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Encinos de Guatemala, estado de conservacion y evaluacion de servicios ecosistémicos.
Fase 1V: Huehuetenango y Quicheé.

1. Resumen

En esta fase se actualizd el conocimiento de encinos (Quercus spp.) para Huehuetenango y
Quiché, obteniéndose 462 registros provenientes de colectas y 164 de bases de datos de
herbarios. Se determinaron 10 especies de la seccién Quercus (encinos blancos) y 15 de la
seccién Lobatae (encinos rojos), se citan nueve especies mas segln a Flora de Guatemala. El
mayor numero de registros se localiz6 en Quiché (330). Para Huehuetenango se registran 24
especies, siendo nuevos registros Q. pacayana y Q. xalapensis. Para el departamento del
Quiche se registraron 20 especies, de las cuales Q. pacayana, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q.
segoviensis, Q. vicentensis, Q. benthamii, Q. crispifolia, y Q. salicifolia son nuevos registros.
Especies como Q. xalapensis, Q. salicifolia, y Q lancifolia estan restringidas bosque nuboso,
y Q. crispifolia y Q. polymorpha es tipica de bosque de encino. Se colectaron 47
especimenes de arboles asociados, los cuales corresponden a 34 familias botanicas. Para
macrohongos asociados, se recolecté un total de 48 ejemplares correspondientes a 27
géneros, 22 familia, el 30% corresponde a géneros micorricicos. Se realizaron cuatro talleres
participativos, en donde las personas identifican las especies de encino y resalta su
importancia en la provision de agua y oxigeno y las reconoce como preferidas para la lefia y
busqueda de hongos comestibles. De los registros analizados, el 61% (28 especies) se ubican
actualmente en bosques degradados, 21 especies estan asociadas a bosques mixtos de Pino-
Encino, 19 a bosques nuboso ,y ocho especies son bosques encino.

2. LPalabras clave

bosques nubosos, bosques de encino, selvas, pino-encino, etnobiologia.
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3. Abstract and keyword

In this phase the knowledge of oaks (Quercus spp.) for Huehuetenango and Quiché, we
obtaining 462 records from collections and 164 from herbarium databases. Ten species of the
section Quercus (white oaks) and 15 of the section Lobatae (red oak) were determined, nine
more species are cited according to Flora of Guatemala. The largest number of records was
located in Quiché (330). For Huehuetenango 24 species are recorded, with new records Q.
pacayana and Q. xalapensis. For the department of Quiché, 20 species were recorded, of
which Q. pacayana, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q. segoviensis, Q. vicentensis, Q. benthamii,
Q. crispifolia, and Q. salicifolia are new records. Species such as Q. xalapensis, Q.
salicifolia, and Q lancifolia are restricted cloud forest, and Q. crispifolia and Q. polymorpha
is typical of oak forest. 47 specimens of associated trees were collected, which correspond to
34 botanical families. A total of 48 specimens for associated macrofungi were collected,
corresponding to 27 genera and 22 families, 30% correspond to mycorrhizal genera. Four
workshops with people from the communities, where people identify oak species and
highlight their importance in the provision of water and oxygen and recognize them as
preferred for firewood and search for edible fungi. Of the records analyzed, 61% (28 species)
are currently located in degraded forests, 21 species are associated with Pino-Encino mixed

forests, 19 are cloud forests, and eight species are oak forests.

Key words
cloud forests, oak forests, forests, pine-oak, ethnobiology.
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4. Introduccion

Los sistemas montafiosos del istmo centroamericano explican en gran medida el intercambio
bidtico entre norteamérica y suramérica, siendo predominantes los bosques de encino, pino-
encino, aunque suelen encontrarse selvas, bosques nubosos y bosques secos (Kappelle,
2006). Estos bosques dominados por encinos se encuentran dentro de alta variedad de climas
y rasgos geologicos caracteristicos del istmo centroamericano que le confiere la alta
diversidad biologica que posee. Estos bosques se distribuyen desde la Sierra Madre
Occidental (México) hasta los andes colombianos (Kappelle, 2006), existiendo un alto
recambio de especies a nivel altitudinal y latitudinal (Rodriguez-Correa et al., 2015). Esto
explica, el por qué los encinos mesoamericanos marcan una reduccion considerable en su
riqueza hacia el sur, existiendo una sola especie en Colombia (Nixon, 2006). Sin embargo,
su importancia ecoldgica, 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).

En el continente americano, se estima que existen alrededor de 200 especies de Quercus, de
las cuales entre 150 a 175 poseen distribucion tropical, siendo México el que posee el mayor
numero de especies (165) (Kapelle, 2008). Dentro de los estados con mayor diversidad se
encuentra Oaxaca con alrededor de 70 especies (Nixon, 2006). No obstante, a pesar de ser
clave para la mayoria de los bosques del istmo, los estudios de este género en centroamérica
han sido escasos, Nixon (2006) estima una diversidad para Guatemala de 26 especies, sin
embargo este nimero aumentdé a 29 (Quezada, Rodas-Duarte, Valencia-A, Chew, &
Marroquin-Tinti, 2017). Esto ultimo derivado del proceso de actualizacion del conocimiento
de este género para el pais, en donde para la mayoria de los departamentos estudiados hasta
la fecha, se ha duplicado el numero de especies registradas (Quezada, Rodas-Duarte, &
Marroquin-Tinti, 2015,2016; Quezada, Rodas-Duarte, Hernandez & Marroquin-Tinti, 2017).

A pesar de la relevancia de estas especies para la salud de los ecosistemas donde se
desarrollan y por ende, con los servicios ecosistémicos que provee a la poblacion
guatemalteca, estas especies se encuentran altamente amenazadas por el cambio de uso de

suelo derivado del crecimiento demogréfico, tanto para infraestructura como para actividades
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agropecuarias, los incendios forestales, el cambio climatico, entre otras actividades
antropicas (Quezada et al., 2017). Por lo tanto, continuar con la documentacion de las
especies de Quercus, su importancia cultural, econdémica y ecoldgica, permitira establecer
estrategias de uso y conservacion adecuadas segun el ecosistema y vulnerabilidad de las

especies que distribuyen en el pais.

Durante el 2018, se actualizé el listado de especies para los departamentos de Huehuetenango
y Quiché por medio de colectas sistematicas, asi como una revision y curacion de los registros
de Quercus en los herbarios nacionales y bases de datos de herbario extranjeros disponibles
en la web. Ademas, se realizaron tres talleres participativos para documentar la percepcién
de la poblacion en relacién al conocimiento, su importancia cultural, econdmica y ecoldgica

de las especies de encino y hongos asociados.
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5. Planteamiento del problema
Los encinos constituyen una parte importante de la diversidad bioldgica del pais, formando
asociaciones vegetales de importancia biolégica pues cuentan con alto ndmero de
interacciones con especies de flora, fauna y hongos (Kappelle, 2006). Asimismo, los bosques
de encino se reconocen por ser habitat de un gran numero de especies endémicas. Estos
bosques suministran una gran variedad de servicios ecosistémicos a las comunidades, ya que
ayudan a la captacion de agua, a la regulacion de la temperatura, proveen a la poblacion de
fuente energética, siendo éstas especies las preferidas por la poblacién rural para uso de lefia
o carbon (Claro-Valdez & Castarieda-Abad, 2015). Sin embargo, a pesar de su importancia,
los bosques de encino se encuentran altamente amenazados por la pérdida y degradacion de
habitat debido principalmente al avance de la frontera agricola, cambio de uso de suelo por
la creciente urbanizacion, entre otras causas antrépicas y naturales. Por otra parte, la mayoria
de especies de encino en Guatemala estan asociadas a climas templados, por lo cual también
se encuentran amenazadas por el cambio climatico; lo que puede alterar sus patrones de

crecimiento y reproduccion.

Huehuetenango y Quicheé, constituyen dos de los departamentos con mayor diversidad
bioldgica y un alto nimero de especies endémicas (Véliz, 2013). Actualmente estos presentan
alrededor del 35% de cobertura forestal; siendo los bosques de encino los ecosistemas
predominantes en estos departamentos. A su vez, son estos departamentos los que presentan
la mayor demanda de lefia, siendo las especies de encino las mas utilizadas (Instituto
Nacional de Bosques [Inab], 2015). La alta demanda de lefia, esta asociada al elevado nimero
de poblacién en condiciones de pobreza de estos departamentos. Por tanto, ha de esperarse
que los bosques de encino provean a la poblacion servicios y bienes ilimitados, los cuales
son utilizados para cubrir sus necesidades basicas. Por esta razon, es prioritario establecer la
diversidad y distribucion de las especies de encino para estos departamentos, principalmente
en el Quiché, en donde Quezada y colaboradores (2017) reporta 11 especies, con solamente
31 registros, los cuales corresponden a seis localidades. Por lo cual se evidencia la alta
diversidad de este género en este departamento, asi como los vacios de informacion que

presenta. Del mismo modo, estos departamentos no presentan un listado de las especies mas
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utilizadas para lefia, por lo cual no se tiene informacion de la vulnerabilidad de las especies
y planes de manejo que permitan su permanencia en el tiempo. Considerando lo anterior, es
importante llevar a cabo una actualizacion y confirmacion de los registros de las especies de
encinos y su distribucion en los bosques de estos departamentos, asi como registrar datos de
su uso, preferencia y vulnerabilidad segun la percepcién de las comunidades que utilizan
estos bosques. A su vez, es importante establecer una forma efectiva de divulgacion de los
resultados, asi como elaborar herramientas como claves de determinacion y guias de campo
que permitan una mejor determinacion de las especies. Estas guias estan orientadas a técnicos
y poblacion en general para que puedan valorizar la diversidad de encinos con la que cuenta

el pais.

6. Preguntas de investigacion
Las preguntas que se respondieron con esta investigacion son:
Primaria
¢Cual es la diversidad de encinos en los departamentos de Huehuetenango y Quiché?
Secundarias
¢Cudl es la distribucién actual de las especies dentro de los departamentos?, ;Con qué
especies de flora estan asociados los encinos? ¢Cudles son los usos y valoracion cultural de
las especies de encinos y hongos asociados en la poblacién guatemalteca? ;Qué hongos
comestibles se encuentran asociados a estas especies? ;Cuél es el nivel de conservacion y

vulnerabilidad de las especies en los once departamentos estudiados?

7. Delimitacion en tiempo y espacio
Esta investigacion se realizé en los departamentos de Huehuetenango y Quiché, con mas
énfasis en Quiché dado los pocos registros y localidades reportadas en este departamento. La
fase de gabinete se llevo a cabo en los meses de febrero-abril, la cual consistio en la
planificacion de los viajes de campo, elaboracion de las fichas de descripcion de las especies
con posibilidad de encontrarse en estos departamentos, seleccionar los descriptores para
realizar los perfiles ecoldgicos, asi como los mapas de distribucidn potencial en contraste con

los mapas de cobertura forestal, en base en la informacion recabada durante los ultimos tres
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afios. La fase de campo se realizé durante los meses de abril-octubre, en donde se llevaron a
cabo seis viajes de colecta, cuatro viajes hacia Quiché y dos a Huehuetenango. La fase de
herbario se realiz6 durante los meses de julio a noviembre, en donde se llevo a cabo el
procesamiento de las muestras colectadas, identificacion taxondmica, elaboracion de mapas

de distribucion actual, elaboracion de clave de determinacion y guias de campo por region.

8. Marco teorico
Los encinos o robles (Quercus)
Los encinos o robles para 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. El género Quercus es el mas numeroso
de la familia y este abarca mayor distribucion 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 son arboles grandes o medianos, a veces arbustos; la corteza puede ser lisa
cuando son jovenes, pero cuando maduran llega a ser escamosa 0 agrietada. Sus hojas estan
alternadas sobre las ramas, casi siempre con peciolos evidentes, las hojas pueden tener un
margen liso, con dientes, aristas 0 algunas veces pueden presentar hendiduras. Pueden ser de
follaje permanente o caducifolio (Standley & Steyermark, 1952). Las flores masculinas no
tienen pétalos y presentan Unicamente estambres, se muestran en amentos, que son
inflorescencias colgantes, cada una de las flores va a presentar de cuatro a diez estambres.
Las flores femeninas aparecen aisladas, nacen en amentos reducidos, presentan tres estigmas
y estan rodeadas por una estructura de escamas sobrepuestas que al madurar seré la cupula.
El fruto es una bellota y la semilla se encuentra encerrada en una concha (Standley &
Steyermark, 1952).

Riqueza 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
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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 Schitdl. & Cham.; Quercus pacayana C.H. Mull.; Quercus peduncularis Née;
Quercus polymorpha Schitdl. & 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
flagellifera Trel.; Quercus gulielmi-treleasei C.H. Mull.; Quercus salicifolia Née. Quercus
sapotifolia Liebm.; Quercus skinneri Benth.; Quercus tristis Liebm.; Quercus xalapensis
Bonpl.

Para los departamentos estudiados Standley y Steyermark (1952) registraron 16 especies de

encinos (Tabla 1).

Tabla 1
Riqueza de encinos reportada por Standley y Steyermark en 1952, para los departamentos de

Zacapa, Izabal y Chiquimula, con nombres actualizados y sinonimias revisadas

Especie Huehuetenango Quiché
Quercus acatenangensis Trel. * *
Quercus acutifolia Née * *
Quercus borucasana Trel. *

Quercus calophylla Schitdl. & Cham. * *
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Quercus crassifolia Bonpl. * *
Quercus crispipilis Trel. * *
Quercus peduncularis Née * *

Quercus polymorpha Schltdl. &

Cham. *
Quercus sapotifolia Liebm. * *
Quercus segoviensis Liebm. *
Quercus tristis Liebm. *
Quercus flagellifera Trel. *
Quercus hondurensis Trel. *
Quercus oocarpa Liebm. *
Quercus pilicaulis Trel. *
Quercus skinneri Benth. *

Los bosques de encino de Guatemala

Se estima que hay mas de 400 especies en el mundo y Miiller reconoce 46 especies en
Centroamérica, la mayoria de estos se encuentran en Guatemala, pero muchas otras especies
crecen hacia el sur en Costa Rica y Panama (Miiller, 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).
La gran variacion morfoldgica 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.

El género Quercus es muy importante, la madera se caracteriza por su resistencia, durabilidad
y belleza, y se utiliza en muchos lugares para propdésitos innumerables, desde combustible,
para durmientes de ferrocarril, la construccion de edificios y barcos, detalles interiores, pisos

y todos los tipos de muebles. La madera de las diferentes especies varia en cuanto a su

9
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cualidad fisica, algunas de ellas son muy duras y resistentes, otras son mas ligeras en peso,
mas suaves y menos duras. En Guatemala los pinos y encinos son dos de los arboles mas
importantes y caracteristicos, se encuentran mezclados en bosques de pino-encino, pero con
frecuencia los encinos forman rodales casi puros, que anteriormente deben haber cubierto
casi ininterrumpidamente las elevaciones medias de las montafias mas secas (Standley &
Steyermark, 1952), por lo cual constituyen un elemento clave en ambientes templados

humedos y subhumedos (Nixon, 1993).

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 montafias (Martinez, Solano, &
Corral, 2010). Sin embargo, segun Quezada y colaboradores (2017), muestra que para Quiché
Unicamente existen 31 registros pertenecientes a 11 especies y para Huehuetenango, existen
120 registros que pertenecen a 12 especies, lo que evidencia el poco conocimiento de este
género para estos departamentos con alta cobertura boscosa. Esto puede ser debido a los

diferentes conflictos en la historia que han ocurrido en estas areas.

La conservacion de los bosques de encino en Guatemala

La Lista de Especies Amenazadas (Consejo Nacional de Areas Protegidas [Conap], 2009)
incluye dentro de su listado 22 especies de encino, de las cuales siete se encuentran en la
Categoria 2 que incluye las especies de distribucion restringida a un solo tipo de habitat
(endémicas). Quince especies se encuentran en la Categoria 3 que incluye las especies que,
si bien en la actualidad no se encuentran en peligro de extincion, pero podrian llegar a estarlo

si no se regula su aprovechamiento.

Perfiles ecoldgicos
Los perfiles ecoldgicos son diagramas o tablas de frecuencias de una especie en funcion de
clases o segmentos de un descriptor, y se define como perfil ecoldgico a una serie de

frecuencias ordenadas segun las magnitudes sucesivas del descriptor considerado (Daget &

10
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Godron, 1982). Los perfiles ecoldgicos se basan en que un descriptor fisico-geografico puede
existir en la naturaleza bajo un numero limitado de clases, estados o variables discretas y que
algunas especies son sensibles a una o varias de estas clases. Los descriptores mas comunes
son: la altitud, la litologia, los suelos, las precipitaciones y las temperaturas medias anuales,
las pendientes del terreno y su exposicion (Claro-Valdéz & Castafieda-Abad, 2015).

Existen diversos tipos de perfiles ecoldgicos que pueden dividirse en dos grandes grupos: los
perfiles brutos y los perfiles elaborados. Los perfiles brutos se establecen a partir de
frecuencias absolutas y se distinguen dos tipos: los perfiles de conjuntos y los perfiles de
frecuencias absolutas. Por su parte, los perfiles elaborados se establecen para cada especie y
para cada uno de los descriptores. Estos se subdividen en dos tipos: los de frecuencias

relativas y los de frecuencias corregidas.

Servicios ecosistémicos

Los bosques son los ecosistemas terrestres mas extensos y poseen un enorme valor en
términos de biodiversidad (Ruiz Pérez, Garcia Ferndndez & Sayer, 2007). Los seres humanos
obtienen diversos beneficios de los recursos naturales que nos rodean a esto se le denomina
Servicios Ecosistémicos (Balvanera, 2012). Segun la Evaluacion de los Ecosistemas del
Milenio (Montes & Sala, 2005), los servicios ecosistémicos se categorizan segun su
utilizacion, de la siguiente manera: servicios de suministro o provision, de regulacion y
culturales. En Guatemala, se ha registrado que los bosques de encino, son fuente primaria de
lefia y carbon, asi mismo son considerados por los comunitarios fuente importante de otros
servicios como oxigeno, de agua, materiales de construccién, refugio de animales, medicina

y de hongos comestibles (Quezada et al., 2016b).

9. Estado del arte
La Alianza para la Conservacion de los Bosque de Pino-Encino de Mesoamérica se establecid
en 2003 con el interés de investigar y monitorear al ave Dendroica chrysoparia, el chipe
mejilla dorada, asi como de conservar su habitat. Esta especie de ave se distribuye en los
bosques tropicales de las montafias del norte de Centroamérica, dominados por arboles de

pino (Pinus) y encino (Quercus), donde también existe una gran riqueza de especies,

11
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comunidades y ecosistemas naturales. Sin embargo, amenazas tan importantes como los
incendios forestales, las practicas forestales insostenibles, que propician la conversién a
bosques o plantaciones de pino, la conversion del bosgue en tierras agricolas y ganaderas, asi
como el cambio climatico, ponen en peligro estos magnificos bosques.

Con el fin de contar con un marco de trabajo que oriente y guie las acciones de conservacion
en la ecorregion de pino-encino, la Alianza emprendié en 2005 el desarrollo del “Plan de
Conservacion de los Bosques de Pino-Encino de Centroamérica y el Ave Migratoria
Dendroica chrysoparia”. El plan presenta un analisis de la situacion actual de este ecosistema
boscoso centroamericano, sus amenazas y oportunidades, y la propuesta de estrategias de
conservacion y manejo para la ecorregion (Alianza para la Conservacion de los Bosque de
Pino-Encino de Mesoameérica, 2008).

Asi mismo, 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 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 y
Chiquimula. Siendo el hallazgo principal el registro de un mayor nimero de especies que
registraba la flora, asi como las parcelas permiten identificar las asociaciones vegetales donde
se distribuyen y asi poder entender la dindmica real de los bosques (Quezada et al., 2016b,
2018).

10. Objetivo general.

Determinar la diversidad y distribucion de especies de Quercus sp. (encinos), su estado de
conservacion y evaluacion de los servicios ecosistémicos en los departamentos de Quiché y

Huehuetenango.
11. Objetivos especificos

- Determinar la diversidad y distribucién de especies de Quercus que ocurren
en los departamentos de Quiché y Huehuetenango.

12
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- Documentar la vegetacion y hongos asociados a las especies de encino en los
departamentos de Quiché y Huehuetenango.

- Documentar la importancia de usos y valoracion cultural de estas especies en
las poblaciones guatemaltecas.

- Evaluar por medio de perfiles ecologicos las comunidades de encino mas
vulnerables y establecer ecosistemas prioritarios para su conservacion en los
departamentos estudiados desde 2015-2018.

12. Hipdtesis (si aplica).

Dado que es una exploracion de la diversidad y distribucion actual de encinos para

Guatemala, la hipotesis no aplica.
13. Materiales y métodos

13.1 Enfoque y tipo de investigacion: Mixta; No experimental, exploratoria y
descriptiva.

13.2 Recoleccion de informacion:
La recoleccion de los datos se realizo por medio de la revision de las especies presentes en
los departamentos de Huehuetenango y Quiché en la base de datos proveniente de los
ejemplares de herbario de Guatemala (Uval, Aguat, Bigu, USCG), de las bases que se
encuentran en linea, tales como Mobot (Tropicos), Plant List, Oak of de World, GBIF, entre
otras, y de las citadas en la literatura revisada. Por medio de los mapas de cobertura forestal
para Guatemala 2012 se desarrollaran los mapas de distribucion actual, se utiliz6 el programa
Arc Gis 10.3®. La recoleccion de datos en el campo se realizd por medio de parcelas
modificadas de Whitaker (Figura 1). Se realizaron 13 parcelas donde se recabara informacion
de las especies de encinos, especies arbdreas y hongos asociados. En cada parcela se
considerara la estructura y composicion de especies arboOreas (encinos y otras especies
presentes), también se tomd los datos espaciales para posteriormente georreferenciarlos

(latitud, longitud y altitud). Asi mismo se recolect6 por medio de puntos en el camino de

13
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recorridos, logrando tomar 154 puntos. Esto debido a que de esta manera se logro abarcar

mas extension territorial de estos departamentos. (Figura 2).

Xm

m

10m

S0 m T5m 5m 125 m L]

Figura 1. Parcela modificada de Whitaker (20 x 50 m)

13.3  Técnicas e instrumentos:
Técnica bioldgica
Para la colecta de datos botanicos se tomaron muestras de las especies de encinos presentes
y de la vegetacion acompafante, posteriormente estos ejemplares se procesaron e ingresaron

en el Herbario USCG, para confirmar su identidad taxonémica.
Proceso de herborizacion e ingreso de especimenes botanicos colectados:

a) Prensado: Se colocaron los ejemplares colectados, de aproximadamente 30 cm de
largo, dentro de hojas de papel periddico a los que se le apunt6 un nimero de colecta
y la fecha. Luego se colocaron cartones corrugados intercalados entre los
especimenes y se utilizé una prensa botanica para secar los especimenes.

b) Cuando las muestras se encontraron ya secas se colocaron en una bolsa plastica
debidamente identificada, para luego llevarlas a un congelador y ser sometidas al
proceso de cuarentena, donde deben permanecer a bajas temperaturas (-19°C) en por
7 dias.

14
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¢) Identificacion: Luego que los especimenes pasaron por su etapa de cuarentena se
procedié a llevarlos al area de identificacion del Herbario, donde se utilizd
estereoscopios y claves de identificacion taxondmica de las cuales el herbario cuenta
principalmente con libros como la Flora de Guatemala, Flora Mesoamericana, The
Central American Species of Quercus.

d) Elaboracion de etiquetas: Se ingresaron los datos de los especimenes a la base de
datos del Herbario, se le asigné un nimero de registro de herbario y se imprimieron
las etiquetas.

e) Montaje: Cada muestra identificada y con etiqueta se coloco en el papel de montaje,
libre de acido y con medida estandar de 42 cm x 29.5 cm. La muestra se pego6 con
goma blanca escolar y se asegur6 la muestra con puntadas de hilo. Por ultimo se le
colocd la etiqueta.

f) Se escanearon los especimenes y se intercalaron dentro de los armarios de la

coleccion.
Proceso de colecta e ingreso de especimenes de hongos colectados:

a) Fotografié el hongo en su habitat original y se le asigné un nimero Unico de colecta
y se anoto en la libreta de campo con anotaciones del lugar y caracteristicas de los
hongos.

b) Luego se introdujo un cuchillo, unos cuantos centimetros por debajo de la base del
hongo para removerlo sin dafar el estipite si en caso éste tuviera. Se colecté como
minimo 3 cuerpos fructiferos por cada especie de hongo.

c) Se colocaron los hongos en cajas plasticas para su traslado del campo.

d) Posteriormente el hongo se describid segun sus caracteristicas macroscépicas con una
boleta de campo.

e) Los hongos se sacudieron y se les colocd un spray de alcohol etilico al 90% para
eliminar insectos fungivoros y se trasladaron a una secadora.

f) Seguidamente se trasladaron al Herbario USCG donde se realizd la correspondiente
descripcién microscépica e identificacion.

g) Por ultimo se depositaron en las colecciones de referencia del Herbario USCG del

Centro de Estudios Conservacionistas.
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Técnica Social

Se realizaron entrevistas para documentar el conocimiento tradicional de las comunidades
que tienen de las especies de encinos y su importancia como recurso. Para recabar la
informacion etnoboténica, se contact6 a lideres de dos comunidad, que permitieron realizar
los talleres participativos. Se realizd un taller por departamento, en Santa Eulalia,
Huehuetenango y en Nebaj, Quiché. Se realizaron talleres participativos en base a un
cuestionario semiestructurado utilizado en 2017, el cual fue revisado y reestructurado para
documentar el conocimiento tradicional de las comunidades sobre las especies de encinos,
su importancia y hongos asociados. Para recabar la informacién etnobiolégica se contact6
con lideres de al menos una comunidad, realizandose los talleres durante el mes de agosto y
septiembre en una comunidad de cada uno de los departamentos. La documentacion se
realiz6 por medio de papeldgrafos y se grab6 con la autorizacion de los participantes para
registrar la informacion etnobiol6gica de una mejor manera. La comunidad fue seleccionada
por accesibilidad y cercania a los sitios de colecta. La informacion obtenida fue sistematizada
para determinar la importancia socio-econémica de las especies de encinos y hongos
asociados, asi como su importancia en la disponibilidad de hongos comestibles en la region
(Tabla 2; Anexo 11).

Tabla 2.

Secciones de la boleta etnobiolégica y preguntas de cada seccion.

Seccidn boleta etnobotanica Preguntas en cada seccion

Conocimiento de encinos o robles ¢Conoce los arboles de encino o roble?

¢Cbémo distingue los encinos de otros
arboles?

¢Qué variedades de encinos o robles
conoce?

¢ Como se diferencian las diferentes
variedades?

¢Qué variedades botan las hojas?
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¢En qué fecha botan las hojas los
encinos?

¢En qué fecha sacan de nuevo sus hojas?

¢En qué época del afio producen semillas
cada variedad de encino?

¢ Cuantos afios tarda el encino en crecer y
dar semilla?

¢Qué animales se comen los frutos de los
encinos?

¢Qué variedad es la que usted cree que
corre mayor peligro en desaparecer, por
que?

¢ Qué otras especies de arboles crecen
asociadas a los encinos?

¢Usted cree que los bosques de encino
estan en peligro?

¢Ha visto un cambio en la épocaen la
que producen semillas con respecto a
otros afos?

¢Cémo podrian protegerse mejor los
bosques de encino?

Importancia socioeconémica de encinos o

¢Qué beneficios le proveen los bosques

robles. de encino?
¢Para qué se utilizan las diferentes
variedades de encino?
Lefa, Carbdn, otros.

Hongos ¢Qué son los hongos?

¢Qué hongos conoce que crecen en los
bosques de encino?

¢En doénde se encuentran los hongos?

17
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¢En qué época del afio mira mas hongos?

¢Ha visto un cambio en la época y
cantidad de hongos que salen con
respecto a otros afios?

¢ Qué usos tienen los hongos?

Importancia socioecondémica de encinos o
robles.

Consume usted los hongos como
alimento?

¢Los hongos que comen los colecta
(0404) o los compra (04010)?

¢Quiénes buscan los hongos?

¢Cbémo sabe que un hongo esta listo para
comerse?

¢Sabe de otros hongos que se coman,
pero usted no lo hace?

¢ Colecta hongos para vender?
¢En doénde los venden y a qué precio?

Las personas que compran ¢Son de la
comunidad o de otros lugares?

¢En dénde compra los hongos que
consume y a qué precio?

¢Qué hongo tiene mejor sabor?

Perfiles de vegetacion

Los datos utilizados fueron los recabados por Quezada, et al. (2016; 2017) en 65 parcelas

modificadas de Whitaker (20 x 50 m), durante las colectas en Petén, Alta y Baja Verapaz

(2015), Santa Rosa, Jutiapa y Jalapa (2016) y 26 parcelas de los departamentos de lzabal,

Zacapa y Chiquimula (2017) (Quezada, et al. 2016). De las cuales se recabaron los siguientes

datos: especies presentes, cobertura de dosel, altura de los arboles, didmetro a la altura del

pecho (DAP), abundancia, coordenadas geograficas, altitud; asi como condiciones del
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bosque para evaluar su estado de conservacion. Asi mismo se utilizaron las especies

identificadas de encinos con lo que se realizaron esquemas, tomando en cuenta la morfologia

de las hojas para cada especie. Y se realizaron esquemas generales para Pinus y para la

vegetacién asociada. Con dichos esquemas por medio del programa Photoshop ® y los datos

anteriormente mencionados se realizaron perfiles de vegetacion de Richards (1996).

13.4  Operacionalizacion de las variables o unidades de analisis:

Obijetivo Variables Técnicas Instrumentos Medicidn
especificos
0
cualificacion
Determinar la Riquezay Parcelas Boleta de toma | Numero de especies

diversidad y
distribucion de
especies de
Quercus que

distribucién de
encinos que ocurren
en los
departamentos de

modificadas de
Whitaker (20 x 50
m).

Elaboracién de

de datos de
composicion y
estructura de
vegetacion.

de encino.

Estructura de los
ejemplares de encinos
y especies arbdreas

ocurren en los Quiché y _
departamentos de Huehuetenango. parcelas de Base de datos asociadas (DAE,
Quiché y vegetacion y generada a partir | altura, frecuencia,
Huehuetenango. | (Cuantitativa) generacion de mapas | de revision forma'y ancho de
de distribucion de bibliografica. copa).
las especies .
reportadas. Base de datos Localidades
Georreferenciacion | generadaa partir | reportadas para la
de especimenes de | d€ revision d'St_“bUC'O” de
herbario sin bibliografica, encinos tabuladas y
coordenadas ejemplares de mapeadas.
geogréficas. herbario
(utilizando
Diccionario
Geogréfico) y
colectas
(utilizando
GPS), utilizando
el programa
Arc GIS10.3®
Documentar la Riquezay Parcelas Boleta de toma | Diversidad alfay beta

vegetacion y
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Mapa de altitudinal. | distribucion de las

mismas.
Otras capas 0

descriptores que nos
permitan la evaluar
las condiciones
fisicas de la
distribucion de las
especies

13.7 Procesamiento y andlisis de la informacién:

Determinacion de especies vegetales

Los especimenes fueron procesados mediante la herborizacion, secado y cuarentena.
Posteriormente se realizé la identificacion taxonémica de las muestras utilizando para esto
claves dicotomicas, entre ellas la Flora of Guatemala (Standley & Steyermark, 1952), Flora
de Nicaragua (Stevens, Ulloa, Pool & Montiel, 2001) y The Central American Species of
Quercus (Muller 1942). Las muestras fueron depositadas en el Herbario USCG del Centro
de Estudios Conservacionistas, asigndndoles un numero de registro y donde podran ser

consultadas posteriormente.
Determinacion de especies fungicas

Previo a la determinacion, los ejemplares se fotografiaron en campo y se realizaron
descripciones macroscopicas de los ejemplares. Posteriormente, tomando como base las
descripciones realizadas, fotografias en campo y la bibliografia correspondiente, los
ejemplares fueron determinados taxondmicamente hasta donde fue posible (familia, género
y especie/morfoespecie). Para la determinacion se utilizaron las claves dicotdmicas de Singer
(1986), Largent y Baroni (1977, 1988), y las guias de campo de Mata (1999), Franco-Molano
et al (2005), Halling y Mueller (2005) luego los ejemplares fueron asignados segun su habito
por familia en base a Cannon y Kirk (2007), los ejemplares fueron depositados en el Herbario
USCG. Posteriormente los datos fueron tabulados en una hoja de calculo, para su posterior

analisis mediante estadistica descriptiva.
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Actualizacion de listado de encinos para los departamentos de Huehuetenango y Quiché.

Con los datos recabados en las colecciones de herbario nacionales y extranjeros se elabord
una base de datos en una hoja de célculo para los registros totales de los departamentos
estudiados, la cual incluye informacion de la especie, localidad de la colecta, coordenadas
geograficas, altitud, fecha de colecta y colectores. La informacion obtenida fue revisada y
depurada por medio de la verificacion de sinonimias y nombres actuales utilizando el sitio
web de The Plant List (2013) y publicaciones recientes (Valencia-A, 2004; Valencia-A,
Flores-Franco, & Jiménez-Ramirez, 2015; Valencia-A, Coombes & Villasefior, 2018).

Analisis de datos elaboracion de mapas de distribucién

Los mapas de distribucion se realizaron utilizando el programa ArcGis 10.5, donde se
proyectaron los puntos de las coordenadas de ejemplares de encino para estos departamentos,
de los registros obtenidos por medio de la revision de las colecciones de herbarios nacionales

y bases de datos internacionales disponibles en linea provenientes de las colectas.
Analisis de datos etnobioldgicos

Los datos etnobioldgicos fueron analizados utilizando estadistica descriptiva, donde se
priorizaron siete preguntas para la importancia de encinos para los comunitarios y siete
consultas para la importancia de estos bosques en la disponibilidad de hongos comestibles.

Posteriormente, se obtuvieron las frecuencias de las respuestas dadas por los comunitarios.
Anélisis de datos de perfiles de vegetacion

Con los datos obtenidos a partir de las bases de datos de Quezada, et al. (2016 y en prensa)
se realizaron anélisis de frecuencia del género en los sitios de colecta. Se agruparon cada
perfil de parcela de vegetacion en cinco tipos de ecosistemas (bosque nuboso, bosque

degradado, selvas, pino-encino y encino).

14. Vinculacion, difusion y divulgacion
Vinculacion
El Herbario USCG y el Centro de Estudios Conservacionistas forman parte de varias redes

de intercambio de informacion. Los intercambios de informacién se llevan a cabo en mesas
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de discusion las cuales son organizadas por instituciones como Fundaeco, Defensores de la
Naturaleza, Conap, Inab, Marn, Alianza para la Conservacion de los Bosques de Pino-Encino
de Mesoamérica, con el objetivo de tratar temas sobre diversidad bioldgica y su conservacion.
El Herbario USCG mantiene vinculos con otras instituciones internacionales relacionadas
con el estudio y conservacion de la diversidad floristica como jardines botanicos y herbarios
en Mesoameérica, con los cuales se lleva a cabo intercambios cientificos de especimenes, asi
como de informacion y bibliografia. Entre estas instituciones se pueden mencionar el
Herbario de la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Autonoma de México
(UNAM), el Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sostenibilidad (IIES)de la
Universidad Nacional Autonoma de México, la Escuela Nacional de Estudios Superiores de
la UNAM en Morelia. Asimismo, dada la importancia del tema a nivel regional, el Herbario
USCG, es un miembro de la Red de Conservacion de Encinos de América, (OACN por sus
siglas en inglés), en conjunto con la Unam, Instituto de Ecologia (INECOL), Universidad de
Costa Rica (UCR), Universidad Auténoma de Honduras (UNAH), The Morton Arboretum,
Chicago Field Museum, University of Minnesota. Por lo cual se cuenta con el apoyo de
diferentes expertos en el tema, tales como Dra. Susana Valencia, Dr. Antonio Gonzélez, Dr.
Andrés Torres-Miranda, Dra. Jeannine Cavender-Bares, entre otros investigadores. A nivel
nacional se vinculd principalmente con el Conap, Inab y la Escuela Nacional Central de
Agricultura -ENCA-, con la imparticion de talleres de identificacion de encinos en el campo
y con apoyo en la identificacion de ejemplares botanicos para elaboracion de planes de
manejo e incentivos forestales. Asi mismo, a lo interno de la Usac, se participé en
conferencias con los Centro Universitarios de la Universidad: en el Centro Universitario de
Nor-Occidente -CUNOROC- y el Centro Universitario de Quiché -CUSACQ-.

Difusion y divulgacion

Guia rapida para la identificacién de encinos o robles

Se elabord una guia para la identificacion de las especies de encinos en el campo, la cual
tiene como objetivo facilitar a los técnicos e investigadores la identificacion de las especies,
utilizando caracteristicas evidentes de estructuras como las hojas, corteza y bellotas. Ademas,

esta guia pretende fomentar el conocimiento y conservacion de las especies de encinos, asi
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como de educacion ambiental al presentar informacion botanica y ecologica relevante sobre

dichas especies.

Calendario 2019

Se elaboré un calendario 2019 con fotografias de los ecosistemas donde se distribuyen los
encinos y se incluy6 informacion relevante de las mismas, también de las especies de encinos
encontradas en los departamentos de estudio. Este calendario sera distribuido al personal de
las instituciones relacionadas a la conservacién de los bosques como ejemplo: Inab, Conap,

Fundaeco, Marn e instituciones de la Usac.

Aplicacion para la identificacién de encinos

Se trabajo en el contenido, disefio y programacién para la Aplicacién de ldentificacion de
encinos de Guatemala. Esta sera de acceso libre para docentes, profesionales, estudiantes,
técnicos forestales, entre otras, que tengan interés en el conocimiento de los encinos y sera

presentada en febrero 2019.

15. Productos, hallazgos, conocimientos o resultados:

Diversidad y distribucion de especies de Quercus en los departamentos de Quiché y
Huehuetenango.

Se obtuvieron 462 registros provenientes Unicamente de colectas realizadas durante el
desarrollo del proyecto, ademas se obtuvieron 164 registros de las bases de datos de los
herbarios nacionales e internacionales. Los 626 registros totales corresponden a 10 especies
de la seccion Quercus (encinos blancos) y 15 de la seccidon Lobatae (encinos rojos). Se citan
9 especies mas de las registradas para estos departamentos seguin Standley & Steyermark en
la Flora de Guatemala (Tabla 3).

Se colectaron 12 especies de hibridos, los cuales presentan caracteristicas morfoldgicas
evidentes de dos especies y por lo mismo no se pudo restringir o identificar a una sola especie
de encino. EI mayor nimero de registros se localizé en el departamento de Quiché (330) y
en menor cantidad en el departamento de Huehuetenango (293). Previo a este estudio se

contaba en las bases de datos con 31 registros de Quercus en el departamento de Quichg,
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actualmente se cuentan con 330 registros y en el departamento de Huehuetenango se contaba
con 133 registros y actualmente cuenta con 293. Tomando en cuenta lo anterior, el Herbario
USCG es el que posee hasta el momento el mayor nimero de registros con 469 y equivalente

a 75% de las colectas en esos departamentos representadas en los herbarios (Figura 2 y 3).

Tabla 3
Riqueza y distribucion de encinos registrada para los departamentos de Huehuetenango y
Quiché.
Colectas Standleyy  Quezada,
Seccion Especie 2018 DIGI  Steyermark, et. al.
4.01 1952 2017
Quercus bumelioides Liebm. HUE
Quercus corrugata Hook. HUE
Quercus oocarpa Liebm. HUE
Quercus lancifolia Schltdl. & Cham. HUE HUE
E?;Agg: Quercus pacayana C.H. Mull.* HUE, QUI
(Quercus Quercus peduncularis Née HUE, QUI HUE,QUI HUE, QUI
sect. Quercus polymorpha Schlitdl. & HUE, QUI HUE HUE
Quercus) _Cham. {
Quercus purulhana Trel. HUE HUE, QUI
Quercus rugosa Néet HUE, QUI HUE
Quercus segoviensis Liebm. HUE, QUI HUE HUE
Quercus vicentensis Trel. + HUE, QUI HUE
Quercus acatenangensis Trel. HUE, QUI HUE, QUI HUE
Quercus acutifolia Née HUE, QUI HUE, QUI HUE
Quercus benthamii A.DC. + HUE, QUI HUE
Quercus borucasana Trel. HUE, QUI HUE HUE, QUI
Quercus calophylla Schitdl. & Cham.  HUE, QUI HUE, QUI HUE, QUI
Enci_nos Quercus crassifolia Bonpl. HUE, QUI HUE, QUI HUE, QUI
(QEZ{ZZS Quercus crispifolia Trel.* QuI
sect. " Quercus crispipilis Trel. HUE, QUI HUE, QUI HUE, QUI
Lobatae) Quercus elliptica Née HUE HUE
Quercus flagellifera Trel. HUE
Quercus gulielmi-treleasei C.H. Mull.  HUE, QUI HUE, QUI
Quercus salicifolia Née* QUI
Quercus sapotifolia Liebm. HUE, QUI HUE, QUI HUE, QUI
Quercus skinneri Benth. QUI QUI
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Quercus tristis Liebm. HUE, QUI HUE HUE, QUI

Quercus xalapensis Bonpl.* HUE
HUE= Huehuetenango; QUI= Quiché.
(*): Especies con ampliacion de distribucion departamental, no se registraban para ninguno de los dos
departamentos estudiados.
(1): Especies con ampliacion de distribucion departamental, se registraban en al menos uno de los dos
departamentos estudiados.

ENCINOS DE GUATEMALA
HUEHUETENANGO

LEYENDA

BIGU (109)

F(1)

ILL(1)

MO(8)

USCG(171)

UVAL(2)

I sosave de Coniferas

- Bosque de Galeria de Coniferas
- Bosque de Galeria de Latifoliado
- Bosque de Galeria Mixto
:I Bosque de Latifoliado

- Bosque Mixto

:I Bosque Seco

- Cuerpos de Agua

- Hule

|:] Plantaciones Forestales

I: Arboles Dispersos

Registro en herbarios

400000 450000
Prayescion: GTM Esfeoide: WSS 81 ESCALA HORIZONTAL 1:500,000
oo e P 66008 Fecha de Edicion: Noviembre 2018

Figura 2. Distribucion de los registros de los herbarios en el departamento de
Huehuetenango.
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MEXICO
ENCINOS DE GUATEMALA

QUICHE

LEYENDA

BIGU (14)
MO(4)
USCG(288)
UVAL(3)
- Bosque de Coniferas
- Bosque de Galeria de Coniferas
- Bosque de Galeria de Latifoliado
- Bosque de Galeria Mixto
D Bosque de Latifoliado
- Bosque Mixto
I:l Bosque Seco
- Cuerpos de Agua
- Hule
|:| Plantaciones Forestales
|:’ Arboles Dispersos

Registros en herbarios

500000
Frosesio: T Esforods: WG 1 ESCALA HORIZONTAL 1:700,000
oty de Facton 06085 Fecha de Edicion: Noviembre 2018

Figura 3. Distribucion de los registros de los herbarios en el departamento de Quiche.

Las especies de encinos que presentaron mayor frecuencia de colecta fueron: Quercus
acutifolia Née (59), Quercus crassifolia Bonpl. (41), Quercus tristis Liebm. (36), Quercus
purulhana Trel. (36), Quercus crispipilis Trel. (34) y Quercus sapotifolia Liebm. (34). Las
especies de encinos que presentaron menor frecuencia de colecta fueron: Quercus xalapensis
Bonpl. (1), Quercus salicifolia Née (1), Quercus crispifolia Trel. (1) y Quercus lancifolia
Schltdl. & Cham. (2) (Figura 4y 5).
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Encinos Blancos (Quercus sect. Quercus)

‘|\

W Quercus lancifolia Schitdl. & Cham. Quercus pacayana C.H. Mull. M Quercus peduncularis Née
B Quercus polymorpha Schitdl. & Cham. B Quercus purulhana Trel. B Quercus rugosa (Masam.) 1.C Liao
B Quercus segoviensis Liebm. Quercus vicentensis Trel.

Figura 4. Frecuencia de colecta de los especimenes de los encinos blancos (Quercus sect.

Quercus) en los departamentos de Huehuetenango y Quiché.
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Encinos Rojos (Quercus, sect. Lobatae)

v

W Quercus acatenangensis Trel. Quercus acutifolia Née B Quercus benthamii A. DC.

B Quercus borucasana Trel. B Quercus calophylla Schitdl. &Cham. B Quercus crassifolia Bonpl.

W Quercus crispifolia Trel. Quercus crispipilis Trel. B Quercus gulielmi-treleasei C.H. Mull.
M Quercus salicifolia Née B Quercus sapotifolia Lisbm. B Quercus tristis Lisbm.

Quercus xalapensis Bonpl.

Figura 5. Frecuencia de colecta de los especimenes de los encinos rojos (Quercus, sect.

Lobatae) en los departamentos de Huehuetenango y Quiché.

Riqueza de Quercus para el departamento de Huehuetenango.

En el departamento de Huehuetenango se registran actualmente 24 especies de encino, de las
cuales 10 no fueron citadas por Standley y Steyermark (1952) para el departamento, siendo
éstas: Q. bumelioides, Q. corrugata, Q. lancifolia, Q. pacayana, Q. purulhana, Q. rugosa,
Q. vicentensis, Q. benthamii, Q. gulielmi-treleasei y Q. xalapensis. Luego de la revisién
realizada por Quezada y colaboradores (2017) y las colectas realizadas durante el desarrollo
de este proyecto se consideran con ampliacion de rango de distribucion y nuevos registros

departamentales las siguientes especies: Q. pacayanay Q. xalapensis (Tabla 3, Figura6y 7).
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ENCINOS DE GUATEMALA
HUEHUETENANGO

LEYENDA

Quercus aff. vicentensis(1)
Quercus bumelioides Liebm.(4)
Quercus corrugata Hook.(2)

Quercus lancifolia Schitdl. & Cham.(4)

MEXICO

Quercus pacayana C.H. Mull.(6)
Quercus peduncularis Nee(19)

Quercus polymorpha Schitdl. & Cham.(3)
Quercus purulhana Trel.(22)

Quercus rugosa (Masam.) J.C Liao(17)

Quercus segoviensis Liebm.(8)

Quercus vicentensis Trel.(10)

Encinos Blancos

Prgessin T Estrsc S84 ESCALA HORIZONTAL 1:500,000
i e Faclon, 0.5088 Fecha de Edicion: Noviembre 2018

Figura 6. Riqueza de encinos blancos en el departamento de Huehuetenango.
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Figura 7. Riqueza de encinos rojos en el departamento de Huehuetenango.

Riqueza de Quercus para el departamento de Quiché.

Fecha de Edicion: Noviembre 2018
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ENCINOS DE GUATEMALA
HUEHUETENANGO

LEYENDA

Quercus acatenangensis Trel.(24)
Quercus acutifolia Nee(25)

Quercus benthamii A. DC (3)

Quercus borucasana Trel.(5)

Quercus calophylla Schitdl. &Cham.(8)
Quercus calophylla x Quercus sp.(1)
Quercus crassifolia Bonpl.(37)
Quercus crassifolia x tristis(2)

Quercus crispipilis Trel.(7)

Quercus crispipilis x sapotifolia(1)
Quercus elliptica Nee(4)

Quercus gulielmi-treleasei C.H. Mull.(28)
Quercus sapotifolia Liebm.(16)
Quercus sapotifolia x crispipilis(2)

Quercus sp.(1)

Quercus tristis Liebm.(28)

Quercus tristis x crassifolia(1)

Quercus xalapensis Bonpl.(1)

En el departamento de Quiché se registran actualmente 20 especies de encino, de las cuales

11 no fueron citadas por Standley y Steyermark (1952) para el departamento, siendo éstas:

Q. pacayana, Q. polymorpha, Q. rugosa, Q. segoviensis, Q. vicentensis, Q. benthamii, Q.

borucasana, Q. crispifolia, Q. gulielmi-treleasei, Q. salicifolia y Q. tristis. Luego de la

revision realizada por Quezada y colaboradores (2017) y las colectas realizadas durante el

desarrollo de este proyecto se consideran con ampliacién de rango de distribucion y nuevos

registros departamentales las siguientes especies: Q. pacayana, Q. polymorpha, Q. rugosa,

Q. segoviensis, Q. vicentensis, Q. benthamii, Q. crispifolia, y Q. salicifolia (Tabla 3, Figura

8y9).
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MEXICO i 4 ENCINOS DE GUATEMALA
QUICHE

LEYENDA

Quercus aff. rugosa (1)
Quercus pacayana C.H. Mull (6)
Quercus peduncularis Nee(25)

Quercus polymorpha Schitdl. & Cham.(8)

Quercus purulhana Trel.(15)
Quercus rugosa (Masam.) J.C.Liao(7)

Quercus segoviensis Liebm.(12)

000 000OGO

Quercus vicentensis Trel.(6)

Encinos Blancos

Proyece e GTM Entanion: Wos 4 ESCALA HORIZONTAL 1:700,000
oty e Falon 06085 Fecha de Edicion: Noviembre 2018

Figura 8. Riqueza de encinos blancos en el departamento de Quiché.
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MEXICO ENCINOS DE GUATEMALA

QUICHE

LEYENDA

Quercus acatenangensis Trel. (18)
Quercus acutifolia Nee (41)

Quercus benthamii A. DC.(22)

Quercus benthamii x sapotifolia(1)

Quercus borucasana Trel.(3)

Quercus calophylla Schitdl. &Cham.(11)
Quercus calophylla x Quercus sp.(1)
Quercus crassifolia Bonpl.(36)

Quercus crispifolia Trel.(1)

Quercus crispipilis Trel.(32)

Quercus crispipilis x tristis(1)

Quercus gulielmi-treleasei C.H. Mull.(9)
Quercus salicifolia Nee(1)

Quercus sapotifolia Liebm.(31)
Quercus sapotifolia x gulielmi-treleasei(1)

Quercus skinneri Benth.(2)

Quercus tristis Liebm.(19)

Encinos Rojos

500000
Proyeccion: GTI Esferoide: WS 84 o
B e o4 ESCALA HORIZONTAL 1:700,000
Cogua e Faclor 09388 Fecha de Edicion: Noviembre 2018

Figura 9. Riqueza de encinos rojos en el departamento de Quiché.

Distribucion de Quercus por tipo de ecosistema
De las 21 especies colectadas durante el 2018, 13 pueden encontrarse en los ecosistemas

caracteristicos de éstos departamentos. Sin embargo, su frecuencia varia en cada uno de
ellos. Especies como Q. xalapensis, Q. salicifolia, y Q lancifolia estan restringidos al
bosque nuboso y la especie Q. crispifolia es tipica de bosque de encino. Mientras que las
17 especies restantes suelen encontrarse en al menos dos ecosistemas (Figura 10).
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Figura 10. Distribucién de encinos segun el ecosistema donde se distribuyen.
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Especie ~

Vegetacion y hongos asociados a las especies de encino en los departamentos de

Huehuetenango y Quiché.

Vegetacion asociada a los bosques de encino en los departamentos de

Huehuetenango y Quiché.
Se colectaron 47 especimenes vegetales asociados a los bosques de encino, los cuales
corresponden a 34 familias botanicas y a 10 morfoespecies. Se identificaron 41
especimenes en 37 géneros y 42 especimenes en 39 especies. Las familias con mayor
frecuencia de colecta fueron: Lauraceae, Polypodiaceae, Piperaceae, Begoniaceae,
Rubiaceae, Campanulaceae, Passifloraceae, Pinaceae, Rhamnaceae, Rosaceae (Figura
11). Los géneros con mayor frecuencia de colecta fueron: Begonia, Licaria, Passiflora,
Peperomia, Pinus y Polypodium (Figura 12). Las especies con mayor frecuencia de
colecta fueron: Licaria coriacea (Lundell) Kosterm., Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl.,
(Tabla 4).
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Tabla 4
Especies colectadas en las parcelas de vegetacion.

Familia Especie Registro
ADOXACEAE Viburnum hartwegii Benth. 44422
ARALIACEAE Oreopanax echinops (Schltdl. & Cham.) 44442

Decne. & Planch.

ASPARAGACEAE Maianthemum scilloideum (M.Martens & 44445
Galeotti) LaFrankie

BEGONIACEAE Begonia heydei C. DC. 44441
Begonia ludicra A.DC. 44414

BETULACEAE Alnus acuminata subsp. arguta (Schltdl.) 44433
Furlow

BRASSICACEAE Cardamine innovans O.E.Schulz 44456

BURSERACEAE Protium confusum (Rose) Pittier 44424

CAMPANULACEAE Burmeistera virescens (Benth.) Benth. & 44455

Hook.f. ex Hemsl.

Centropogon cordifolius Benth. 44449
CHLORANTHACEAE Hedyosmum mexicanum C.Cordem. 44452
CLETHRACEAE Clethra oleoides L.O. Williams 44413
CUNONIACEAE Weinmannia pinnata L. 44440
CUPRESSACEAE Cupressus lusitanica Mill. 44412
ERICACEAE Arbutus xalapensis Kunth 44437
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GESNERIACEAE 44444
LAURACEAE Licaria coriacea (Lundell) Kosterm. 44416
44438

Litsea glaucescens Kunth 44421

LYTHRACEAE Lafoensia punicifolia DC. 44448
MALPIGHIACEAE Malpighia glabra L. 44415
MELASTOMATACEAE  Miconia hondurensis Donn. Sm. 44457
MORACEAE 44435
MYRSINACEAE 44418
ONAGRACEAE Oenothera rosea L'Hér. ex Aiton 44434
PASSIFLORACEAE Passiflora sp. 44453
Passiflora platyloba Killip 44436

PINACEAE Pinus oocarpa Schiede ex Schitdl. 44428
44429

PIPERACEAE Peperomia heterophylla Miq. 44420
Peperomia obtusifolia (L.) A.Dietr. 44447

Piper hispidum Sw. 44411

POACEAE Chusquea simpliciflora Munro 44443
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PODOCARPACEAE Podocarpus matudae Lundell 44454
POLYPODIACEAE Pleopeltis macrocarpa var. macrocarpa 44432

(Bory ex Willd.) Kaulf.

Polypodium plebeium Schltdl. & Cham. 44431

Polypodium plesiosorum Kunze 44430

PTERIDACEAE Vittaria graminifolia Kaulf. 44419
RHAMNACEAE Frangula discolor (Donn.Sm.) Grubov 44425
44427

ROSACEAE Fragaria vesca L. 44439
Prunus serotina Ehrh. 44423

RUBIACEAE 44451

Arachnothryx linguiformis (Hemsl.) Borhidi 44426

SOLANACEAE Lycianthes orogenes Standl. & Steyerm. 44450
THEACEAE Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy 44417
URTICACEAE Pilea mexicana Wedd. 44446

Diversidad de hongos asociados a encinos

Los ejemplares recolectados corresponden a ocho parcelas de las 13 realizadas durante el
presente afio. Se recolectd un total de 48 ejemplares correspondientes a seis especies, 27
géneros, 22 familias de 9 Ordenes, de dos phyllum (Ascomycota y Basidiomycota)
(Tabla 5). Las familias con el mayor nimero de ejemplares es Marasmiaceae (10) el
resto de familias presentaron de 1 a 5 ejemplares (Figura 13). El 30% de los ejemplares

corresponden a géneros o familias registradas como micorricicas (Cannon & Kirk, 2007):
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Russulaceae, Boletaceae, Amanitaceae, Cortinariaceae, Gomphaceae y Entolomataceae
El resto de ejemplares corresponden a familias consideradas de habito sapréfito (Anexo
2-3). El 85% de los ejemplares fueron colectados en Bosque Nuboso, mientras que el

resto fueron colectados en Bosque de Pino-Encino o Bosques de Encino (Figura 15).

Figura 13. Frecuencia por familia de macrohongos registradas en parcelas de Quercus

de los departamentos de Quiché y Huehuetenango.

Tabla 5
Diversidad de macromicetos colectadas en asociacion con especies de encino.

Filo orden Familia Género y/o Especie Departamento
Leptogium azureum (Sw.)
Ascomycota Peltigerales Collemataceae Mont. QUI
Xylariales Hypoxilaceae Daldinia QUI
Basidiomycota Agaricales Amanitaceae Amanita HUE
Cortinariaceae Cortinarius QUI, HUE
Entolomataceae Entoloma QUI, HUE
Hygrophoraceae Hygrocybe QUI
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Marasmiaceae Crinipelis HUE
Gerronema HUE
Marasmiellus QUI
Marasmius QUI, HUE
Mycenaceae Mycena QUI
Panellus pussilus (Pers. ex
Lév.) Burds. & O.K. Mill. HUE
Gymnopus omphalodes (Berk.)
Omphalotaceae Halling & J.L. Mata QUI
Pleurotus djamor (Rumph. ex
Pleurotaceae Fr.) Boedijn, HUE
Tricholomataceae  Collybia HUE
Boletales Boletaceae Phylloporus HUE
Gomphales Gomphaceae Ramaria QUI, HUE
Hymenochaetales Hymenochaetaceae Hymenochaete QUI
Phellinus QUI
Polyporales Corticiaceae QUI
Ganodermataceae ~ Garnoderma QUI
Gloeophyllaceae Daedalea QUI
Phanerochaetaceae  Antrodiella HUE
Polyporaceae Lentinus QUI
Polyporus HUE
Trametes QUI, HUE
Russulales Russulaceae Russula QUI, HUE
Stereum ostrea (Blume & T.
Stereaceae Nees) Fr. QUI, HUE
Temellales Tremellaceae Tremella mesenterica Retz. QUI
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W dmanita m Antrodiella u Collybia B Cortinarius W Crinipelis

B Daedalea W Daldinia Entoloma B Garnoderma B Gerronema

B Gymmopus B Hygrocvbe W Hymenochaete Lentinus W Marasmiellus

B A arasmius W Afycena B Panellus W Phellinus Phylloporus

W Pleurotus B Polyporus B Ramaria W Russula Stereum
Trametes Tremella

Figura 14. Porcentaje por género de hongos registrado en parcelas de Quercus. El
circulo interior corresponde a géeneros reconocidos como micorricicos, el circulo externo

corresponde a géneros saprofitos.
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B Amanitaceae
M Cortinariaceae
M Gomphaceae
Marasmiaceae
M Pleurotaceae

M Tremelaceae

Boletaceae
M Entolomataceae
W Hygrophoraceae
Mycenaceae
MW Polyporaceae

M Tricholomataceae

M Collemataceae MW Corticiaceae

M Ganodermataceae Gloeophyllaceae

B Hymenochaetaceae M Hypoxilaceae
Omphalotaceae M Phanerochaetaceae

Russulaceae Stereaceae

Figura 15. Porcentaje por familia de hongos registrado en ecosistemas asociados a

Quercus. El circulo interior corresponde a familias registradas en bosque nuboso, el

circulo del medio a Bosque de encino y el circulo externo corresponden a Bosque Pino-

Encino

Importancia de los bosques asociados a encinos en los departamentos de Huehuetenango

y Quiché.

Se realizaron dos talleres participativos: uno Nebaj, Quiché y con la Asociacion de

Mujeres de Mujeres Pinax Konob AMEDIPK, Santa Eulalia, Huehuetenango. En los

talleres participaron 74 personas, de los cuales 25 son mujeres y 49 son hombres.
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Conocimiento acerca de los arboles de encino y su importancia

Se llevo acabo un taller etnobotanico en cada departamento, en los cuales la totalidad de
los participantes reconocen los arboles de encino, y principalmente lo hacen por las
caracteristicas de sus hojas (1), corteza (1) y bellota (0.6). Reconocen al menos 14
nombres comunes para las especies de encino, siendo los mas comunes roble blanco (1)
y roble rojo (1) (Tabla 6). Asimismo, asocian hasta 19 especies arbdreas que comparten

habitat con los encinos (Anexo 17).

Los comunitarios relacionan a los bosques de encino, como la principal fuente de
provision de agua, habitat, evita la erosion del suelo, lefia, oxigeno, entre otros (Tabla 6).
De esta misma forma reconocen que los bosques de encino estan altamente amenazados
debido a la extraccion de lefia (0.4) y los incendios (0.4), principalmente. En esta ocasion,
a diferencia de lo reportado por Quezada y colaboradores (2017), en estos departamentos

no se reportd cambios en cuanto a la produccidn de semillas respecto a otros afios.

Tabla 6
Consulta y respuestas obtenidas en el taller etnobotanico por los pobladores de los
departamentos de Huehuetenango y Quiché, sobre el conocimiento de los encinos.

Consulta Opciones Proporciones
¢Conoce los arboles de encino o roble? Si 1
No 0
¢Como distingue los encinos de otros arboles? Hojas 1
Corteza 1
Fruto 0.6
Otros 0
¢Qué variedad de encinos o robles conoce? Roble  blanco 1
(saj)
Roble rojo (ka'j) 1
Negro 0.2
Encino (ji) 0.2
Xalam 0.2
Pacham 0.2
Roble k’olol 0.2
Cho’l 0.2
Chulu’b 0.2
Ch’ixi 0.2
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Q’ej chulu’d 0.2
Q’ejq’ol 0.2
Ptxji (encino) 0.2
Matx’jil 0.2
(encino)
¢Como se diferencian entre las variedades de Hojas 0.8
encino? Corteza 0.8
Madera (al 0.4
talarlo)
Semilla 0.4
Altura 0.2
¢Qué beneficios se proveen los bosques de encino? Agua 0.6
Habitat 0.4
Evita erosién 0.2
Lefa 0.2
Oxigeno 0.2
Alimento 0.2
Animales 0.2
Postes para 0.2
potrero
Tranquilidad 0.2
Suelo 0.2
Economia 0.2
¢Usted cree que los bosques de encino se encuentran  Si 1
en peligro? No 0
¢Por qué? Lefa 0.4
Incendios 0.4
Tala 0.4
Uso de bosques 0.4
No hay 0.2
reforestacion
Poca 0.2
importancia
¢Ha visto algin cambio con en la época en la que No 0.4
producen semillas con respecto a otros afios? No sabe 0.4
No respondio 0.2
Si 0

Importancia socio-econémica de los encinos
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Los participantes reconocen el uso de estas especies para lefia (1), y postes o cercos (0.6).
En estas comunidades el uso de carb6n (0.2) es muy bajo, su principal fuente energética
es la lefia. La seleccidn de arboles para lefia, lo hacen por medio de la edad del arbol (0.6)
y por grosor del tronco (0.6). La comercializacion de la lefia se da principalmente por
tarea (0.8) que llega a un costo de Q.300.00 a Q.350.00 (tabla 8) o de manera individual
por lefio (0.2). En el caso de Carbdn, se reportd que en los departamentos de
Huehuetenango, no son productores del mismo, ya que la lefia es su fuente energética.
Sin embargo se reporta que el rango de precio del quintal de carbdn se encuentra entre Q.
350.00 y la libra de carbon a Q.5.00 (Tabla 7-8).

Tabla 7
Consulta y respuestas obtenidas en el taller etnobotanico por los pobladores de los
departamentos de Huehuetenango y Quiché, sobre la comercializacion de los productos

de encino

Consulta Opciones Proporciones

¢Qué usos comerciales les da a los arboles de Lefia 1

encino? Postes 0 cercos 0.6
Carbon 0.2
Construccion 0.2
Otros 0.2

Seleccion de arboles para lefia Edad 0.6
Grosor 0.6
Completos 0.2

Productos, lefia. Tarea 0.8
Lefio 0.2

Epoca de comercializacion de lefia Todo el afio 0.6
Verano 0.2
No se 0.0
comercializa

Lugar de comercializacion Local 0.4
Urbana 0.4
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Tabla 8

Consulta y respuestas obtenidas en el taller etnobotanico por los pobladores de los
departamentos de Huehuetenango y Quiché, sobre la comercializacion de los productos
de encino.

Producto Opciones Rango (Q.) Proporciones

Lefa Tarea 300.00-350.00 1

Carbén Quintal  350.00 0.2
Libra 5.00 0.2

Construccion Varas 3x 80.00 0.2

Importancia de los bosques de encino, en la disponibilidad de hongos comestibles

Los participantes en los talleres reconocen al menos diecisiete nombres comunes para
hongos comestibles asociados a los bosques de encino (Tabla 9), éstos no presentaron
alguna preferencia, dado que algunos fueron dados en Q'anjob'al (Santa Eulalia,
Huehuetenango) y algunos en Ixil (Nebaj, Quiché). Entre los nombres comunes puede
resaltarse hongo blanco (Pleurotus ssp), sin embargo, resaltan los nombres en idiomas
mayas como se observa en la tabla nueve. El principal uso que se le da a los hongos es
para alimento (0.8), reconociendo que algunos son utilizados para medicina (0.2), otro
utilizado como abono de suelo (0.2) y algunos los identifican como toxicos (0.4). La
mayor parte de los hongos son recolectados troncos caidos (0.6), raices, suelo, y arboles
vivos (0.40), y en menos frecuencia hojarasca y sitios humedos (0.2). La época de afio
preferida para la recolecta de hongos es durante la época de lluvias (invierno) (0.80), sin
embargo, algunos también los buscan en la época seca (0.20). Los pobladores (0.63) han
registrado un cambio negativo en la disponibilidad de hongos comestibles en los

diferentes afios, atribuyendo a los cambios en el régimen de lluvias.

Tabla 9
Consultas y respuestas obtenidas para hongos comestibles en Huehuetenango y Quiche.

Consulta Opciones Proporciones

¢Qué hongos crecen en los bosques de encino? Q’an tzuy 0.4
Oreja de perro 0.4
Hongo blanco 0.2
Cacho de venado 0.2
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¢En ddénde se encuentran los hongos?

¢En qué época del afio mira més hongos?

¢Ha visto un cambio en la época y cantidad de
hongos que salen con respecto a otros afos?

Si su respuesta es Si, ¢Como ha sido este cambio?

¢Qué otros usos tienen los hongos?

O cox

Brosai
Xokom

Saj itzaa

Xe’ ch’im
Saqg choj
B’uq

Yok til

Xul

Ti chej
Kulich

Oy tol

Esem

No sabe
Troncos caidos
Raiz

Suelo
Troncos vivos
Lugares humedos
Hojarasca
Otros
Invierno
Verano

Si

No

Menos hongos
Mas hongos
Comida

Veneno (tdxicos)
Medicina
Abonos

1 % Direccion General
de Investigacion

Universidad de San Carlos de Guatemala

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.6
0.4
0.4
0.4
0.2
0.2
0
0.8
0.2
0.8

0.2
0.6
0.4
0.8
0.4
0.2
0.2

La mayoria de los participantes consume hongos como alimento (0.8), siendo colectados

principalmente para su consumo (0.8). En donde, las mujeres son las principales

recolectoras de los éstos (0.6) y en menos frecuencia los varones (0.4) o todos los

miembros de la familia (0.4). E1 hongo denominado Xe’ tzaa es el hongo preferido en

Santa Eulalia, Huehuetenango, mientras en Nebaj, no hubo un hongo que tuviera alguna

preferencia (Tabla 10). Los hongos son reconocidos por los pobladores y por su tamafio

(0.6), color (0.4) y madurez (0.4) (Tabla 10).

47



e Direccién General
USAC Universidad de San Carlos de Guatemala DG de Investigacion

" TRICENTENARIA Direccion General de Investigacion

sidad de San Carlos de Guabemala

Universidad de San Carlos de Guatemala

Informe final
Tabla 10
Consultas y respuestas obtenidas para hongos comestibles en Huehuetenango y Quiché.
Consulta Opciones Proporciones
¢Consume usted los hongos como alimento? Si 1
No 0
¢Los hongos que come los colectan o los Colectan 1
compran?
Compran 0.6
¢Quienes buscan los hongos? Mujeres 0.6
Hombres 0.4
Todos 0.4
Nifos 0
¢Como sabe que un hongo esta listo para Tamafio 0.6
comerse? Color 0.4
Madurez 0.4
Tipo de sustrato 0.2
Otros (época) 0.2
Olor 0
¢Colecta hongos para vender o solo para Consumo personal 0.8
consumo personal? Venta 0.2
¢Qué hongo tiene mejor sabor? Todos 0.2
Xe’ tzaa 0.2
No conocen 0.2

Comunidades ecoldgicas de Quercus

Se analizaron 1726 registros de los diferentes herbarios en base al mapa de cobertura del
Inab 2012, de los cuales 61% de los registros (28 especies) se ubican actualmente en
bosques considerados degradados. Por otro lado, 21 especies estan asociadas a Bosques
mixtos de Pino-Encino y 19 especies a Bosques Nubosos. Mientras que ocho especies
son las méas asociadas a bosques Encino, tal es el caso de Q. polymorpha y Q. oleoides

que forman bosques de encino sin otras especies asociadas (Tabla 11, Anexo 15-16).

Tabla 11
Distribucion de registros de especies de Quercus en ecosistemas prioritarios
. BOSqL_je e Pino-Encino Bosque Selva Bosques

Especie Encino Nuboso degradados
Quercus acatenangensis Trel. 41 7 61
Quercus acutifolia Née 18 23 4 2 100
Quercus benthamii A. DC. 11 5 23
Quercus borucasana Trel. 6 18 14
Quercus bumelioides Liebm. 8 6 7
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Quercus corrugata Hook. 1 9 14
Quercus cortesii Liebm. 5 1 3 2
Quercus crassifolia Bonpl. 42 35 127
Quercus crispifolia Trel. 6 7 10
Quercus crispipilis Trel. 11 38
Quercus eduardi Trel. 1
Quercus elliptica Née 1 9 19
Quercus flagellifera Trel. 1 5 3
Quercus gulielmi-treleasei C.H. Mull. 48 35
Quercus insignis M. Martens &
Galeotti 7 3 4
Quercus lancifolia Schitdl. & Cham. 5 20 14
Quercus oleoides Schltdl. & Cham. 12 25
Quercus pacayana C.H. Mull. 7 8
Quercus peduncularis Née 26 43 127
Quercus polymorpha Schitdl. & Cham. 6 8
Quercus purulhana Trel. 17 12 44
Quercus rugosa (Masam.) J.C.Liao 3 7 27
Quercus salicifolia Née 4
Quercus sapotifolia Liebm. 37 36 132
Quercus segoviensis Liebm. 18 8 53
Quercus skinneri Benth. 5 9 14 65
Quercus tristis Liebm. 24 4 82
Quercus vicentensis Trel. 3 16
Quercus xalapensis Bonpl. 2 1 1
Total 99 302 234 28 1063

Especies de encinos indicadoras de ecosistemas prioritarios

En base a los datos de las 120 parcelas registradas desde 2015-2018, el analisis de
agrupamiento, detectdé cuatro grupos principales (Figura X). EIl primero que esta
compuesto por Q. insignis, Q. flagellifera y Q. cortesii, los cuales son caracteristicos de
ecosistemas selvaticos. ElI segundo grupo se distinguen especies caracteristicas de
bosques de Pino-Encino, y Bosques secos de encino, El tercer grupo agrupa Q.
crispifolia, Q. skinneri, Q. xalapensis, las cuales son caracteristicas de Bosques Nubosos.
Por altimo, el cuarto grupo asocia especies caracteristicas de bosques transicionales

donde los encinos son dominante entre ecosistema Pino-Encino y Bosque Nuboso.
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Figura 16. Anélisis de agrupamiento utilizando indice de Morisita_Horn y el método de

Ward. Las especies se abrevian de la siguiente manera. Q. acutifolia=Qa; Q. borucasana =Qb Q. bumelioides =Qbu;
Q. candicans =Qca Q. corrugata =Qc Q. cortesii =Qci Q. crassifolia =Qcra Q. crispifolia =Qcri; Q. elliptica =Qe Q.
flagellifera =Qf; Q. gulielmitreleasei =Qg Q. insignis =Qi; Q. lancifolia =QI; Q. oleoides =Qo; Q. oocarpa =Qoo0; Q.
pacayana= Qp; Q. peduncularis =Qpe; Q. purulhana =Qpu; Q. salicifolia =Qsl; Q. sapotifolia =Qs; Q. segoviensis
=Qse; Q. skinneri =Qsk; Q. tristis =Qt; Q. vicentensis =Qv; Q. xalapensis =Qx

Asimismo, se realiz un analisis de ordenacion (NMDS) en donde se agrupan las
especies por los ecosistemas prioritarios. Separando las especies de Selva, y algunos
bosques de encino, donde algunas especies son dominantes como Q. polypmorpha y Q.
oleoides. Sin embargo, no existe una marcada diferencia entre especies de Bosques

Nubosos y Bosques de Pino-Encino (Figura X).
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Figura 17. Analisis de ordenacion NMDS (stress 0.001, R?=1) de los ecosistemas

prioritarios y especies de encino.

Perfiles de vegetacion

Los perfiles de vegetacion al ser un medio grafico nos permiten visualizar los aspectos
estructurales de los bosques. A continuacion, se presentan perfiles de vegetacion vertical
que corresponden a 5 tipos de bosques: bosque nuboso, bosque degradado, selvas, pino-

encino y encinares.
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BOSQUES NUBOSOS
Las especies: Q. cortessi, Q. skinneri y Q. insignis son codominantes en este tipo de
bosque; Q. insignis y Q. lancifolia se encuentran en asociacion con Lyquidambar

styraciflua, y Q. lancifolia son individuos dominantes de estos bosques.

Posicsbn cn parvels (m)

Figura 18. Perfil de vegetacion vertical de Baja Verapaz, Bosque nuboso. A (Parcela 8): m= metros

Qs=Quercus sapotifolia Ql=Quercus lancifolia Q=Quercus sp. As=Vegetacion asociada; B (Parcela 9): m=
metros Qsk=Quercus skinneri Ql=Quercus lancifolia Qci= Quercus cortesii As= Vegetacion asociada; C
(Parcela 10): m= metros Qg=Quercus gulielmi-treleasei Ql=Quercus lancifolia As= Vegetacion asociada; D
(Parcela 11): m= metros Qg=Quercus gulielmi-treleasei P= Pinus sp. As= Vegetacion asociada; E (Parcela
12): m= metros Q= Quercus sp. As=Vegetacion asociada, F (Parcela 13): m= metros Qs=Quercus sapotifolia

0= Quercus sp. As= Vegetacion asociada .
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Figura 19. Perfil de vegetacion vertical de Alta Verapaz, bosque nuboso. A (Parcela 23): m= metros Qsk=
Quercus skinneri Qs=Quercus sapotifolia As= Vegetacion asociada; B (Parcela 24): m= metros Qcri=
Quercus crispifolia As= Vegetacion asociada; C (Parcela 32): metros Ql=Quercus lancifolia Qg=Quercus gu-

lielmitrelease P= Pinus sp. As= Vegetacion asociada; D (Parcela 38): m= metros Ql=Quercus lancifolia As=

Vegetacion asociada.

53



) . Direccion General
USAC Universidad de San Carlos de Guatemala H 8 de Investigacion
M TRICENTENARIA Direccion General de Investigacion
Informe final

Universidad de San Carlos de Guatemala

A_,,
=D

Altura (m)

/s,
&%

Altura (m)

Alturs (m)

15 20 25
Posicién en parcels (m)

Figura 20. Perfil de vegetacion vertical de Zacapa, bosque nuboso. A (Parcela 76): m= metros
Qci=Quercus cortesii Qf=Quercus flagellifera As= Vegetacion asociada, B (Parcela 79): m= metros
Q=Quercus sp. Qg=Quercus gulielmi-treleasei As= Vegetacion asociada; C (Parcela 92): m= metros Qb=

Quercus borucasana P= Pinus sp. As= Vegetacion asociada.
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Figura 21. Perfil de vegetacion vertical de Chiquimula, bosque nuboso. A (Parcela 84): m= metros,
Qf=Quercus flagellifera, Qi= Quercus insignis, As= Vegetacion asociada; B (Parcela 105): m= metros, Qci=
Quercus cortesii, Qf= Quercus flagellifera, Qi= Quercus insignis, As= Vegetacion asociada; C (Parcela 108):

m= metros, Qi= Quercus insignis, As=Vegetacion asociada
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BOSQUE DEGRADADO
Las especies de encino encontradas mayormente fue Q. sapotifolia y Q. gulielmi-
treleasei.

Altura (m)

S
LRI

G
e

Ia=s
ST

Alturs (m)

-
X

LS
...9

77

h
Ll

" DASY
vy
AR

=3
J :

2

Alturs (m)
5

g

0 s 0 15 20 28 20
Posicion en parcels (m)

Figura 22. Perfil de vegetacion vertical de Jalapa y Zacapa, bosques degradados. A (Jalapa, Parcela 52):
m= metros, Qbu=Quercus bumelioides, Qg=Quercus gulielmi-treleasei, As= Vegetacion asociada; B (Zacapa,
Parcela 80): m= metros, Qg=Quercus gulielmi-treleasei, P= Pinus sp,. As= Vegetacion asociada; C (Zacapa,
Parcela 90): m= metros, Qcra= Quercus crassifolia, Qe= Quercus elliptica, Qs=Quercus sapotifolia, As= Vege-

tacion asociada.
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Figura 23. Perfil de vegetacion vertical de Chiquimula, bosques degradados. A (Parcela 85): m= metros, Q=
Quercus sp., Qci= Quercus cortesii, Qg=Quercus gulielmi-treleasei, Qi= Quercus insignis, P= Pinus sp., As=
Vegetacion asociada; B (Parcela 86): m= metros, Q= Quercus sp., Qci= Quercus cortesii, Qs=Quercus sapo-
tifolia, P= Pinus sp., As= Vegetacion asociada; C (Parcela 87): m= metros, Qs=Quercus sapotifolia, P= Pi-
nus sp., As= Vegetacion asociada; D (Parcela 88): m= metros, Qs=Quercus sapotifolia, P= Pinus sp., As=
Vegetacion asociada; E (Parcela 89): m= metros, Qe=Quercus elliptica, Qpe= Quercus peduncularis, P= Pi-

nus sp.
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SELVAS
Para las parcelas ubicadas en selvas bajas la especie de encino encontrada mayormente

fue Q. oleoides.
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Figura 24. Perfil de vegetacion vertical de Alta Verapaz e Izabal, selvas. A (Alta Verapaz, Parcela 33): m=
metros, Qo=Quercus oleoides, As=Vegetacion asociada; D (Izabal, Parcela ): m= metros Qo= Quercus oleoi-

des As= Vegetacion asociada.
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Figura 25. Perfil de vegetacion vertical de Petén, selvas. A (Parcela 14): m= metros, Qo= Quercus oleoides,
As= Vegetacion asociada; B (Parcela 15): m= metros, Qi=Quercus insignis, As= Vegetacion asociada; C
(Parcela 16): m= metros, Qci=Quercus cortesii, As= Vegetacion asociada; D (Parcela 17): m= metros,
Qcri=Quercus crispifolia, As= Vegetacion asociada; E (Parcela 18): m= metros, Qsk=Quercus skinneri, As=

Vegetacion asociada; F (Parcela 19): m= metros, Qi=Quercus insignis, As= Vegetacion asociada.
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Figura 26. Perfil de vegetacion vertical de Alta Verapaz, bosques de pino-encino. A (Parcela 20): m= metros,

Q=Quercus sp., Qs=Quercus sapotifolia, As= Vegetacion asociada; B (Parcela 21): m= metros, Qs=Quercus

sapotifolia, P= Pinus sp., As= Vegetacion asociada; C (Parcela 22): m= metros, Qsk= Quercus skinneri, P=

Pinus sp., As= Vegetacion asociada; D (Parcela 37): m= metros, Qcri=Quercus crispifolia, Qsk=Quercus

skinneri, Qx=Quercus xalapensis, P= Pinus sp., As= Vegatacion asociada; E (Parcela 39): m= metros,

Qcri=Quercus crispifolia, Qs=Quercus sapotifolia, P=Pinus sp., As=V egetacion asociada
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Figura 27. Perfil de vegetacion vertical de Jalapa, bosques de pino-encino. A (Parcela 44): m= metros,
Qa=Quercus acutifolia, P=Pinus sp., As=Vegetacion asociada; B (Parcela 45): m= metros, Qa=Quercus acuti-
folia, P=Pinus sp.; C (Parcela 49): m= metros, Qe=Quercus elliptica , Qse=Quercus segoviensis,
Ope=Quercus peduncularis, P= Pinus sp., As=Vegetacion asociada; D (Parcela 53): m= metros, Qs=Quercus
sapotifolia, OQse=Quercus segoviensis, Qt=Quercus tristis, P=Pinus sp., As= Vegetacion asociada; E (Parcela

54): m= metros, Qa=Quercus acutifolia, Qp=Quercus peduncularis, P=Pinus sp.
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Figura 28. Perfil de vegetacion vertical de Santa Rosa, bosques de pino-encino. A (Parcela 61): m= metros,
Qs=Quercus sapotifolia, Qse=Quercus segoviensis, P=Pinus sp., A s=Vegetacion asociada; B (Parcela 62): m=
metros, Qs=Quercus sapotifolia,c, P=Pinus sp., As= Vegetacion asociada, C (Parcela 67): m= metros, Qa=
Quercus acutifolia, Qcri= Quercus crispifolia, Ope=Quercus peduncularis, Qs=Quercus sapotifolia,

Ose=Quercus segoviensis, P= Pinus sp.
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Figura 29. Perfil de vegetacion vertical de Zacapa, bosques de pino-encino. A (Parcela 81): m= metros, Qs=
Quercus sapotifolia, Qse=Quercus segoviensis, P= Pinus sp., As= Vegetacion asociada; B (Parcela 91): m=
metros, Qa= Quercus acutifolia, Qpe= Quercus peduncularis, P=Pinus sp.; C (Parcela 93): m= metros,
Qs=Quercus sapotifolia, Qse= Quercus segoviensis, P= Pinus sp., As= Vegetacion asociada; D (Parcela 94):

m= metros, Qpe=Quercus peduncularis, P=Pinus sp., A s=V egetacion asociada.
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Figura 30. Perfil de vegetacion vertical de Chiquimula, Izabal y Jutiapa, bosques de pino-encino. A

(Chiquimula, Parcela 83): m= metros, Qg=Quercus gulielmi-treleasei, P= Pinus sp., As= Vegetacion asocia-
da; B (Izabal, Parcela 101): m= metros, Qo= Quercus oleoides, P= Pinus sp., As= Vegetacion asociada; C

(Jutiapa, Parcela 42): m= metros, Qpu=Quercus purulhana, P=Pinus sp., As=Vegetacion asociada.
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BOSQUES DE ENCINO
Estan compuestos mayormente por Quercus de diferentes especies. Las especies
encontradas en los bosques de encinos son: Q. peduncularis y Q. segoviensis.
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Qo=Quercus oleoides.
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Figura 32. Perfil de vegetacion vertical de Alta Verapaz y Baja Verapaz, bosques de encino. A (Baja Vera-
paz, Parcela 26): m= metros, Qp=Querucs peduncularis; B (Baja Verapaz, Parcela 27): m= metros,
Qpu=Querucs purulhana, C (Baja Verapaz, Parcela 29): m= metros, Qa=Querucs acutifolia, P= Pinus sp., As=
Vegetacion asociada; D (Baja Verapaz, Parcela 31): m= metros, Qa= Querucs acutifolia, Qs= Quercus sapo-
tifolia, Ope=Quercus peduncularis, P= Pinus sp.; E (Alta Verapaz, Parcela 35): m= metros, Qs=Quercus

oleoides.
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Figura 33A. Perfil de vegetacion vertical de Jutiapa, bosques de encino. A (Parcela 40): m= metros,
Qpe=Quercus peduncularis, As=Vegetacion asociada, B (Parcela 41): m= metros, Qpe=Quercus peduncularis;
C (Parcela 43): m= metros, Qe=Quercus elliptica, Ose=Quercus segoviensis, Q=Quercus sp.; D (Parcela 46):
m= metros, Qa=Quercus acutifolia, Qpu=Quercus purulhana, P=Pinus sp., As= Vegetacion asociada, E
(Parcela 69): m= metros, Qa=Quercus acutifolia, Qsl= Quercus sdlicifolia, Qse=Quercus segoviensis, P=Pinus
sp., As= Vegetacion asociada; F (Parcela 71): m= metros, Qpe=Quercus peduncularis, Qse=Quercus sego-

viensis, As= Vegetacion asociada.
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Figura 33B. Perfil de vegetacion vertical de Jutiapa, bosques de encino. A (Parcela 72): m= metros,

Qpe=Quercus peduncularis; B (Parcela 73): m= metros, Qs=Quercus sapotifolia As=V egetacion asociada; C

(Parcela 74): m= metros, Qse=Quercus segoviensis, As=V egetacion asociada.
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Figura 34A. Perfil de vegetacion vertical de Jalapa, bosques de encino. A (Parcela 47): m= metros,
Qt=Quercus tristis A s=V egetacion asociada; B (Parcela 48): m= metros, Qa=Quercus acutifolia, Qpu=Quercus
purulhana, Qpe=Quercus peduncularis, Qse= Quercus segoviensis, As= Vegetacion asociada; C (Parcela
50): m= metros, Qs=Quercus sapotifolia, Ose=Quercus segoviensis; D (Parcela 51): m= metros, Qs=Quercus
sapotifolia, Qse=Quercus segoviensis, Qpe=Quercus peduncularis, As=Vegetacion asociada; E (Parcela 55):

m= metros, Qcri=Quercus crispifolia, Ose=Quercus segoviensis, Qpe=Quercus peduncularis.
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Figura 34B. Perfil de vegetacion vertical de Jalapa, bosques de encino. A (Parcela 56): m= metros,
Qs=Quercus sapotifolia, Qp=Quercus pacayana, As=Vegetacion asociada G (Parcela 75): m= metros,

Qpe=Quercus peduncularis, Qse=Quercus segoviensis, P=Pinus sp.
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Figura 35A. Perfil de vegetacion vertical de Santa Rosa, bosques de encino. A (Parcela 57): m= metros,

Qe

Quercus elliptica, Qse=Quercus segoviensis, Qpe=Quercus peduncularis; B (Parcela 60): m= metros,

Qpe=Quercus peduncularis, 4s=V egetacion asociada; C (Parcela 63): m= metros, Qpe=Quercus peduncula-

Vegetacion asociada; D (Parcela 64): n= me-

Quercus segoviensis, As=

ris, Os=Quercus sapotifolia, Ose

tros, Qcri= Quercus crispifolia, Qpe=Quercus peduncularis, A s=Vegetacion asociada; E (Parcela 65): m= me-

laris, Qse=Quercus sego-

e=Quercus peduncu

Qp

>

m= metros

F (Parcela 66):

Quercus peduncularis;

> Qpe=
Viensis.

tros
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Figura 35B. Perfil de vegetacion vertical de Santa Rosa, bosques de encino. A (Parcela 68): m= metros,
Qpe=Quercus peduncularis, Qt=Quercus tristis, As=Vegetacion asociada; B (Parcela 58): m= metros,
Qse=Quercus segoviensis;, C (Parcela 59): m= metros, Qpe=Quercus peduncularis, Qsk=Quercus skinneri,

As=Vegetacion asociada.
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Figura 36. Perfil de vegetacion vertical de Izabal, bosques de encino. A (Parcela 100): m= metros, Qo=
Quercus oleoides, As= Vegetacion asociada; B (Parcela 102): m= metros, Qo= Quercus oleoides, As= Vege-
tacion asociada; C (Parcela 103): m= metros, Qo= Quercus oleoides, P= Pinus sp., As= Vegetacion asocia-

da; D (Parcela 104): m= metros, Qo= Quercus oleoides, P= Pinus sp., As= Vegetacién asociada.
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Figura 37. Perfil de vegetacion vertical de Chiquimula, bosques de encino. Parcela 106: m= metros, Qs=

Quercus sapotifolia, Ose= Quercus segoviensis, As= Vegetacion asociada.
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16. Andlisis y discusion de resultados:

Riqueza y distribucion de encinos (Quercus ssp.) para los departamentos de

Huehuetenango y Quiché.

De los 626 registros de encinos para los departamentos de Huehuetenango y Quiché, el
74% fue colectado durante el 2018, lo que evidencia la falta de estudio de este importante
género en esos dos departamentos. En el departamento de Quiché se registraban
Unicamente con 31 colectas de Quercus, luego del desarrollo de este proyecto se registran
328 colectas, lo que demuestra el gran vacio de informacion que habia en ese
departamento. A diferencia de los anterior, en el departamento de Huehuetenango se

registraban 133 colectas de Quercus, posteriormente los registros ascendieron a 295.

Hay muchos factores que han intervenido en la existencia de este gran vacio de colectas,
entre ellos hay que considerar: la poca accesibilidad a los sitios por carreteras, la historia
politica del pais ya que fue una de las areas mas afectadas por la guerra interna, conflictos
comunitarios indigenas y de campesinos por el establecimiento de proyectos de

hidroeléctricas y mineria, entre otros (CIDH, 2015).

Ademas, se debe considerar que son areas con altos valores de riqueza de biodiversidad
en el pais, como la Sierra de los Cuchumatanes, delimitada en los municipios de San
Mateo Ixtatan, Barillas, Nentdn y Santa Eulalia en el departamento de Huehuetenango y
en el municipio de Nebaj en Quiché. Por lo tanto, es relevante la exploracion con énfasis
botanico para ir llenando vacios de informacidn en areas tan importantes por sus altos

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

Para estos departamentos, en 1952, Standley y Steyermark citaron 15 especies de encinos,
mientras que el presente estudio cita 27 para los dos departamentos, evidenciando los
vacios de informacion, principalmente Quiché, que era uno de los menos explorados y
con menos registros antes de la ejecucion de este proyecto y con menos especies
registradas. Dentro de las especies reportadas por el proyecto se encuentran las especies
con ampliacion de distribucién departamental, que se registraban en al menos uno de los
dos departamentos estudiados las cuales son: Q. polymorpha, Q. rugosa, Q. segoviensis,
Q. vicentensis, Q. benthamii (Tabla 3).
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Las especies que son nuevos registros departamentales, que no se registraban para
ninguno de los dos departamentos estudiados, son: Q. pacayana, Q. crispifolia, Q.
salicifolia y Q. xalapensis (Tabla 3). Se colectaron con mayor frecuencia las especies de
encinos rojos (sect. Lobatae) y de este grupo las que presentaron mayor frecuencia de
colecta fueron: Q. acutifolia, Q. crassifolia, Q. acatenanguensis, Q. tristis y Q. crispipilis.
Las especies de encinos blancos (sect. Quercus) que presentaron mayor frecuencia de

colecta fueron: Q. purulhana, Q. peduncularis, Q. rugosa, Q. vicentensis y Q. pacayana.

El total de registros para la fase 2017 son 253 y 26 especies de encinos. Al compararlo
con el estudio del 2016 realizado en los departamentos de Zacapa, Chiquimula e Izabal
donde se encontraron 145 registros y 16 especies de encinos (Quezada et al., 2017)
obteniendo mayor cantidad de registros para 2017 y mayor numero de especies de
encinos. A la vez al compararlo con los nimeros de registro de 2015, realizado en los
departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz y Petén, donde el nimero de registros
encontrados 191 y al comparar con en el numero de especies de Quercus sp. registrados
para esos tres departamentos fueron 17 (Quezada et al., 2015), siendo el numero de

especies y registros de encinos de la fase 2017 mayor a los encontrados en 2015 y 2016.

Diversidad de vegetacion arbdrea asociada a las especies de encino

Al analizar este listado y observar la frecuencia de algunas especies segun su sitio de
colecta, se establecieron los siguientes ecosistemas: bosque de encino, bosque nuboso,
bosque de pino-encino y selva. Las parcelas que presentaron una mayor riqueza de
especies se caracterizan por estar ubicadas en un ecosistema de bosque nuboso. Entre las
especies que podemos encontrar en el ecosistema de bosque nuboso estan: Dendropanax
arboreus (L.) Decne. & Planch., Psychotria elata (Sw.) Hammel, Myrcia amazonica DC.,
Clusia lusoria Standl. & Steyerm. y Hedyosmum mexicanum C.Cordem. Ademas de
encontrar especies de las familias Lauraceae, Annonaceae, Myrtaceae, Melastomataceae,
entre otras. En estas parcelas se contabilizan hasta 15 especies, siendo las mas diversas y
con mayor riqueza de flora en estos departamentos. En estos sitios predominan once
especies de encino como Q. benthamii, Q. borucasana, Q. corrugata, Q. cortesii, Q.
flagellifera, Q. gulielmi-treleasei, Q. insignis, Q. lancifolia, Q. peduncularis, Q.

sapotifolia, Q. segoviensis. Las parcelas ubicadas en selva también presentaron una alta
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riqgueza de especies, pudiéndose encontrar hasta 9 especies, entre ellas Vochysia
guatemalensis Donn. Sm., Byrsonima crassifolia (L.) Kunth y Psychotria poeppigiana
Mull.Arg., asi como especies de las familias Meliaceae, Malvaceae, Sapindaceae y

Euphorbiaceae.

Las parcelas que presentaron una menor riqueza de especies se caracterizan por estar
ubicadas en un ecosistema de bosque de encino. En estos sitios se encontraron bosques
donde predominan doce especies de encino como Q. acutifolia, Q. cortesii, Q. crassifolia,
Q. elliptica, Q. gulielmi-treleasei, Q. insignis, Q. oleoides, Q. peduncularis, Q.
purulhana, Q. sapotifolia, Q. segoviensis, Q. skinerii, acompafiadas hasta por dos
especies arboreas.
Comparando estos dos ecosistemas podemos observar que los sitios con alta riqueza de
especies arboreas, como los bosques nubosos, van a presentar el mismo nimero de
especies de encinos y de especies de flora acompanante, a diferencia del ecosistema de

bosque de encinos donde los que dominan son las especies de Quercus.

En el 2015 se colectaron 149 especimenes de arboles asociados a los bosques de encino
de las Verapaces y Petén, distribuidas en 52 familias siendo las que presentaron mayor
frecuencia de colectas Fabaceae, Melastomataceae y Rubiaceae. En 2016 se colectaron
48 especimenes de &rboles asociados a los bosques de encinos de Jutiapa, Jalapa y Santa
Rosa, estos se distribuyen en 19 familias, 24 géneros y 22 especies, siendo las familias
méas frecuentes Fabaceae, Pinaceae, Primulaceae, Pentaphylaceae y Rubiaceae.
Comparando estos dos afios podemos denotar una diferencia entre la riqueza de las
especies arbdreas asociadas, riqueza relacionada a los tipos de bosque ya que en 2015 los
sitios de colecta se ubican en bosque nuboso y selva, sitios con una mayor disponibilidad
de humedad lo que traduce en una mayor riqueza, a diferencia de los sitios estudiados en
2016 se ubican en bosques con caracteristicas mas secas o con menos disponibilidad de
humedad lo que se traduce en una menor riqueza (Kappelle & Van Uffelen, 2006;
Valencia-A & Gual-Diaz, 2014).

En comparacion con las colectas realizadas en el 2017 se colectaron 112 especimenes de
arboles asociados a los bosques de encino que corresponden a 38 familias botanicas y a

19 morfoespecies. Este aumento de riqueza, en comparacion con otros afos, se debe a la
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variedad de ecosistemas donde se llevaron a cabo las colectas, en este caso cuatro
ecosistemas: bosque nuboso, selva, pino-encino y bosque de encino, los cuales presentan
diferencias en cuanto a sus caracteristicas de humedad, temperatura y suelo, lo que

permite el establecimiento de diferente tipo de flora (Kappelle, 2006a).

Diversidad de macromicetos asociados a bosques de encino.

El género Quercus es reconocido por su asociacion con hongos ectomicorricicos los
cuales le proveen nutrientes y agua a las plantas, se estima que esta asociacion, entre
hongos y plantas, data desde hace unos 650 millones de afios (Muller, 2006). En este
estudio se registraron 48 morfoespecies de las cuales alrededor del 30% de los ejemplares
recolectados corresponden a familias y géneros de hongos que forman ectomicorrizas
principalmente con el género Quercus. Sin embargo, durante el presente estudio se
observé una disminucion considerable en relacion a los afios anteriores (Quezada et al.,
2015, 2016, 2017), la cual se debe principalmente a la modificacién de la toma de datos,
ya que el nimero de parcela se disminuyo para abarcar mas sitios para la colecta de
encinos, y que las parcelas realizadas fueron durante el mes de abril, por lo cual no habia
iniciado la época de lluvias.

A pesar el bajo nimero de ejemplares, el nimero de familias fue alto 22 de las cuales seis
son micorricicas, donde Russulaceae y Boletaceae son las mas constantes en esto cuatro
afios de registro. Mientras, que para las familias sapréfitas Marasmiaceae y Polyporaceae
contindan siendo las méas abundantes y cuyos datos coinciden con lo registrado durante
afios anteriores (Quezada et al., 2015, 2016, 2017). Cabe mencionar que éstas familias
son clave para el funcionamiento de los ecosistemas tropicales dada su alta rendimiento
en el reciclaje de nutrientes (Moore et al., 2008, 2011). De las 48 morfoespecies
registradas, solamente seis fueron determinados hasta especie, dada la complejidad del
estudio de este taxon. Sin embargo, se reportan 27 géneros, evidenciando la necesidad de
continuar con la determinacion taxondmica de las restantes, principalmente las
ectomicorrizicas las cuales son claves para comprender la ecologia de los bosques de

encino.

Importancia Socio-ambiental de los Bosques de Encino

Las interacciones bidticas y abidticas que ocurren entre los diferentes componentes del

ecosistema y los cuales son necesarios para nuestra supervivencia, llevan un conjunto de
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procesos fisicos, quimicos y bioldgicos importantes (Dobbs, Escobedo & Zipperer, 2011).
Al conservar los ecosistemas de encino, no solo se conserva esta especie, sino se
conservan todos esos procesos que como resultado brindan importantes servicios a la
poblacion. En la realizacion de los talleres etnobotanicos en los departamentos de
Huehuetenango y Quiché, se registro que los 74 participantes conocen a las especies de
encino y reconocen ademas muchos de los servicios ecosistémicos que brindan estos
bosques. Reconocieron 14 diferentes nombres comunes de especies de encinos,
separandolos entre robles (rojos y blancos) y encinos (rojos y blancos) (Tabla 6), las

cuales coinciden con las dos grandes secciones de encinos, sect. Quercus y sect. Lobatae.

Los participantes reconocen a las especies de encino de otros arboles por la disposicion
de las hojas, la corteza, y en pocas ocasiones por el fruto o bellota (Tabla 6), lo cual
coincide con la informacion citada por Quezada y colaboradores (2015, 2016b, 2018),
para otros departamentos de Guatemala. EI conocimiento de los arboles de encino esta
asociada a su valor energético, dado que el 100% de los participantes evidenciaron que
estos arboles son fuente primaria de lefia, lo que coincide con lo registrado con otros
estudios a nivel nacional, donde el principal uso que se le da a las especies de encino es
para lefia y carbon (Martinez et al., 2010; Melgar, 2003; Quezada et al., 2015, 2016b,
2018). Aunque de este uso no se ha sistematizado los datos y que respalden el uso y las
especies mas utilizadas para ello y la vulnerabilidad de las especies. Asimismo, todos
los participantes reconoce que los bosques estdn amenazados, principalmente por la
sobreexplotacion y cambio de uso, lo cual evidencia esta tendencia por otros autores (Geis
& Lambin, 2002; Mayaux et al., 2005), asi como los incendios y poca importancia que le
han dado a estos bosques. Ademas del uso de recurso energético, el segundo uso que
hacen los pobladores es como material de construccion, 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 ecosistemicos a la poblacion

guatemalteca.

Ademas, se menciona que la lefia de encino posee un mayor valor comercial que otras
especies (Tabla 7-8). A pesar de ello, el costo esfuerzo-beneficio, demuestra que el valor
economico del arbol por si mismo es nulo, debido a que el valor comercial de la lefia
representa Unicamente el costo del dia de trabajo de las personas que viven del

aprovechamiento de este recurso. La principal seleccion de lefia para las comunidades, es
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por medio de la recoleccion diaria, principalmente ramas caidas por lo cual no afecta la

salud de los arboles y generalmente es para su propio consumo.

Los encinos constituyen un elemento invaluable en asociaciones vegetales, las cuales
suministran una gran variedad de servicios a las comunidades (Rodas-Duarte, Quezada,
Valencia-A, Marroquin-Tinti, Hernandez, & Martinez, 2018). Estas comunidades
reconocen que los bosques de encino ademas de ser la principal fuente energética,
también proveen otros servicios ecosistémicos como fuente de agua, habitat, evitan la
erosion del suelo, suministro de oxigeno, materiales de construccion, recreacion, entre
otras. Barrantes-Moreno (2006), reporta para los bosques montanos de Costa Rica, al
agua como uno de los elementos vitales y asociados a los bosques nubosos, donde se
encuentran los encinos. Asi mismo, los comunitarios reconocen la vulnerabilidad y
peligro del ecosistema y de las especies de encino; principalmente por la extraccion de
lefia, incendios y el uso de los mismos. Y al igual que se reporta en Quezada, et al, (2015,
2016bh, 2018), que existe un informe de lefia para Guatemala no se ha logrado crear una
normativa 0 mecanismo para el manejo sostenible de este recurso para estos
departamentos. Es importante resaltar la importancia de los estudios etnobiologicos que
permitan la incorporacion de estos grupos en el manejo del patrimonio natural (Kappelle
& Juérez, 2006).

Importancia de los bosques de encino, en la disponibilidad de hongos comestibles

Los hongos comestibles en Guatemala son parte importante de nuestra riqueza bioldgica
y cultural, cuyo conocimiento es transmitido de abuelos a nietos en nuestras culturas
indigenas a lo largo de los afios (Morales, Bran, & Caceres, 2010). Ademas, los hongos
comestibles son considerados recursos forestales no maderables de importancia
ecoldgica, econdmica y cultural (Garibay-Origel, Martinez-Ramos, & Cifuentes, 2009).
En Guatemala, Flores y colaboradores (2012) citan 131 especies de hongos comestibles,
los cuales se encuentran asociados principalmente a bosques de encino, pino-encino y
bosque nubosos. Los participantes en los talleres participativos complementan estos
datos, dado que reconocen a los bosques de encino como principal proveedor de hongos
comestibles (0.8), lo cual a su vez concuerda con lo citado por Quezada y colabores (2015,
2016b, 2017) en otros departamentos de Guatemala. Aunque el principal uso que tienen

los hongos silvestres es alimenticio (0.80), hay personas que registran su uso medicinal
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(0.20), toxicos (0.20) y utilizados como abono (0.20), siendo éste ultimo un aporte
importante en el conocimiento tradicional, reconociendo el papel de los hongos en los

ciclos biogeoquimicos (Mueller et al. 2006).

Asimismo, mencionan que la mejor época para recolectar hongos comestibles es en los
meses de la época de lluvias, lo que concuerda con otros investigadores (Garibay et al.,
2009) y en otros departamentos de Guatemala (Quezada et al., 2015, 2016, 2017) donde
mencionan que el aprovechamiento va a depender del conocimiento de la distribucion y
temporalidad de la fructificacion del esporoma. Entre los hongos mas apreciados por
participantes se encuentran los Pleurotus ssp, Lactarius ssp. y Cantharellus spp. lo que
coincide con lo citado por Quezada y colaboradores (2015, 2016, 2017). Esto
probablemente porgue los participantes de los talleres residen principalmente en el area
urbana del municipio y la edad que poseen, por lo cual estos son los més reconocidos.
Para el caso de estos departamentos, es importante mencionar que no existia esta
informacion para los municipios en los cuales se llevéd a cabo: Nebaj, Quiché, y Santa
Eulalia, Huehuetenango. Por lo cual, aun debe profundizar mas, dado que la mayoria de
nombres fueron proporcionados en idioma Ixil o Q’anjobal. A diferencia de lo citado por
Quezada y colabores (2015, 2016b, 2017) donde los principales encargados de recolectar
los hongos son principalmente los varones, en estos departamentos son las mujeres, las
principales encargadas de recolectarlos, y donde la es costrubre familiar ir a recolectarlos
juntos. Las caracteristicas principales por las cuales reconocen que el hongo esta listo
para ser consumido son tamafo y color, lo que coincide con los afios anteriores... EI 100%
de los comunitarios que consumen hongos reportan que los obtienen por medio de la
recolecta, y s6lamente 20% menciona que una parte la venden en los mercados cercanos
o recolectaron por encargo de una persona en particular. Por lo cual, los hongos ademas
de ser clave en los ciclos biogeoquimicos del suelo, principalmente en el reciclaje de
nutrientes en los ecosistemas forestales dada el alto nimero de interacciones y su papel
como degradadores de materia organica (Mueller et al. 2006), constituyen un aporte
invaluable en la seguridad alimentaria de la poblacién rural guatemalteca, asi como de

nuestra herencia cultural en el conocimiento de nuestro patrimonio cultural.
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Perfiles ecoldgicos las comunidades de encino

Los perfiles de vegetacion muestran las caracteristicas estructurales de los diferentes tipos
de bosques. Rzedowski, (1978) indica que los bosques de encino son comunidades cuya
altura varia entre 2 y 30 m, alcanzando en ocasiones hasta 50 m, generalmente son de tipo
cerrado, pero también los hay abiertos y muy abiertos. Esto se puede observar claramente
en los perfiles de vegetacion. En los diferentes tipos de bosques los encinos pueden formar
masas puras, pero al igual que México, es mas frecuente que la dominancia se reparta
entre varias especies del mismo género y a menudo admiten la compafiia de pinos, asi
como otros arboles (Por ejemplo, Liquidambar) (Rzedowski,1978).

Los bosques de tipo encinal estan compuestos mayormente por Quercus de diferentes
especies. Las especies encontradas en el bosque tipo encinal, de estas especies Q. oleoides
es una de las que comunmente se encuentran en rodales puros (Garcia, 1998). Sin
embargo, las especies mayormente encontradas fueron: Q. peduncularis y Q. segoviensis.
Rzedowkoski (2006) indica que los encinares mexicanos son muy parecidos floristica y
ecolégicamente a los que existen en Guatemala. Los encinares se pueden presentar como
bosques puros, dominados por una o varias especies de Quercus. Rzedowkoski (2006)
refiere que en Mexico se pueden observar en los perfiles de vegetacion que los encinares
son formaciones bastante densas o al menos cerradas. Otra de las observaciones de
Rzedowkoski es que los bosques de Quercus de estatura baja no tienen sino un solo estrato
arboreo, mientras que en los mas altos pueden distinguirse dos o tres.

Las parcelas realizadas en Bosques nubosos presentaron un rango altitudinal de 1300-
2082 msnm, donde se reportaron 10 especies de encinos. De las cuales segun lo reportado
por Garcia (1998) en Uyuca, Honduras, las especies: Q. cortessi, Q. skinneri y Q. insignis
son codominantes en este tipo de bosque; Q. insignis y Q. lancifolia se encuentran en
asociacion con Lyquidambar styraciflua, y Q. lancifolia son individuos dominantes de
los bosques nubosos, dichos reportes también se observaron en el Nororiente de
Guatemala. Rzedowski (2006) también identifica este tipo de asociacién Quercus-
Lyquidambar en los bosques clasificados como mesdéfilos de montafia en México, los
cuales presentan las mismas caracteristicas de los bosques nubosos. Los rasgos de los
encinos guardan ciertas correlaciones con el clima, por ejemplo, los bosques nubosos al
presentar un clima humedo permiten que abunden las especies de Quercus con hojas

relativamente grandes como las encontradas en el Nororiente del pais (Q. borucasana, Q.
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crispifolia, Q. flagellifera, Q. gulielmitreleasei, Q. insignis, Q. lancifolia, Q. skinneri )
(Rzedowski,1978).

Para las parcelas ubicadas en bosques secundarios las especie de encino encontradas
mayormente fue Q. sapotifolia y Q. gulielmi-treleasei. Para las parcelas ubicadas en
selvas bajas la especie de encino encontrada mayormente fue Q. oleoides. Esta especie se
caracteriza por formar un dosel mas o menos abierto, con una cobertura promedio de 35%

(Escobar-Coampo y Ochoa-Gaona, 2007).

17. Conclusiones

1. Los departamentos de Huehuetenango y Quiché presentaron 463 registros
correspondientes a 21 especies, ocho de la seccion Quercus (encinos blancos) y
13 de la seccion Lobatae (encinos rojos), citando 10 especies mas de las
registradas para estos departamentos segln Standley & Steyermark (1952). Se
encontrd que en Huehuetenango y Quiché posee la misma cantidad diversidad de
especies (18) (Tabla 3-6).

2. Se recolect6 un total de 48 ejemplares de macrohongos correspondientes a seis
especies, 27 géneros, 22 familias de 9 Ordenes, de dos phyllum (Ascomycota y

Basidiomycota).

3. El 30% de los ejemplares de macrohongos corresponden a géneros o familias
registradas como micorricicas, Russulaceae, Boletaceae, Amanitaceae,
Cortinariaceae, Gomphaceae y Entolomataceae EI resto de ejemplares

corresponden a familias consideradas de habito saprofito.

4. Se documentaron siete hongos comestibles asociados a especies de encino:
Amanita caesarea (Scop.) Pers., Auricularia fuscosuccinea (Mont.) Henn, Favolus
tenuiculus P. Beauv., Pleurotus djamor (Rumph. ex Fr.) Boedijn., Lactarius indigo
(Schwein) Fr., Lactarius deliciosus (L) Gray., Lepista nuda (Bull) Cooke. De las cuales
los cantarules (Craterellus ignicolor, Cantharellus lateritius, C. cibarius) y Congos

(Amanita caesarea) son los méas populares en la region.
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5. Los participantes de los talleres reconocen en su totalidad los arboles de encino,
y lo hacen principalmente por sus hojas (1) y corteza (1). Asimismo, documentan
al menos 14 nombres comunes para las especies de encino, siendo los mas

utilizados roble blanco (saj) y rojo (Ka’j) (1).

6. Los comunitarios relacionan a los bosques de encino, como la principal fuente
energética (lefia, 1), ademas reconocen otros usos como postes o cercos (0.6),
como en la produccion de agua (1), ente otros servicios como habitat, evita erosién
del suelo, entre otras. Asimismo, todos los participantes reconocieron los bosques

de encino estan altamente amenazados dada extraccion de lefia, incendios y tala.

7. La mayoria de los participantes reconocen el uso de estas especies para lefia (1) y
elaboracion de postes para cercos (0.6), principalmente para autoconsumo. Estos
resultados denotan la dependencia de los pobladores de estos lugares a las especies

de encino como principal fuente energética.

8. Los participantes en los talleres reconocen al menos diecisiete nombres comunes
para hongos comestibles asociados a los bosques de encino, éstos fueron dados en

Q'anjob'al (Santa Eulalia, Huehuetenango) y en Ixil (Nebaj, Quiché).

9. El principal uso que se le da a los hongos es para alimento (0.8), reconociendo
que algunos son utilizados para medicina (0.2), otro utilizado como abono de

suelo (0.2) y algunos los identifican como toxicos (0.4).

10. La época de afio preferida para la recolecta de hongos es durante la época de

lluvias.
11. La mayoria de participantes en los talleres han registrado un cambio negativo en

la disponibilidad de hongos comestibles en los diferentes afios, atribuyendo a los

cambios en el régimen de lluvias.
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18. Impacto esperado

Este proyecto generara informacién de la distribucion actual de las especies de encinos
en Guatemala, ya que no existen trabajos publicados sobre la distribucion de encinos en
estos departamentos desde 1952. También se podra establecer la importancia econémica
y cultural de estas especies y cuales serian los impactos derivados de la disminucion de
estos recursos y qué problemas econdmicos generaria a las poblaciones que se benefician
de los encinos, asi como de los hongos comestibles. En el aspecto bioldgico se fortalece
la informacion sobre los encinos con la generacion de datos de riqueza, composicion,
diversidad y datos etnobotanicos. Se colectaron muestras de especimenes botanicos los
cuales ahora forman parte de la coleccién de referencia del Herbario USCG, y que podran
ser consultados por investigadores nacionales y extranjeros. Dicha informacion podréa ser
incorporada a los planes de manejo y restauracion ecologica, fortaleciendo la informacion
cientifica para la toma de decisiones. La guia de encinos y la aplicacion seran un
instrumento de divulgacion para fomentar el cuidado y proteccidn de las especies de
encinos, asi como de educacion ambiental al presentar informacidn botanica y ecolégica
relevante sobre dichas especies. Todos estos resultados estaran disponibles en el portal
web, con el objeto que la informacion esté disponible para las instituciones usuarias tales
como Inab, Conap, Marn, entre otras, asi como para la poblacion en general.

Guatemala es signataria del Convenio de Diversidad Biolégica (CBD), por lo tanto, debe
de generar acciones que permitan la conservacion de las especies. Con este proyecto el
pais estaria implementando el convenio CBD vy realizando acciones concretas que
crearian un gran impacto al generar el conocimiento cientifico que sirva como una valiosa
herramienta para las instituciones gubernamentales encargadas de regular el
aprovechamiento de los recursos naturales y elaborar planes de conservacion de las

mismas.
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20. Apéndice

Anexo 1: Localidades de colecta, puntos y parcelas de vegetacion.

Codigo Localidad Municipio Departamento Y (long) X (latitud) Altitud
P110 Finca Vilajam  Nebaj Quiche 89.62593 14.70891 2507
P111 Mujla San Juan Cotzal Quiché 91.10743 15.36921 1873
San Felipe -
P112 Chenla San Juan Cotzal Quiché 91.00692 14.44258 1754
P113 Xolcuay Chajul Quiché 91.05923 14.44864 1963
P114 Aldea Cajixay  San Juan Cotzal Quiché 90.87865 15.39949 1902
Cascadas
Chichel, Aldea -
P115 Chichel San Juan Cotzal Quiché 90.97867 15.39947 1552
P116 Aldea Suchum  Nebaj Quiché 91.13334 15.4942 1402
AsumlaQ
(Parque Santa Cruz -
P117 Municipal) Barillas Huehuetenango  91.31609 15.83221 2200
Bosque del
caserio San San Mateo -
P118 Lucas Ixtatan Huehuetenango  91.44227 15.95092 2278
Caserio Las
P119 Milpas San Juan Ixcoy  Huehuetenango  -91.4446 15.53243 2704
Montafia de -
P120 Chimel Uspantan Quiché 90.77629 15.47687 2276
P121 Piedras Blancas Pachalum Quiché 90.77283 14.98724 1248
P122 Tunales Pachalum Quiché -90.6002 14.97583 1998
Al Quiché 91.10487 15.36972 2553
A2 San Juan Cotzal Quiché 91.04804 15.41311 2016
A3 Putz Cuy San Juan Cotzal Quiché -91.0403  15.426009 1881
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A4 Aldea Xon Q'a  Nebaj Quiché 91.10236 15.44892 2026
A5 Sontzaj Chajul Quiché 91.08956 15.45302 2001
Ab Xetze Chajul Quiché 91.01159 15.47606 1895
A7 Chemal Chajul Quiché 90.94617 15.49296 1949
A8 Chemal Chajul Quiché 90.95858 15.4859 1838
A9 Aldea Xon Q'a  Nebaj Quiché 91.10236 15.44892 2026
Al10 Aldea Chichel  San Juan Cotzal Quiché 90.98834 15.47203 1570
Camino, -
All Xemamatze Nebaj Quiché 91.14114 15.40209 1900
Al2 Jul Tx'o Nebaj Quiché 91.12582 15.39038 1029
Al3 Los arenales Nebaj Quiché 91.12667 15.46511 1525
Al4 Los arenales Nebaj Quiché 91.13023 15.4723 1634
Carretera a -
Al5 Santa Avelina  San Juan Cotzal Quiché 91.13333 15.4943 1605
Cascada de -
Al6 Santa Avelina  San Juan Cotzal Quiché 90.96841 15.44491 1414
Asumlagq,
Parque
Regional Santa Cruz -
Bl Municipal Barillas Huehuetenango  91.31609 15.83221 2200
Camino de
Santa Cruz
Barillas a San -
B2 Mateo Ixtatan Huehuetenango  91.31608 15.83227 2491
Camino de
Santa Cruz
Barillas a San -
B3 Mateo Ixtatan Huehuetenango  91.44072 15.94118 2768
Caserio Las
B4 Milpas San Juan Ixcoy  Huehuetenango  -91.4446 15.53243 2704
Carretera a San -
B5 Pedro Soloma  SanJuan Ixcoy  Huehuetenango  91.44006 15.64211 2441
Carretera de
San Pedro
Soloma a San
B6 Juan Ixcoy San Juan Ixcoy  Huehuetenango  -91.4397 15.64227 2149
Aldea -
B7 Chenway San Juan Ixcoy  Huehuetenango  91.43203 15.6157 2132
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Aldea -
B8 Chenway San Juan Ixcoy  Huehuetenango  91.42477 15.61073 2268
B9 Aldea Tixap San Juan Ixcoy  Huehuetenango  91.41153 15.60432 2351
B10 Aldea Sachan  San Juan Ixcoy = Huehuetenango  91.41153 15.60432 2580
B1l Aldea Sachan  San Juan Ixcoy  Huehuetenango  90.37415 15.5944 2657
Aldea San
B12 Carlos Yajaucl San Juan Ixcoy  Huehuetenango  -91.3335 15.60623 2208
Aldea San -
B13 Carlos Yajauci San Juan Ixcoy  Huehuetenango  91.32897 15.60358 2084
Después de
Aldea San -
B14 Carlos Yajauci San Juan Ixcoy  Huehuetenango  91.32373 15.60604 1844
Poxlac Las -
B15 Brisas San Juan Ixcoy  Huehuetenango  91.31596 15.60541 1635
B16 San José Chiantla Huehuetenango  91.29703 15.59345 1838
B17 San José Chiantla Huehuetenango  91.32208 15.57652 2500
B18 San José Chiantla Huehuetenango  91.32679 15.57317 2582
San Jose Las -
B19 Flores Chiantla Huehuetenango  91.33145 15.54576 2709
B20 El Cruce Palop  Chiantla Huehuetenango  91.31886 15.5158 1882
Camino de
Aguacatan a -
B21 Sacapulas Chiantla Huehuetenango  91.31886 15.5158 1882
Salida de
Uspantan a -
C1 Chicaman Uspantan Quiché 90.87165 15.34665 1770
Camino de
Uspantan a -
C2 Chicaman Uspantan Quiché 90.84321 15.34853 1715
Camino de
Uspantan a -
C3 Chicamén Uspantan Quiché 90.83191 15.34758 1611
C4 Los Platanos Chicaman Quiché 90.79934 15.35453 1482
C5 Los Platanos Chicaman Quiché 90.78563 15.36129 1454
Camino a
Caserio Chipaj,
de la Aldea El -
C6 Pinal Uspantan Quiché 90.77703 15.37954 1567
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Camino a -
C7 Aldea El Pinal  Uspantan Quiché 90.77096 15.39638 1578
Camino a La -
C8 Parroquia Uspantan Quiché 90.76279 15.40886 1560
C9 Uspantan Quiché 90.71906 15.45828 1747
C10 Cumbre Amay  Uspantan Quiché 90.71413 15.45959 1754
C11 Uspantan Quiché 90.72141 15.45793 1747
C12 Uspantén Quiché 90.77832 15.38791 1606
Camino de
Sacapulas a -
C13 Cunén Sacapulas Quiché 91.07084 15.30291 1468
Camino de
Sacapulas a -
Cl4 Cunén Sacapulas Quiché 91.05992 15.30215 1609
Camino de
Sacapulas a -
C15 Cunén Sacapulas Quiche 91.06078 15.30871 1753
Camino de
Sacapulas a -
C16 Cunén Sacapulas Quiché 91.06084 15.30877 1874
Camino de
Sacapulas a -
C17 Cunén Sacapulas Quiché 90.05606 15.31751 1961
Camino de
Sacapulas a
C18 Cunén Sacapulas Quiché -91.0328 15.32845 1992
Camino de
Sacapulas a -
C19 Cunén Sacapulas Quiché 91.03535 15.33453 1902
Aldea Laguna -
C20 Danta Uspantan Quiche 90.80803 15.44507 2233
c21 Quiché 90.81464 15.42585 2295
C22 Quiché 90.82415 15.41019 2330
C23 Quiché 90.84408 15.39322 2301
C24 Quiche 90.84979 15.38971 2224
C25 Quiché 90.85404 15.38973 2211
C26 Quiché 90.86754 15.38158 2200
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Camino de
Cunén a -

C27 Uspantan Cunén Quiché 91.01197 15.33359 1822
Camino de
Cunén a -

C28 Uspantan Cunén Quiché 91.00761 15.32874 1739

C29 Cunen Quiché 90.80526 15.45169 2092

C30 Cunén Quiché 90.94963 15.32955 1968
Aldea La -

C31 Hacienda Cunén Quiché 90.97793 15.32574 1920
Camino a
Aldea Santa -

C32 Cecilia Cunén Quiché 90.98631 15.32149 1737
Camino a Santa
Cruz Barillas Santa Cruz

D1 por Ixcéan Barillas Huehuetenango  -90.5041 14.66364 1483
Camino de San
Mateo a Santa  Santa Cruz -

D2 Eulalia Barillas Huehuetenango ~ 91.50978 15.80954 2969
Camino de
Santa Cruz
Barillas a Santa Santa Cruz -

D3 Eulalia Barillas Huehuetenango  91.51028 15.80975 2728
Camino de
Santa Cruz
Barillas a Santa  Santa Cruz -

D4 Eulalia Barillas Huehuetenango ~ 91.49862 15.74555 2801
Centro de -

D5 Santa Eulalia Santa Eulalia Huehuetenango  91.45472 15.72911 2549

D6 Sulculge Huehuetenango  Huehuetenango  -91.5116 15.28299 2128
Cambole, zona -

D7 11 Huehuetenango  Huehuetenango  91.51049 15.28362 1939
Camino a -

D8 Aldea Xetenam Malacatancito Huehuetenango  91.42198 15.2693 2065
Camino a -

D9 Aldea Xetenam Malacatancito Huehuetenango  91.39962 15.26251 1741
Camino a

D10 Aldea Xetenam Malacatancito Huehuetenango  -91.3977 15.25863 1716
Camino a -

D11 Aldea Xetenam Malacatancito Huehuetenango  91.40795 15.24355 1705
Camino a -

D12 Huehuetenango Malacatancito Huehuetenango  91.46193 15.25622 1894
San Francisco -

D13 el Retiro Cuilco Huehuetenango  91.94926 15.41965 1427
San Francisco -

D14 el Retiro Cuilco Huehuetenango  91.92111 15.44667 2447
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San Francisco
D15 el Retiro Cuilco Huehuetenango ~ -91.9212 15.45078 2683
San Francisco -
D16 el Retiro Cuilco Huehuetenango  91.92005 15.4549 2645
San Francisco -
D17 el Retiro Cuilco Huehuetenango  91.92004 15.45493 2836
D18 Cuilco Huehuetenango  91.93063 15.46603 2915
D19 Cuilco Huehuetenango  91.92275 15.44231 2257
D20 Cuilco Huehuetenango  91.95876 15.44062 2186
D21 Cuilco Huehuetenango ~ 91.95878 15.44064 1711
D22 Aldea Pzisbaj Jacaltenango Huehuetenango  91.77497 15.70008 1031
Namuxal, -
D23 Pzisbaj Jacaltenango Huehuetenango  91.76307 15.68779 1363
Camino a -
D24 Jacaltenango Jacaltenango Huehuetenango  91.74878 15.68993 1422
D25 Jacaltenango Huehuetenango  91.78857 15.66086 1124
Camino a Santa
Ana hacia
cruce de
D26 Huehuetenango Jacaltenango Huehuetenango  -91.9398 15.68573 851
D27 La Democracia  Huehuetenango  91.93982 15.68579 1126
San Rafael La -
D28 Petzal Independencia Huehuetenango  91.65851 15.40083 1595
Camino a San -
D29 Rafael Petzal San Sebastian Huehuetenango  91.60426 15.38332 1689
Ruinas de -
D30 Zaculeu Huehuetenango  Huehuetenango  91.49198 15.33364 1878
Carretera hacia -
D31 Colotenango Huehuetenango  Huehuetenango  91.59425 15.35722 1764
Camino llegada
hacia -
D32 Huehuetenango Huehuetenango  Huehuetenango ~ 91.57858 15.3334 1860
Frente a
Cunoroc, -
D33 USAC Huehuetenango  Huehuetenango  91.53276 15.31112 1872
D34 Huehuetenango  Huehuetenango  91.42463 15.28473 2119
D35 Huehuetenango  Huehuetenango  91.42465 15.28473 1514
San Pedro
D36 Jocopilas Quiché -91.3138 15.26136 1674
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San Pedro -
D37 Jocopilas Quiché 91.23432 15.23675 1796
San Pedro
D38 San Luis Jocopilas Quiché -91.2185 15.17811 2057
CaminoaSan  San Pedro -
D39 Pedro Jocopilas Jocopilas Quiché 91.19915 15.12129 2053
Camino de
Pachalum a -
El Joyabaj Pachalum Quiché 90.93419 14.93419 1323
Caserio
Guachipilin,
camino de
Pachalum a -
E2 Joyabaj Pachalum Quiche 90.67873 14.93418 1356
Limite Joyabaj -
E3 - Pachalum Pachalum Quiché 90.69753 14.94444 1425
Limite Joyabaj -
E4 - Pachalum Pachalum Quiché 90.70365 14.94928 1407
Camino de
Pachalum a -
E5 Joyabaj Joyabaj Quiché 90.95074 14.95074 1362
Camino de
Pachalum a -
E6 Joyabaj Joyabaj Quiché 90.72643 14,9701 1281
Camino de
Pachalum a -
E7 Joyabaj Joyabaj Quiché 90.72861 14.96999 1321
ES8 Pachalum Quiché 90.68109 14.96799 2001
E9 Pachalum Quiché 90.68142 1497231 2049
E10 Pachalum Quiché -90.6813 14.96259 1928
E1l Pachalum Quiché 90.66822 1491179 1175
Camino a -
E12 Aldea Talaxcoc Joyabaj Quiché 90.74953 14.97608 1573
E13 Aldea Talaxcoc Joyabaj Quiche -90.75 14.97612 1338
Aldea Talaxcoc -
El4 hacia Rios Joyabaj Quiché 90.75528 14.94945 1362
Aldea Talaxcoc -
E15 hacia Rios Joyabaj Quiché 90.72817 14.94353 1258
Chuaquenum
camino a Santa
Cruz del -
E16 Quiché Joyabaj Quiché 90.77823 14.98655 1399
Camino hacia  Santa Cruz del -
E17 Santa Rosa Quiché Quiché 91.12633 15.04611 2098

95



USAC

TRICENTENARIA

Universidad de San Carlos de Guabemala

. . H % Direccion General
Un|v9r5|d§d de San Carlos de (_3uat_e,mala de Investigacion
Direccion General de Investigacion

Universidad de San Carlos de Guatemala

Informe final

Santa Cruz del

91.10876

E18 Quiché Quiché 15.06428 2319
Santa Cruz del -
E19 Quiché Quiché 91.10351 15.06917 2400
Aldea Santa Cruz del -
E20 Chujuyub Quiché Quiché 91.10346 15.06915 2426
Santa Cruz del -
E21 Quiché Quiché 91.03148 15.1284 1832
Santa Cruz del -
E22 Quiché Quiché 91.03142 15.12845 1754
Santa Cruz del -
E23 Quiché Quiché 91.00087 15.14181 1560
Canton Chiul,
Aldea Santa Cruz del -
E24 Chujuyub Quiché Quiché 91.04802 15.08474 2358
Ruinas de Santa Cruz del -
E25 Gumarkaaj Quiché Quiché 91.15721 15.01797 2011
Caserio
Sualchoj, La Santa Cruz del -
E26 Estancia Quiché Quiché 91.19463 15.00636 2002
E27 Xechiquimula  Patzité Quiche 91.22173 14.97811 2201
Pocoil segundo  Chichicastenang -
E28 centro 0 Quiché 91.11698 14.93829 2054
Pocoil segundo  Chichicastenang -
E29 centro 0 Quiché 91.12586 14.9349 2225
Pocoil segundo  Chichicastenang -
E30 centro 0 Quiché 91.13135 14.92833 2372
Pocoil segundo  Chichicastenang -
E31 centro 0 Quiché 91.13391 14.92497 2439
Chichicastenang -
E32 0 Quiché 91.13673 14.90521 2304
Chichicastenang -
E33 0 Quiché 91.13794 14.87674 2414
Chicua Chichicastenang
E34 segundo 0 Quiche -91.1162 14.89678 2378
Subida camino
a
Chichicastenan  Chichicastenang -
E35 go centro 0 Quiché 91.10305 14.92159 2075
Carretera
camino a Santa
Cruz del
Quiché Km. Chichicastenang -
E36 150.5 0 Quiché 91.10838 14.97737 1921
Carretera Chichicastenang -
E37 caminoa Santa 0 Quiché 91.12432 14.99864 1976
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Cruz del
Quiché
Camino de San
Andrés
Sajcabaja a San Andrés -
E38 Canilla Sajcabaja Quiché 90.91142 15.17322 1242
Camino de San
Andrés
Sajcabaja a San Andrés -
E39 Canilla Sajcabaja Quiché 90.84196 15.14703 1356
E40 Aldea Chichaj  Canilld Quiche 90.81777 15.12927 1896
E41 Aldea Chichaj  Canill Quiche 90.81667 15.11784 2079
E42 Cruxchich Joyabaj Quiché 90.80161 15.11221 2252
Camino
bajando de
Cruxchich a -
E43 Joyabaj Joyabaj Quiche 90.80428 15.07881 2328
Paraje
Samabaj,
Caserio -
E44 Pajopop Joyabaj Quiché 90.80042 15.04233 2125
E45 Xoraxaj Joyabaj Quiche -90.7783 15.03589 1680
E46 Xerabaj Joyabaj Quiché 90.75375 15.05433 1828

97



. . Direccion General
USAC Universidad de San Carlos de Guatemala H 8 de Investigacion
M TRICENTENARIA Direccion General de Investigacion

Universidad de San Carlos de Guabemala i
Informe final

Universidad de San Carlos de Guatemala

Anexo 2: Laminas hongos micorricos registrados en los bosques de encinos. A.
Ramaria, B. Cortinarius, C. Russula, D. Amanita E. Phylloporus. F. Entoloma.
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Anexo 3: Laminas hongos saprofitos registrados en los bosques de encinos A.
Marasmius, B. Mycena, C. Polyporus, D. Marasmiellus E. Mycena. F. Hygrophorus.
G. Ganoderma
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Anexo 4. Taller etnobotanico “Evaluacion del conocimiento tradicional de los encinos y
hongos asociados”. Asociacion de Mujeres Pinax Konob AMEDIPK, Santa Eulalia,
Huehuetenango.
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Anexo 5: Listado de asistentes a taller etnobotanico “Evaluacion del conocimiento
tradicional de los encinos y hongos asociados”. Asociacion de Mujeres Pinax Konob
AMEDIPK, Santa Eulalia, Huehuetenango.
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Anexo 6: Taller etnobotanico “Evaluacion del conocimiento tradicional de los encinos y
hongos asociados”. Nebaj, Quiché.
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Anexo 7: Listado de asistentes a taller etnobotanico “Evaluacion del conocimiento
tradicional de los encinos y hongos asociados”. Nebaj, Quiché.
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Anexo 8: Mapa de distribucion de encinos en bosque nuboso y selvas.
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Anexo 10: Mapa de distribucién de encinos en bosques de pino-encino.
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Anexo 12: Material de divulgacién. Guia rapida para la identificacion de robles o encinos.
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para la identificacion de
robles o encinos

Quercus calophylla Quercus bumelioides
Schitdl. & Cham. Milrack Liebm.

Ma. Fernanda Flore " S Caracteristicas
S & _ e e 0 ‘

Anexo 13: Material de divulgacion. Calendario 2019. Tipos de ecosistemas donde se
encuentran los encinos y las especies representativas para cada ecosistema.
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Anexo 14: Material de divulgacion. Aplicacion para identificacion de encinos.
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Acontinuacion encontrarss distintas claves
dicotémicas para encor specie de
encino que estas buscando.
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Anexo 15: Laminas de especies de encinos blancos colectadas en los departamentos de
Huehuetenango y Quiché.

Encinos Blancos
(Quercus sect. Quercus)

108



Direccién General
USAC Universidad de San Carlos de Guatemala D £ de Investigacion

" TRICENTENARIA Direccion General de Investigacion
Informe final

Universidad de San Carlos de Guabemala

Universidad de San Carlos de Guatemala

CG 40807 X
FLORA DE GUATEMALA  speinon

FAGACEAE

R Koo, K 2250
Col 1662016
M Quesnda, A Murroguin y R R
Hertaria | niveridad de Son €
TIGE 408, Fanclas S8

Quercus vicentensis Trel.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Hojas, E. Muestra de herbario.
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A -
UG 0 &
FLORA DE GUATEMALA  saninen

FAGACEAL

Hertoarto | wiversidad de Sam Carbon de Gastemals
DHGE 408, F i 61

Quercus segoviensis Liebm.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Hojas, E. Fruto, F. Muestra de herbario.
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Quercus rugosa (Masam.) J.C.Liao
A. Habitat, B. Arbol, C. Haz de la hoja, D. Envés de la hoja, E. Fruto, F. Muestra de herbario.
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Quercus purulhana Trel.
A. Habitat, B. Arbol, C. Hojas, D. Fruto, E. Muestra de herbario.
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Quercus polymorpha Schltdl. & Cham.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Hojas, E. Fruto, F. Muestra de herbario.
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Quercus peduncularis Née
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Hojas, E. Fruto, F. Muestra de herbario.

114



) . Direccion General
: USAC Universidad de San Carlos de Guatemala : H
W TRICENTENARIA Direccion General de Investigacion

Informe final

de Investigacion
Universidad de San Carlos de Guatemala

—_——

e P O
FLOWA DE GUATEMALA 1o feoe

Quercus pacayana C.H. Mull.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Hojas, E. Fruto, F. Muestra de herbario.
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Quercus lancifolia Schltdl. & Cham.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Hojas, E. Muestra de herbario.
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Anexo 16: Laminas de especies de encinos rojos colectadas en los departamentos de
Huehuetenango y Quiché.

Encinos Rojos
(Quercus, sect. Lobatae)
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Quercus xalapensis Bonpl.

A. Hébitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Hojas, E. Fruto, F. Muestra de herbario.
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Quercus tristis Liebm.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Envés de la hoja, E. Haz de 1a hoja, F. Muestra de herbario.
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Quercus sapotifolia Liebm.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Hojas, E. Fruto, F. Muestra de herbario.
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Quercus salicifolia Née
A. Habitat, B. Arbol, C. Hojas, D. Muestra de herbario.
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Quercus gulielmi-treleasei C.H. Mull.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Hojas, E. Muestra de herbario.

122



Direccién General
USAC Universidad de San Carlos de Guatemala H H

e crsidal FUAlet de Investigacion
W TRICENTENARIA Direccion General de Investigacion

_ Universidad de San Carlos de Guatemala
Informe final

40823 &7
FLORA DE GUATEMALA  sxcinos

Det, 7/82017

Caserio Rio Blanco, Aldea EI Zapote, San Pedro Pimela.
Jalapa, Guaterata
8981688 O, 14.71433IN, 1009 manm

K. Rodas, RR 2280
Col. 362016
Maum Quezada, Andrea Marroquin y
Herbario Universidad de San Car
DIGE 4,05, Encinos S5

Quercus crispifolia Trel.
A. Corteza, B. Fruto, C. Muestra de herbario.
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Quercus crassifolia Bonpl.
A. Habitat, B. Fruto, C. Muestra de herbario, D. Hojas.
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Quercus calophylla Schltdl. & Cham.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Envés de la hoja, E. Haz de la hoja, F. Fruto, G. Muestra de herbario.
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Quercus borucasana Trel.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Haz de la hoja, E. Envés de la hoja, F. Fruto, G. Muestra de herbario.
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Quercus benthamii A. DC.
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Hojas, E. Fruto, F. Muestra de herbario.
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Quercus acutifolia Née
A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Envés de la hoja, E. Haz de la hoja, F. Fruto, G. Muestra de herbario.
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Quercus acatenangensis Trel.

A. Habitat, B. Arbol, C. Corteza, D. Envés de la hoja, E. Haz de la hoja, F. Fruto, G. Muestra de herbario.
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Anexo 17: Listado de especies arboreas asociadas a encinos segun talleres etnobotanicos.

Arbol asociado Frecuencia
Pino 0.8
Ciprés 0.6
Aliso 0.6
Yema de huevo 0.2
Palo de agua 0.2
K’ate 0.2
Saquel 0.2
Kagni 0.2
Paxuch 0.2
Pol poj 0.2
Xu kun 0.2
Kab’te 0.2
K’isb’al 0.2
Q’aq 0.2
Tawuxq’aq 0.2
Ichte’ 0.2
K’uxb’al ch’en 0.2
Kuxmaj 0.2
Txab’yak 0.2
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