldea Santa Maria
20 403643 11658037 2456 |y cong Chiquimula | bmh-MB
Paraje Xechituj, Aldea Santa Maria
21 | 417370 | 1653802 | 2457 | oy 1oty Chiquimula | bmh-MB
Paraje Xesiquel, Aldea Centro | Santa Maria
22 | 411920 11663798 | 1935 | p 1 1ocion Chiquimula | bh-MB
Paraje Carrillo, Aldea Santa Maria
23 | 409397 | 1655309 | 2528 |y oohelaj Chiquimula | bmh-MB
Paraje Chusiatit, Aldea Santa Maria
24 413639 | 1666112 | 2004 Racana Chiquimula bh-MB
Paraje Carrillo, Aldea Santa Maria
25 416494 11660398 | 1985 Chuisactol Chiquimula bh-MB
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26 404203 | 1652894 | 2651 | Comunidad de Paqui Totonicapan bh-MB
. . | Santa Maria
27 403747 | 1656504 | 2550 |Paraje Pachun, Aldea Xesana Chiguimula bmh-MB
Paraje Sacboj I, Aldea Santa Maria
28 414260 | 1661269 2038 Chuacorral | Chiquimula bh-MB
Caserio Pacacja, Aldea Santa Maria
29 | 414151 11654370 2348 | o ocorral i Chiquimula | bmh-MB
30 412937 | 1648628 | 2968 | Totonicapan Totonicapan bmh-M
Caserio Pajebal, Aldea
31 403937 11644056 | 2723 Vasquez Totonicapan bmh-MB
. Santa Maria
32 416909 | 1670065| 1920 |Aldea Racana Chiguimula bh-MB
33 412819 | 1645012 | 2812 |Panquix Totonicapan bmh-M
. Santa Maria
34 414842 | 1666648 | 1993 |Aldea Racana Chiquimula bh-MB
Paraje Pantzak Il, Aldea Santa Maria
35 | 416573 11667248 | 1919 | Racana Chiquimula | bh-MB
. s . | Santa Maria
36 415164 | 1665833 | 1920 |Paraje Chitum, Aldea Racana Chiguimula bh-MB
Santa Maria
37 414938 | 1656563 | 2160 |Aldea Casa Blanca Chiquimula bh-MB
Paraje Patulub, Aldea Santa Maria
38 410419 11659309 | 2141 |y achelaj Chiquimula | bh-MB
Caserio Carrillo, Aldea Santa Maria
39 410154 11657699 | 2310 |y ochelaj Chiquimula | bh-MB
Barrio Chuasiguan, Aldea Santa Maria
40 409009 | 1660923 | 2165 Pacaja Chiquimula bh-MB
41 416058 1644174 | 3211 |Panquix Totonicapan bmh-M
42 408569 | 1649783 | 2664 |Paraje Patzité, Zona 1 Totonicapan bh-MB
. o Santa Maria
43 412340 | 1659632 | 2208 |Paraje Chuijoj, Aldea Sactol Chiguimula bh-MB
Cerro de Oro, Caserio
a4 405520 | 1645921 | 2580 Xesacmalja Totonicapan bmh-MB
45 408876 | 1652181 | 2885 |Parcialidad Caxaj Totonicapan bmh-MB
46 412066 | 1650442 | 2819 |Totonicapan Totonicapan bmh-M
47 411101 | 1651844 | 2782 |Paraje Chuamazan Zona 1, Totonicapan bmh-MB
Caserio Pacamtux, Aldea Santa Maria
48 416605 | 1657348 | 2300 Xecaja Chiquimula bh-MB
49 410783 | 1648518 | 3135 |Totonicapan Totonicapan bmh-M
50 402715 | 1652980 | 2667 |Canton Paqui Totonicapan bmh-MB

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Referencias:

bh-MB = bosque humedo Montano Bajo subtropical bosque muy humedo.

bmh-MB = Montano Bajo subtropical.

bmh-M = bosque muy humedo Montano subtropical.




Tabla 29. Base de datos de las parcelas de Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical.
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Total, de parcelas: 23 circulares de 500m? Area Total Muestreado: 1.15 Ha (11,500 m?ha)

P No. A Especie DAP (cm) | H(m) | AB (m?ha) P No. A Especie DAP (cm) | H(m) | AB (m?ha)
2 1 Q. crassifolia Bonpl 12,0 10 0,0113 28 5 Q. crassifolia Bonpl 9,0 7 0,0064
2 2 Q. crassifolia Bonpl 10,0 9 0,0079 28 6 Q. crassifolia Bonpl 9,0 9 0,0064
2 3 Q. crassifolia Bonpl 9,0 10 0,0064 28 7 Q. crassifolia Bonpl 28,0 13 0,0616
2 4 Q. crassifolia Bonpl 13,0 9 0,0133 28 8 Q. crassifolia Bonpl 14,0 11 0,0154
2 5 Q. crassifolia Bonpl 7,0 4 0,0038 28 9 Q. crassifolia Bonpl 19,0 11 0,0284
2 6 Q. crassifolia Bonpl 5,0 2 0,0020 28 10 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 6 0,0038
2 7 Q. crassifolia Bonpl 4,0 3 0,0013 28 11 | Q. crassifolia Bonpl 15,0 10 0,0177
2 8 Q. crassifolia Bonpl 3,0 3 0,0007 28 12 | Q. crassifolia Bonpl 21,0 12 0,0346
2 9 Q. crassifolia Bonpl 11,0 8 0,0095 28 13 | Q. crassifolia Bonpl 6,0 4 0,0028
2 10 | Q. crassifolia Bonpl 13,0 8 0,0133 28 14 | Q. crassifolia Bonpl 17,0 11 0,0227
2 11 | Q. crassifolia Bonpl 11,0 7 0,0095 28 15 | Q. crassifolia Bonpl 10,0 7 0,0079
2 12 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 6 0,0038 28 16 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 7 0,0038
2 13 | Q. crassifolia Bonpl 12,0 7 0,0113 28 17 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 10 0,0038
2 14 | Q. crassifolia Bonpl 14,0 8 0,0154 28 18 | Q. crassifolia Bonpl 12,0 6 0,0113
2 15 | Q. crassifolia Bonpl 12,0 7 0,0113 28 19 | Q. crassifolia Bonpl 20,0 12 0,0314
2 16 | Q. crassifolia Bonpl 12,0 9 0,0113 28 20 | Q. crassifolia Bonpl 22,0 13 0,0380
2 17 | Q. crassifolia Bonpl 22,0 9 0,0380 28 21 | Q. crassifolia Bonpl 50 6 0,0020
2 18 | Q. crassifolia Bonpl 6,5 4 0,0033 28 22 | Q. crassifolia Bonpl 15,0 8 0,0177
2 19 | Q. crassifolia Bonpl 4,0 4 0,0013 28 23 | Q. crassifolia Bonpl 50 5 0,0020
2 20 | Q. crassifolia Bonpl 5,0 4 0,0020 28 24 | Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028
2 21 | Q. crassifolia Bonpl 25,0 11 0,0491 28 25 | Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028
2 22 | Q. crassifolia Bonpl 5,0 5 0,0020 28 26 | Q. crassifolia Bonpl 6,0 6 0,0028
2 23 | Q. crassifolia Bonpl 4,0 5 0,0013 28 27 | Q. crassifolia Bonpl 4,0 5 0,0013
2 24 | Q. crassifolia Bonpl 8,0 5 0,0050 28 28 | Q. crassifolia Bonpl 12,0 8 0,0113
2 25 | Q. crassifolia Bonpl 13,0 9 0,0133 28 29 | Q. crassifolia Bonpl 8,0 5 0,0050
2 26 | Q. crassifolia Bonpl 6,5 5 0,0033 28 30 | Q. crassifolia Bonpl 15,0 11 0,0177
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2 27 | Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028 28 31 | Q. crassifolia Bonpl 18,0 12 0,0254
2 28 | Q. crassifolia Bonpl 6,5 4 0,0033 28 32 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038
2 29 | Q. crassifolia Bonpl 5,0 4 0,0020 28 33 | Q. crassifolia Bonpl 19,0 13 0,0284
Total | 29 Total 9,4 6,3 0,2586 Total | 33 Total 10,58 7,36 0,4190
3 1 Q. crassifolia Bonpl 8,5 5 0,0057 32 1 Q. crassifolia Bonpl 30,0 10 0,0707
3 2 Q. crassifolia Bonpl 12,5 6 0,0123 32 2 Q. crassifolia Bonpl 12,0 8 0,0113
3 3 Q. crassifolia Bonpl 6,0 3 0,0028 32 3 Q. crassifolia Bonpl 10,0 8 0,0079
3 4 Q. crassifolia Bonpl 9,0 5 0,0064 Total 3 Total 17,33 8,67 0,0898
3 5 Q. crassifolia Bonpl 9,0 5 0,0064 34 1 Q. rugosa Neé. 12,5 5 0,0123
3 6 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 Total 1 Total 12,5 5 0,0123
3 7 Q. crassifolia Bonpl 55 5 0,0024 35 1 Q. crispifolia Trel. 8,0 6 0,0050
3 8 Q. crassifolia Bonpl 3,0 5 0,0007 35 2 Q. crispifolia Trel. 10,0 7 0,0079
3 9 Q. crassifolia Bonpl 3,0 5 0,0007 35 3 Q. crassifolia Bonpl 15,0 8 0,0177
3 10 | Q. crassifolia Bonpl 3,5 5 0,0010 35 4 Q. acutifolia Neé. 6,0 7 0,0028
3 11 | Q. crassifolia Bonpl 6,5 5 0,0033 35 5 Q. crispifolia Trel 4,0 3 0,0013
Total 11 Total 6,7 49 0,0454 35 6 Q. crispifolia Trel. 4,0 2 0,0013
6 1 Q. crassifolia Bonpl 29,0 9 0,0661 35 7 Q. acutifolia Neé. 55 4 0,0024
6 2 Q. crassifolia Bonpl 20,0 8 0,0314 35 8 Q. acutifolia Neé. 5,0 4 0,0020
6 3 Q. crassifolia Bonpl 10,0 8 0,0079 35 9 Q. acutifolia Neé. 11,0 10 0,0095
6 4 Q. crassifolia Bonpl 8,0 2,5 0,0050 35 10 | Q. acutifolia Neé. 11,0 9 0,0095
6 5 Q. crassifolia Bonpl 10,0 7 0,0079 35 11 | Q. acutifolia Neé. 16,0 10 0,0201
6 6 Q. crassifolia Bonpl 8,0 6 0,0050 35 12 | Q. crassifolia Bonpl 13,0 9 0,0133
6 7 Q. crassifolia Bonpl 15,0 7 0,0177 35 13 | Q. crassifolia Bonpl 12,5 8 0,0123
Q. segoviensis
6 8 Q. crassifolia Bonpl 7,0 3 0,0038 35 14 |Liebm. 22,0 10 0,0380
Total 8 Total 13,38 6,31 0,1447 Total 14 Total 10,21 6,93 0,1429
7 1 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 36 1 Q. rugosa Neé. 10,0 7 0,0079
7 2 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 36 2 Q. rugosa Neé. 18,5 10 0,0269
7 3 Q. crassifolia Bonpl 5,0 4 0,0020 36 3 Q. rugosa Neé. 8,0 5 0,0050
7 4 Q. purulhana Trel. 6,0 4 0,0028 Total 3 Total 12,17 7,33 0,0398
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7 5 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 37 1 Q. crassifolia Bonpl 14,0 9 0,0154
7 6 Q. crassifolia Bonpl 6,0 4 0,0028 37 2 Q. crassifolia Bonpl 12,0 9 0,0113
7 7 Q. crassifolia Bonpl 4,0 4 0,0013 37 3 Q. crassifolia Bonpl 12,0 9 0,0113
7 8 Q. crassifolia Bonpl 4,0 4 0,0013 37 4 Q. crassifolia Bonpl 4,0 2,5 0,0013
7 9 Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028 37 5 Q. crassifolia Bonpl 11,0 3 0,0095
7 10 | Q. crassifolia Bonpl 5,0 4 0,0020 37 6 Q. crassifolia Bonpl 8,0 4 0,0050
7 11 | Q. crassifolia Bonpl 5,0 4 0,0020 37 7 Q. crassifolia Bonpl 11,0 9 0,0095
7 12 | Q. crassifolia Bonpl 4,0 4 0,0013 37 8 Q. crassifolia Bonpl 18,0 9 0,0254
7 13 | Q. crassifolia Bonpl 3,0 4 0,0007 37 9 Q. crassifolia Bonpl 16,0 8 0,0201
7 14 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 6 0,0038 37 10 | Q. crassifolia Bonpl 10,0 4 0,0079
7 15 | Q. crassifolia Bonpl 3,0 4 0,0007 37 11 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 4 0,0038
7 16 | Q. crassifolia Bonpl 15,0 10 0,0177 37 12 | Q. crassifolia Bonpl 4,0 2,5 0,0013
7 17 | Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028 37 13 | Q. crassifolia Bonpl 4,0 2,5 0,0013
7 18 | Q. crassifolia Bonpl 3,0 4 0,0007 37 14 | Q. crassifolia Bonpl 4,0 2 0,0013
7 19 | Q. crassifolia Bonpl 3,0 4 0,0007 37 15 | Q. crassifolia Bonpl 8,0 5 0,0050
7 20 | Q. crassifolia Bonpl 3,0 4 0,0007 Total 15 Total 9,53 5,50 0,1294
7 21 | Q. crassifolia Bonpl 25 6 0,0005 38 1 Q. crassifolia Bonpl 15,0 8 0,0177
7 22 | Q. crassifolia Bonpl 25 6 0,0005 38 2 Q. crassifolia Bonpl 15,0 8 0,0177
7 23 | Q. crassifolia Bonpl 4,0 5 0,0013 38 3 Q. crassifolia Bonpl 15,0 8 0,0177
7 24 | Q. crassifolia Bonpl 6,0 55 0,0028 38 4 Quercus crassifolia 15,0 8 0,0177
7 25 | Q. crassifolia Bonpl 10,0 9 0,0079 38 5 Quercus crassifolia 6,0 3 0,0028
7 26 | Q. crassifolia Bonpl 7,5 9 0,0044 38 6 Quercus crassifolia 12,0 7 0,0113
7 27 | Q. crassifolia Bonpl 9,0 8 0,0064 38 7 Quercus crassifolia 52,0 14 0,2124
7 28 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 8 0,0038 38 8 Quercus crassifolia 12,0 8 0,0113
7 29 | Q. crassifolia Bonpl 10,0 8 0,0079 Total 8 Total 17,75 8,00 0,3085
Q. segoviensis
7 30 |Liebm. 8,0 7 0,0050 39 1 Q. crassifolia Bonpl 12,0 5 0,0113
Q. segoviensis
7 31 Liebm. 10,0 7 0,0079 39 2 Q. crassifolia Bonpl 10,0 4 0,0079
7 32 | Q. crassifolia Bonpl 8,0 7 0,0050 39 3 Q. crassifolia Bonpl 8,0 5 0,0050




7 33 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 8 0,0038 39 4 Q. crassifolia Bonpl 8,0 4 0,0050
Total | 33 Total 6,08 5,65 0,1147 39 5 | Q. crassifolia Bonpl 10,0 5 0,0079
10 1 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 39 6 Q. crassifolia Bonpl 50 2,5 0,0020
10 2 Q. crassifolia Bonpl 10,0 6 0,0079 39 7 Q. crassifolia Bonpl 10,0 6 0,0079
10 3 Q. crassifolia Bonpl 11,0 6 0,0095 39 8 Q. crassifolia Bonpl 7,0 3 0,0038
10 4 Q. crassifolia Bonpl 8,0 5 0,0050 39 9 Q. crassifolia Bonpl 18,0 8 0,0254
10 5 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 39 10 | Q. crassifolia Bonpl 50 2 0,0020
Total 5 Total 8,60 5,40 0,0301 39 11 Q. crassifolia Bonpl 8,0 3 0,0050
15 1 Q. crassifolia Bonpl 12,0 10 0,0113 39 12 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 4 0,0038
15 2 Q. crassifolia Bonpl 8,0 7 0,0050 39 13 | Q. crassifolia Bonpl 10,0 4 0,0079
15 3 Q. crassifolia Bonpl 7,0 8 0,0038 39 14 | Q. crassifolia Bonpl 3,0 4 0,0007
15 4 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 39 15 | Q. crassifolia Bonpl 10,0 4 0,0079
15 5 Q. crassifolia Bonpl 9,0 8 0,0064 39 16 | Q. crassifolia Bonpl 10,0 4 0,0079
15 6 Q. acutifolia Neé. 10,0 8 0,0079 39 17 | Q. crassifolia Bonpl 12,0 4 0,0113
15 7 Q. acutifolia Neé. 12,0 10 0,0113 Total 17 Total 9,00 4,21 0,1226
15 8 Q. crassifolia Bonpl 9,0 8 0,0064 40 1 Q. crassifolia Bonpl 10,0 4 0,0079
15 9 Q. crassifolia Bonpl 8,0 7 0,0050 40 2 Q. crassifolia Bonpl 8,0 5 0,0050
Total 9 Total 9,11 7,89 0,0609 40 3 Q. crassifolia Bonpl 8,0 4 0,0050
18 1 Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028 40 4 Q. crassifolia Bonpl 10,0 5 0,0079
18 2 Q. crassifolia Bonpl 11,0 8 0,0095 40 5 Q. crassifolia Bonpl 50 2,5 0,0020
18 3 Q. crassifolia Bonpl 11,5 9 0,0104 40 6 Q. crassifolia Bonpl 10,0 6 0,0079
18 4 Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028 40 7 Q. crassifolia Bonpl 7,0 3 0,0038
18 5 Q. crassifolia Bonpl 18,0 9 0,0254 40 8 Q. crassifolia Bonpl 18,0 8 0,0254
Total 5 Total 10,50 7,20 0,0510 Total 8 Total 9,50 4,69 0,0649
Q. acatenangensis
22 1 Q. crassifolia Bonpl 11,0 8 0,0095 42 1 Trel 47,0 17 0,1735
22 2 Q. crassifolia Bonpl 11,5 9 0,0104 42 2 Q. rugosa Neé 17,0 14 0,0227
22 3 Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028 42 3 Q. rugosa Neé 17,0 14 0,0227
Q. acatenangensis
22 4 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 42 4 Trel 5,0 7 0,0020
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22 5 Q. crassifolia Bonpl 5,0 4 0,0020 42 5 Q. crispipilis Trel. 3,0 5 0,0007
Total 5 Total 8,10 6,20 0,0285 42 6 Q. crispipilis Trel. 2,0 3 0,0003
24 1 Q. crassifolia Bonpl 7,5 6 0,0044 42 7 Q. rugosa Neé 13,0 8 0,0133
24 2 Q. crassifolia Bonpl 11,5 6,5 0,0104 42 8 Q. rugosa Neé 12,0 8 0,0113
24 3 Q. crassifolia Bonpl 10,0 6,5 0,0079 42 9 Q. rugosa Neé 27,0 14 0,0573
Q. acatenangensis
24 4 Q. crassifolia Bonpl 11,0 55 0,0095 42 10 [ Trel 20,0 15 0,0314
Total 4 Total 10,00 6,13 0,0322 42 11 | Q. rugosa Neé 13,0 10 0,0133
25 1 Q. crassifolia Bonpl 8,0 6 0,0050 42 12 | Q. rugosa Neé 15,0 10 0,0177
25 2 Q. crassifolia Bonpl 11,0 6,5 0,0095 Total 12 Total 15,92 10,42 0,3661
25 3 Q. crassifolia Bonpl 9,0 6,5 0,0064 43 1 Q. crassifolia Bonpl 7,0 3 0,0038
25 4 Q. crassifolia Bonpl 12,0 55 0,0113 43 2 Q. crassifolia Bonpl 13,0 7 0,0133
Total 4 Total 10,00 6,13 0,0322 43 3 Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028
26 1 Q. crassifolia Bonpl 15,5 12 0,0189 43 4 Q. crassifolia Bonpl 50 4 0,0020
26 2 Q. crassifolia Bonpl 16,0 12 0,0201 43 5 Q. crassifolia Bonpl 6,0 4 0,0028
26 3 Q. crassifolia Bonpl 21,0 14 0,0346 43 6 Q. crassifolia Bonpl 9,0 7 0,0064
26 4 Q. rugosa Neé 15,0 10 0,0177 43 7 Q. crassifolia Bonpl 7,0 7 0,0038
26 5 Q. crassifolia Bonpl 18,5 13 0,0269 43 8 Q. crassifolia Bonpl 4,0 4 0,0013
26 6 Q. crassifolia Bonpl 19,0 14 0,0284 43 9 Q. crassifolia Bonpl 4,0 3,5 0,0013
26 7 Q. crassifolia Bonpl 15,0 12 0,0177 43 10 | Q. purulhana Trel. 7,0 5 0,0038
26 8 Q. crassifolia Bonpl 18,0 14 0,0254 43 11 | Q. purulhana Trel. 4,0 2,5 0,0013
26 9 Q. crassifolia Bonpl 15,0 12 0,0177 43 12 | Q. purulhana Trel. 9,0 7 0,0064
26 10 | Q. crassifolia Bonpl 32,5 16 0,0830 43 13 | Q. purulhana Trel. 7,0 6 0,0038
26 11 | Q. crassifolia Bonpl 13,0 10 0,0133 43 14 | Q. purulhana Trel. 12,0 10 0,0113
26 12 | Q. crassifolia Bonpl 15,0 12 0,0177 Total 14 Total 7,14 5,36 0,0641
26 13 | Q. crassifolia Bonpl 16,0 13 0,0201 48 1 Q. crassifolia Bonpl 11,5 8 0,0104
26 14 | Q. crassifolia Bonpl 32,0 17 0,0804 48 2 Q. crassifolia Bonpl 9,5 8 0,0071
26 15 | Q. rugosa Neé 17,0 13 0,0227 48 3 Q. crassifolia Bonpl 11,0 8 0,0095
26 16 | Q. rugosa Neé 18,0 13 0,0254 48 4 Q. crassifolia Bonpl 18,5 10 0,0269
26 17 | Q. rugosa Neé 15,0 9 0,0177 48 5 Q. crassifolia Bonpl 19,5 10 0,0299
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26 18 | Q. rugosa Neé 19,0 15 0,0284 48 6 Q. crassifolia Bonpl 12,0 8 0,0113
26 19 | Q. crispipilis Trel. 10,0 6 0,0079 48 7 Q. crassifolia Bonpl 13,0 9 0,0133
26 20 | Q. crassifolia Bonpl 31,0 20 0,0755 48 8 Q. crassifolia Bonpl 11,0 8 0,0095
26 21 | Q. crispipilis Trel. 12,0 8 0,0113 48 9 Q. crassifolia Bonpl 9,5 7 0,0071

Total | 21 Total 18,26 12,62 0,6106 48 10 | Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028
28 1 Q. crassifolia Bonpl 13,0 6 0,0133 48 11 | Q. crassifolia Bonpl 55 2 0,0024
28 2 Q. crassifolia Bonpl 14,0 9 0,0154 48 12 | Q. crassifolia Bonpl 50 2 0,0020
28 3 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 Total 12 Total 11,00 7,08 0,1321
28 4 Q. crassifolia Bonpl 12,0 8 0,0113

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Referencias: P = Parcela, No. A = Numero de arbol, DAP = Diametro a la altura del pecho, H = Altura, AB = Area Basal.

Tabla 30. Base de datos de las parcelas de Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical.
Total, de parcelas: 20 circulares de 500m? Area Total Muestreado: 1 Ha. (10,000 m?/ha)

AB AB

P | No.A Especie DAP (cm) [H(m) | (m%ha)| P |[No.A Especie DAP (cm) | H (m) | (m%ha)
1 1 Quercus crassifolia 6,0 6 0,0028 16 12 | Quercus crassifolia 12,0 9 0,0113
1 2 Quercus crassifolia 5,0 5 0,0020 | Total 12 Total 7,92 6,58 | 0,0701
1 3 Quercus crispipilis 8,0 5 0,0050 17 1 Quercus rugosa 11,0 5 0,0095
1 4 Quercus crispipilis 13,0 9 0,0133 17 2 Quercus rugosa 13,0 5 0,0133
1 5 Quercus crassifolia 6,5 5 0,0033 17 3 Quercus rugosa 10,0 5 0,0079
1 6 Quercus crassifolia 6,0 5 0,0028 17 4 Quercus sp. (nuevo registro 2) 8,0 5 0,0050
1 7 Quercus acatenangensis 6,5 4 0,0033 17 5 Quercus rugosa 27,0 13 | 0,0573
1 8 Quercus acatenangensis 5,0 4 0,0020 17 6 Quercus rugosa 15,0 8 0,0177
1 9 Quercus acatenangensis 12,0 10 0,0113 17 7 Quercus rugosa 12,0 6 0,0113
1 10 Quercus acatenangensis 8,0 9 0,0050 17 8 Quercus rugosa 7,0 5 0,0038
1 11 Quercus acatenangensis 9,0 10 0,0064 17 9 Quercus rugosa 7,0 4 0,0038
1 12 Quercus rugosa 13,0 9 0,0133 17 10 | Quercus rugosa 12,0 7 0,0113
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1 13 | Quercus rugosa 7,0 4 0,0038 17 11 | Quercus rugosa 7,0 6 0,0038
1 14 | Quercus rugosa 2,5 1,5 | 0,0005 17 12 | Quercus rugosa 10,0 6 0,0079
1 15 | Quercus rugosa 10,0 8 0,0079 17 13 | Quercus acatenangensis 14,0 9 0,0154
Total 15 Total 7,8 6,3 0,0827 17 14 | Quercus crispipilis 5,0 2,5 | 0,0020
4 1 Quercus crassifolia 1,5 1,5 | 0,0002 17 15 | Quercus crispipilis 28,0 13 | 0,0616
4 2 Quercus crassifolia 19,0 9 0,0284 | Total 15 Total 12,40 6,63 | 0,2315
4 3 Quercus crassifolia 50 8 0,0020 19 1 Quercus crassifolia 7,0 5 0,0038
4 4 Quercus crassifolia 12,0 8 0,0113 19 2 Quercus crassifolia 50 4 0,0020
4 5 Quercus crassifolia 7,0 5 0,0038 19 3 Quercus crassifolia 3,5 4 0,0010
4 6 Quercus crassifolia 6,0 5 0,0028 19 4 Quercus crassifolia 50 4 0,0020
4 7 Quercus crassifolia 4,5 5 0,0016 19 5 Quercus crassifolia 7,5 6 0,0044
4 8 Quercus crassifolia 11,5 9 0,0104 19 6 Quercus crassifolia 6,0 5 0,0028
4 9 Quercus crassifolia 20,0 12 0,0314 19 7 Quercus crassifolia 11,0 8 0,0095
4 10 | Quercus crassifolia 9,0 5 0,0064 19 8 Quercus crassifolia 11,5 9 0,0104
4 11 Quercus crassifolia 4,5 5 0,0016 19 9 Quercus crassifolia 6,0 5 0,0028
4 12 | Quercus crassifolia 6,0 6 0,0028 19 10 | Quercus crassifolia 18,0 9 0,0254
4 13 | Q. crassifolia Bonpl 4,0 5 0,0013 | Total 10 Total 8,05 5,90 | 0,0641
4 14 | Q. crassifolia Bonpl 7,0 6 0,0038 20 1 Q. crassifolia Bonpl 50 4 0,0020
4 15 | Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028 20 2 Q. crassifolia Bonpl 7,5 6 0,0044
4 16 | Q. crassifolia Bonpl 11,0 6 0,0095 20 3 Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028
4 17 | Q. segoviensis Liebm. 29,0 12 0,0661 20 4 Q. crassifolia Bonpl 11,0 8 0,0095
4 18 | Q. segoviensis Liebm. 9,0 4 0,0064 20 5 Q. crassifolia Bonpl 11,0 8 0,0095
4 19 | Q. segoviensis Liebm. 4,0 5 0,0013 | Total 5 Total 8,10 6,20 | 0,0282
4 20 | Q. segoviensis Liebm. 50 5 0,0020 21 1 Q. rugosa Neé. 37,0 16 | 0,1075
4 21 Q. crassifolia Bonpl 8,5 5 0,0057 21 2 Q. crassifolia Bonpl 11,5 10 | 0,0104
Total 21 Total 9,0 6,3 0,2014 21 3 Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028
8 1 Q. acatenangensis Trel 40,0 14 0,1257 21 4 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038
8 2 Q. acatenangensis Trels 35,0 14 0,0962 21 5 Q. crassifolia Bonpl 5,0 4 0,0020
8 3 Q. acatenangensis Trel 30,0 14 0,0707 21 6 Q. crispipilis Trel. 35,0 17 10,0962
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8 4 Q. rugosa Neé. 10,0 6 0,0079 21 7 Quercus sp. (nuevo registro 2) 30,0 15 | 0,0707
8 5 Q. vicentensis Trel. 7,0 4 0,0038 | Total 7 Total 18,79 10,29 | 0,2934
8 6 Q. rugosa Neé. 35,0 12 10,0962 | 23 1 Q. rugosa Neé. 14,0 9 0,0154
8 7 Q. rugosa Neé. 40,0 14 10,1257 | 23 2 Q. rugosa Neé. 14,0 10 | 0,0154
8 8 Q. rugosa Neé. 38,0 14 10,1134 | 23 3 Q. rugosa Neé. 10,0 7 0,0079
8 9 Q. rugosa Neé. 17,0 8 0,0227 23 4 Q. rugosa Neé. 5,0 4 0,0020
8 10 | Q. rugosa Neé. 16,0 9 0,0201 23 5 Q. rugosa Neé. 37,0 14 | 0,1075
8 11 Q. vicentensis Trel. 16,0 9 0,0201 23 6 Q. rugosa Neé. 12,0 10 0,0113
8 12 Q. vicentensis Trel. 17,0 9 0,0227 23 7 Q. rugosa Neé. 24,0 14 0,0452
8 13 | Q. vicentensis Trel. 11,0 5 0,0095 | Total 7 Total 16,57 9,71 | 0,2047
8 14 Q. crassifolia Bonpl 18,0 7 0,0254 27 1 Q. rugosa Neé. 13,0 6 0,0133
8 15 | Q. crassifolia Bonpl 12,0 6 0,0113 27 2 Q. rugosa Neé. 14,0 9 0,0154
Total 15 Total 22,80 9,67 | 0,7714 | 27 3 Q. rugosa Neé. 7,0 5 0,0038
9 1 Q. rugosa Neé. 26,0 13 0,0531 27 4 Q. rugosa Neé. 12,0 8 0,0113
9 2 Q. rugosa Neé. 50 6 0,0020 | Total 4 Total 11,50 7,00 | 0,0438
9 3 Q. rugosa Neé. 7,0 6 0,0038 29 1 Q. crassifolia Bonpl 30,0 10 0,0707
9 4 Q. rugosa Neé. 31,5 15 0,0779 29 2 Q. crassifolia Bonpl 12,0 8 0,0113
9 5 Q. rugosa Neé. 29,5 14 0,0683 29 3 Q. crassifolia Bonpl 10,0 8 0,0079
9 6 Q. rugosa Neé. 32,0 15 0,0804 29 4 Quercus sp. (nuevo registro 1) 23,0 10 | 0,0415
9 7 Q. rugosa Neé. 6,0 4 0,0028 29 5 Quercus sp. (nuevo registro 1) 24,0 10 | 0,0452
9 8 Q. rugosa Neé. 18,0 13 | 0,0254 | Total 5 Total 19,80 9,20 | 0,1766
9 9 Q. rugosa Neé. 7,0 5 0,0038 | 31 1 Q. rugosa Neé. 15,0 12 | 0,0177
9 10 Q. acatenangensis Trel. 5,0 5 0,0020 31 2 Q. vicentensis Trel. 22,0 10 0,0380
9 11 Q. acatenangensis Trel. 4,0 4,5 | 0,0013 31 3 Q. rugosa Neé. 35,0 15 | 0,0962
Total 11 Total 15,55 9,14 | 0,3210 | Total 3 Total 24,00 12,33 | 0,3285
11 1 Q. rugosa Neé. 7,0 4 0,0038 | 44 1 Q. crassifolia Bonpl 6,0 2,5 | 0,0028
1 2 Q. acatenangensis Trel. 10,0 7 0,0079 44 2 Q. rugosa Neé. 14,0 10 0,0154
11 3 Q. acatenangensis Trel. 20,0 10 0,0314 44 3 Q. vicentensis Trel. 10,0 8 0,0079
11 4 Q. acatenangensis Trel. 10,0 7 0,0079 44 4 Q. crassifolia Bonpl 10,0 8 0,0079
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11 5 Q. rugosa Neé. 11,0 5 0,0095 | 44 5 Q. rugosa Neé. 8,0 7 0,0050
11 6 Q. acatenangensis Trel. 31,0 12 0,0755 44 6 Q. vicentensis Trel. 3,0 1,5 | 0,0007
11 7 Q. acatenangensis Trel. 11,0 6 0,0095 | 44 7 Q. crispipilis Trel. 6,0 5 0,0028
Total 7 Total 14,29 7,29 | 01455 | 44 8 | Q. rugosa Neé. 6,0 5 0,0028
13 1 Q. acatenangensis Trel. 36,0 14 0,1018 | 44 9 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038
13 2 Q. crassifolia Bonpl 22,0 11 0,0380 44 10 | Q. rugosa Neé. 12,0 10 | 0,0113
13 3 Q. crassifolia Bonpl 28,0 13 | 0,0616 | 44 11 | Q. vicentensis Trel. 3,0 1,5 | 0,0007
13 4 Q. acatenangensis Trel. 45,0 14 | 0,1590 | 44 12 | Q. vicentensis Trel. 3,0 1,5 | 0,0007
13 5 Q. crassifolia Bonpl 15,0 9 0,0177 44 13 | Q. crispipilis Trel. 10,0 9 0,0079
13 6 Q. rugosa Neé. 18,0 10 | 0,0254 | Total 13 Total 7,54 5,69 | 0,0697
13 7 Q. acatenangensis Trel. 25,0 12 | 0,0491 45 1 Quercus sp. (nuevo registro 1) 16,5 11 0,0214
13 8 Q. crassifolia Bonpl 14,0 10 0,0154 45 2 Quercus sp. (nuevo registro 1) 17,5 12 0,0241
13 9 Q. rugosa Neé. 17,0 10 0,0227 45 3 Quercus sp. (nuevo registro 1) 23,7 13 | 0,0441
13 10 | Q. crassifolia Bonpl 21,0 12 0,0346 45 4 Quercus sp. (nuevo registro 1) 17,0 9 0,0227
Total 10 Total 2410 11,50 | 0,5254 | 45 5 Quercus sp. (nuevo registro 1) 15,5 10 | 0,0189
14 1 Q. crispipilis Trel. 3,0 1 0,0007 45 6 Quercus sp. (nuevo registro 1) 10,2 8 0,0082
14 2 Q. sapatifolia Liebm. 19,0 10 0,0284 45 7 Quercus sp. (nuevo registro 1) 11,0 7 0,0095
14 3 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 | 45 8 Quercus sp. (nuevo registro 1) 17,0 10 | 0,0227
14 4 Q. crassifolia Bonpl 9,0 5 0,0064 45 9 Quercus sp. (nuevo registro 1) 27,5 12 0,0594
14 5 Q. crassifolia Bonpl 10,0 5 0,0079 | 45 10 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 18,0 12 0,0254
14 6 Q. crassifolia Bonpl 6,0 2 0,0028 | 45 11 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 16,0 14 | 0,0201
14 7 Q. crassifolia Bonpl 4,0 2 0,0013 45 12 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 19,7 15 | 0,0305
14 8 Q. rugosa Neé 20,0 10 0,0314 45 13 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 15,0 7 0,0177
14 9 Q. vicentensis Trel. 6,0 3 0,0028 | 45 14 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 16,0 10 | 0,0201
14 10 | Q. rugosa Neé 10,0 5 0,0079 | 45 15 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 21,0 16 | 0,0346
14 11 Q. vicentensis Trel. 12,0 6 0,0113 45 16 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 12,0 9 0,0113
14 12 | Q. rugosa Neé 2,0 1,5 10,0003 | 45 17 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 24,4 16 | 0,0468
14 13 | Q. elliptica Neé. 2,0 1,5 10,0003 | 45 18 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 13,0 9 0,0133
14 14 | Q. rugosa Neé 47,0 15 | 0,1735 | 45 19 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 10,0 7 0,0079
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14 15 | Q. crassifolia Bonpl 3,0 2 0,0007 45 20 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 294 14 | 0,0679
14 16 | Q. crispipilis Trel. 3,0 2 0,0007 | Total | 20 Total 17,52 11,05 | 0,5264
14 17 | Q. crispipilis Trel. 50 4 0,0020 47 1 Q. rugosa Neé 19,0 9 0,0284
14 18 | Quercus elliptica 10,0 8 0,0079 | 47 2 Q. rugosa Neé 16,0 9 0,0201
14 19 | Q. rugosa Neé 50 4 0,0020 47 3 Q. rugosa Neé 10,0 4 0,0079
14 20 | Q. rugosa Neé 10,0 8 0,0079 | 47 4 Q. acatenangensis Trel. 4,0 6 0,0013
14 21 Q. crispipilis Trel. 4,0 2 0,0013 | 47 5 Q. rugosa Neé 22,0 12 | 0,0380
14 22 | Q. crassifolia Bonpl 4,0 2 0,0013 47 6 Q. acatenangensis Trel. 12,0 10 | 0,0113
14 23 | Q. sapotifolia Liebm. 2,0 1 0,0003 47 7 Q. acatenangensis Trel. 10,0 8 0,0079
14 24 | Q. sapotifolia Liebm. 3,0 1 0,0007 47 8 Q. rugosa Neé 28,0 12 0,0616
14 25 | Q. sapotifolia Liebm. 3,0 1 0,0007 47 9 Q. acatenangensis Trel. 38,0 15 10,1134

Total | 25 Total 8,36 4,28 | 0,3040 | 47 10 | Q. rugosa Neé 45,0 15 | 0,1590
16 1 Q. crassifolia Bonpl 15,0 10 | 0,0177 | 47 11 | Quercus crassifolia 42,0 14 | 0,1385
16 2 Q. crassifolia Bonpl 8,0 8 0,0050 47 12 | Q. acatenangensis Trel. 20,0 12 0,0314
16 3 Q. crassifolia Bonpl 5,0 4 0,0020 47 13 | Q. rugosa Neé 18,0 12 0,0254
16 4 Q. crassifolia Bonpl 10,0 8 0,0079 | Total 13 Total 21,85 10,62 | 0,6442
16 5 Q. crassifolia Bonpl 7,0 6 0,0038 50 1 Q. rugosa Neé 25,0 13 | 0,0491
16 6 Q. crassifolia Bonpl 8,0 7 0,0050 50 2 Q. rugosa Neé 15,0 12 0,0177
16 7 Q. crassifolia Bonpl 10,0 9 0,0079 50 3 Q. rugosa Neé 12,0 10 | 0,0113
16 8 Q. crassifolia Bonpl 6,0 5 0,0028 50 4 Q. rugosa Neé 18,0 12 0,0254
16 9 Q. crassifolia Bonpl 7,0 5 0,0038 50 5 Q. rugosa Neé 10,0 7 0,0079
16 10 Q. crassifolia Bonpl 9,0 8 0,0064 | Total 5 Total 16,00 10,8 | 0,1114
16 11 Q. crassifolia Bonpl 10,0 9 0,0079

Referencias: P = Parcela, No. A = Numero de arbol, DAP = Diametro a la altura del pecho, H = Altura, AB = Area Basal.

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.




Tabla 31. Base de datos de las parcelas de Bosque Himedo Montano Subtropical.

120

Total, de parcelas: 7 circulares de 500m?

Area Total Muestreado: 0.35 Ha. (3,500 m?ha)

AB
P |No.A Especie DAP (cm) | H(m) | (m?ha) P |No.A Especie DAP (cm) | H (m) | AB (m%ha)
5 1 Q. rugosa Neé 23,0 6 0,0415 33 3 Q. rugosa Neé 32,0 18 0,0804
5 2 Q. rugosa Neé 61,0 22 0,2922 33 4 Q. crispipilis Trel. 11,0 9 0,0095
5 3 Q. rugosa Neé 32,0 18 0,0804 33 5 Q. acatenangensis Trel. 53,0 20 0,2206
5 4 Q. acatenangensis Trel. 11,0 9 0,0095 33 6 Q. acatenangensis Trel. 25,0 12 0,0491
5 5 Q. acatenangensis Trel. 53,0 20 0,2206 33 7 Q. acatenangensis Trel. 32,0 12 0,0804
Total 5 Total 36,00 15,00 | 0,6443 33 8 Q. acatenangensis Trel. 22,0 10 0,0380
12 1 Q. acatenangensis Trel. 38,0 22 0,1134 | Total 8 Total 10,06 3,50 0,3221
12 2 Q. acatenangensis Trel. 7,0 4 0,0038 41 1 Q. rugosa Neé 19,5 6 0,0299
12 3 Q. acatenangensis Trel. 8,0 4 0,0050 41 2 Q. rugosa Neé 32,0 18 0,0804
12 4 Q. acatenangensis Trel. 9,0 5 0,0064 41 3 Q. acatenangensis Trel. 11,0 9 0,0095
12 5 Q. rugosa Neé 20,0 12 0,0314 41 4 Q. acatenangensis Trel. 25,0 12 0,0491
12 6 Q. rugosa Neé 40,0 20 0,1257 41 5 Q. acatenangensis Trel. 22,0 12 0,0380
12 7 Q. rugosa Neé 15,0 10 0,0177 | Total 5 Total 21,90 11,40 0,2069
12 8 Q. rugosa Neé 10,0 8 0,0079 46 1 Q. acatenangensis Trel. 10,0 8 0,0079
12 9 Q. rugosa Neé 30,0 14 0,0707 46 2 Q. acatenangensis Trel. 23,0 10 0,0415
Total 9 Total 19,67 11,00 | 0,3819 46 3 Q. acatenangensis Trel. 24,0 10 0,0452
30 1 Q. acatenangensis Trel. 10,0 8 0,0079 | Total 3 Total 19,00 9,33 0,0946
30 2 Q. acatenangensis Trel 23,0 10 0,0415 49 1 Q. acatenangensis Trel. 10,0 8 0,0079
30 3 Q. rugosa Neé 24,0 10 0,0452 49 2 Q. acatenangensis Trel. 23,0 10 0,0415
Total 3 Total 19,00 9,33 0,0946 49 3 Q. acatenangensis Trel. 24,0 10 0,0452
33 1 Q. rugosa Neé 19,5 6 0,0299 | Total 3 Total 19,00 9,33 0,0946
33 2 Q. rugosa Neé 61,0 22 0,2922

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Referencias: P = Parcela, No. A = Numero de arbol, DAP = Diametro a la altura del pecho, H = Altura, AB = Area Basal.
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Tabla 32. Analisis del indice de Shanon Wiener.

Zona de Vida | No. | Especie ni (IVl) |indice Shanon W (ni/200*LN)
1 | Quercus acatenanguensis 3.41 0.069
2 | Quercus acutifolia 3.37 0.069
3 | Quercus crassifolia 73.57 0.368
SS;‘;‘Q% 4| Quercus crispifolia 1,84 0.043
Montano 5 | Quercus crispipilis 2.65 0.057
Subtropical 6 | Quercus purulhana 3.28 0.067
7 | Quercus rugosa 9.08 0.140
8 | Quercus segoviensis 2.83 0.060
Total 100 0.875
1 | Quercus acatenanguensis 14.70 0.192
2 | Quercus crassifolia 24.44 0.257
3 | Quercus crispipilis 6.29 0,109
4 | Quercus elliptica 1.03 0.027
BO:S:qeegguy 5 |Quercus rugosa 34.19 0.302
Montano Bajo g Quercus sapotl.folla. 1.48 0.036
Subtropical Quercus segoviensis 1.79 0.042
8 | Quercus sp. (nuevo registro 1) 8.76 0.137
9 | Quercus sp. (nuevo registro 2) 217 0.049
10 | Quercus vicentensis 5.16 0.094
Total 100 1.246
Bosque Muy 1 | Quercus acatenanguensis 52.93 0.352
Humedo 2 | Quercus crispipilis 3.63 0.073
Montano 3 | Quercus rugosa 43.39 0.332
Subtropical Total 100 0.756

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.

Tabla 33. Analisis del indice de Shanon Wienwe he indice de Equitatividad.

No | Zona de Vida S |Isw E Rango
1 Bosque Humedo Montano Subtropical 8 | 0.87 | 0.421 | Medianamente diverso
2 Bosque Muy Himedo Montano Bajo Subtropical | 10 | 1.25 | 0.541 Diverso
3 Bosque Muy Himedo Montano Subtropical 3 | 0.76 | 0.688 Diverso

Fuente. Elaboracién propia con base a los resultados obtenidos, febrero 2022.
S = presencia de especies/comunidad
ISW = indice de diversidad de Shanon Wiener

E = indice de Equitatividad
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Figura 10. Quercus acatenangensis Trel.

A. Haz de la hoja. B. Arbol, C. Habitat, D. Envés de la hoja. E. Corteza

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Panquix, Totonicapan en noviembre del afio 2021.
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Figura 11. Quercus acutifolia Neé.

A. Haz de la hoja, B. Envés de la hoja, C. Corteza, D. Arbol.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Paraje Pantzak I, Aldea Racana, Santa Maria Chiquimula, noviembre del afio
2021.
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Figura 12. Quercus crassifolia Bonpl.

A. Arbol, B. Envés de la hoja, C. Haz de la hoja, D. Corteza.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Paraje Xoltajché, Aldea Xesana, Santa Maria Chiquimula, noviembre del afio
2021.



Figura 13. Quercus crispifolia Trel.

A. Haz de la hoja, B. Envés de la hoja, C. Corteza, D. Arbol.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Paraje Pantzak Il, Aldea Racana, Santa Maria Chiquimula, noviembre del afio
2021.



Figura 14. Quercus crispipilis Trel.

A. Haz de la hoja, B. Envés de la hoja, C. Corteza, D. Arbol, E. Habitat.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Paraje Xechituj, Aldea Chuachituj, Santa Maria Chiquimula, noviembre del afio
2021.



Figura 15. Quercus elliptica Neé.

A. Haz de la hoja y Envés de la hoja, B. Corteza, C. Arbol.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Paraje Chitald, Cantén Chuicruz, Totonicapan, noviembre del afio 2021.
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Figura 16. Quercus purulhana Trel.

A. Envés de la hoja, B. Haz de la hoja, C. Corteza, D. Arbol.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Pa Tukar, Aldea Chuisactol, Santa Maria Chiquimula, noviembre del afio 2021.
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Figura 17. Quercus rugosa Neé.

A. Corteza, B. Haz de la hoja, C. Arbol, D. Envés de la hoja.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Chuamazan, Totonicapan, noviembre del afio 2021.



Figura 18. Quercus sapotifolia Liebm.

A. Haz de la hoja, B. Envés de la hoja, C. Corteza, D. Arbol.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Paraje Chitald, Cantén Chuicruz, Totonicapan, noviembre del afio 2021.




Figura 19. Quercus segoviensis Liebm.

A. Corteza, B. Haz de la hoja, C. Envés de la hoja, D. Arbol.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Aldea Chuicaca, Santa Maria Chiquimula, noviembre del afio 2021.




Figura 20. Quercus vicentensis Trel.

A. Haz de la hoja, B. Envés de la hoja, C. Corteza.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Caserio Pajebal, Aldea Vasquez, Totonicapan, noviembre del afio 2021.




Figura 21. Quercus sp. (nuevo registro 1)
A. Corteza, By C. Haz de la hoja.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Caserio Pacacja, Aldea Chuacorral I, Santa Maria Chiquimula, noviembre del

2021.
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Figura 22. Quercus sp. (nuevo registro 2)

A. Haz de la hoja, B. Envés de la hoja, C. Corteza. D. Arbol.

Fuente. Elaboracién propia, fotografiado en Paraje Xechituj, Aldea Chuachituj, Santa Maria Chiquimula, noviembre del afio
2021.





