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“Identificacion de especies de arboles v arbustos del ecosistema bosque tropical montano

nuboso en etapas de restauracion ecoldgica forestal en el altiplano occidental de

Guatemala”

Resumen

El ecosistema bosque nuboso del altiplano occidental de Guatemala es el principal proveedor
de agua, en la region, en donde el 80% de los pobladores viven en condicion de pobreza y
pertenecen a siete etnias mayas. Recibe impacto por deforestacion a un ritmo estimado de 1%; los
factores contribuyentes al fendmeno son demanda de lefia, madera, &rea para cultivos, pastoreo,
incendios forestales, generados por la alta densidad y crecimiento demogréafico. La consecuencia
es el deterioro de su composicion, estructura y de sus capacidades generadoras de servicios
ecosistémicos. El bosque nuboso en la regidn contribuye a la captura de agua por condensacién, la
recarga hidrica, el mantenimiento de biodiversidad y la produccién de servicios ecosistémicos a
pobladores locales. El propdsito de esta investigacion fue identificar la diversidad de especies de
arboles y arbustos en etapas de sucesion ecologica y sus usos locales, para impulsar procesos de
restauracion activa y pasiva. Se evaluaron sitios con procesos de restauracion en areas con cotas
superiores a 2400 msnm, integrados cada uno por transectos de 2x50 m, cuantificando la presencia
y densidad de arboles y arbustos en las clases de desarrollo de plantula, brinzal, latizal, fustal y
arbol. Se documentaron los usos locales de las especies. Se identificaron 71 especies de arboles y
121 de arbustos, el 59% de las especies tiene usos locales. Existen 25 especies de arboles y 24 de
arbustos promisorios, para impulsar acciones de restauracion del paisaje forestal del ecosistema de
bosque nuboso.

Palabras clave: Sucesion ecologica, biodiversidad, condensacion, recarga hidrica, pueblos

mayas.



“Identification of trees and shrubs in the tropical montane cloud forest ecosystem of

Guatemala western highlands in ecological forestal restoration stages”

Abstract

The cloud forest ecosystem of the western highlands of Guatemala is the main water supplier
in the region. 80% of the inhabitants live in poverty and belong to seven Mayan ethnics groups.
The ecosystem is impacted by deforestation at an estimated rate of 1%; the factors contributing to
the phenomenon are the demands for firewood, wood, land for crops, grazing, and forest fires
generated by high density and population growth. The consequence is the deterioration of its
composition, structure, and its capacity to generate ecological services. The cloud forest in the
region contributes to the capture of water by condensation, water recharge, maintenance of
biodiversity, and the production of ecological services to local people. The purpose of the research
was to identify the diversity of tree and shrub species in stages of ecological succession and their
local uses to promote active and passive restoration processes. Sites with restoration processes were
evaluated in areas with elevations above 2,400 mamsl each integrated by transects of 2 meters wide
by 50 meters in length. This method allows quantification of the presence and density by trees and
shrubs in the seedling, sapling, latissimus, fustal, and tree development stages. The local uses of
the species were documented. 71 species of trees and 121 species of shrubs were identified with
59% of the total aforementioned species having local uses. There are 25 tree species and 24
promising shrub species that promote actions in the restoration of the landscape within the cloud
forest ecosystem.

Keywords: Ecological succession, biodiversity, condensation, water recharge, Mayan ethnics

groups.



1 Introduccion

Los bosques nubosos de Guatemala ubicados en el altiplano occidental, en las montafas de la
Sierra de los Cuchumatanes que abarca los departamentos de Huehuetenango y Quiché, y Cadena
Volcéanica Occidental, constituyen elementos de enfoque para su conservacion (Najera, 2014).
Estos bosques enfrentan grandes presiones por deforestacién, con una tasa anual del 1% para el
periodo 2006-2010 y la consecuente pérdida de los bienes y servicios generados (Mesa de
restauracion del paisaje forestal, 2015), que son clave para la vida de los habitantes asentados en
sus dominios. Los factores que originan este fendmeno son la tala por demanda de lefia y madera
para usos locales, areas para cultivos agricolas y pastoreo, ocurrencia de incendios forestales,
crecimiento demografico y la debilidad institucional y legal (Godinez, Rodriguez, Lopez &
Camposeco 2016; Néajera 2014).

Esta region con existencia de remanentes de bosque, actualmente esta poblada en su mayoria
por comunidades indigenas (Castafieda, 2008). Estas comunidades pertenecen a las etnias q’iche,
mam, q’anjoba’l, akateca, ixil, ustpanteca y chuj, con indices de Desarrollo Humano (IDH) entre
0.49 y 0.55, valores considerados bajos y que son inferiores a la media de IDH nacional estimada
en 0.64, y mas del 80% de estos pobladores se encuentran en condicion de pobreza y extrema
pobreza (Programa de Naciones Unidas, 2014).

Con la estructura sociocultural y dindmica econdmica de esta region, el impacto de la
deforestacion en el (btmn), se traducen en dos posibles respuestas: a) reconstruccion forestal con
presencia de especies de hierbas, arbustos y arboles nativos y b) mantenimiento o incremento de
la condicidn de deterioro. Para lograr la primera respuesta es pertinente generar conocimiento de
la diversidad de especies de arboles y arbustos, en los procesos de restauracion pasiva que suceden
en los bosques impactados. Y para impulsar la restauracion es necesario identificar los usos locales
de las especies, para contribuir con la economia local y mejorar el nivel de vida de sus habitantes.

La investigacion se desarrollo atendiendo a las interrogantes, para el ecosistema btmn del
altiplano occidental de Guatemala, ¢cual es la composicion floristica de arboles y arbustos en las
diversas etapas de sucesion ecoldgica forestal del btmn?, ;cual es la diversidad de especies de
arboles y arbustos del btmn maduro, que se establecen en las diversas etapas de sucesion
ecologica? y ¢Cuales son las especies de arboles y arbustos promisorios para la restauracion del

btmn?



El objetivo de la investigacion fue, identificar la composicién floristica de especies de arboles
y arbustos de etapas de sucesion ecoldgica. Se enfatizo en las especies de importancia ecolégica
que existen en el bosque maduro vy las tres etapas de sucesion ecologica evaluadas. Se determino
la diversidad de especies promisorias para cada etapa de sucesion ecoldgica, para promover

acciones de restauracion ecologica forestal del ecosistema btmn, a nivel local y de paisaje.



2 Marco tedrico y estado del arte
2.1 Conceptualizacion y teoria basica de la dinamica de ecosistemas

El propdsito es abordar la terminologia de referencia pertinente de la ciencia ecoldgica y de
la restauracion con aplicacion a los ecosistemas de bosque nuboso.

El ecosistema como concepto base, se define como la unidad que incluye todos los organismos
de un area, que interactian con el entorno fisico intercambiando energia y materia entre los
elementos bioldgicos y fisicos, lo cual genera una estructura tréfica y una composicion
manifestada por la biodiversidad y ciclos biogeoquimicos (Kimmins, 1997), la biodiversidad y la
sucesion ecoldgica son manifestaciones de su composicion y del intercambio de energia y materia.

“Los dos aspectos que se relacionan con la biodiversidad son la composicion de especies, la
identidad taxondmica de las especies presentes, y la riqueza de especies, el niUmero de especies
diferentes presentes” (Society for Ecological Restoration [SER] International, 2004). La sucesion
ecoldgica es un proceso de cambio dinamico, gradual y ordenado en un ecosistema, a través del
cual se reemplazan las especies y las comunidades a través del tiempo y en el espacio, ganando
complejidad hasta llegar a un estado de autorregulacion segun Clemens, 1916; Luken, 1990;
Glenn Lewin et al. 1992; Begon et al, 1999 (Barrera Catafio, Contreras Rodriguez, Garzén Yepes,
& Moreno Cérdenas, 2010; Fernandez et al. 2010). La dinamica de la sucesion ecoldgica de la
vegetacion de un sitio dependerd de la severidad de la perturbacion (Fernandez, I. et. al., 2010) o
disturbio. Las especies que se establecen tienen preferencias ecoldgicas, de acuerdo al nivel de
disturbio; las esciofitas que prefieren doseles moderadamente disturbados y las heliofitas doseles
disturbados (Ayma-Romay & Padilla-Barroso, 2009).

Los términos perturbacion y disturbio se han utilizado como sinénimos, sin embargo
presentan diferencias. Una perturbacion es “un cambio explicitamente definido de un estado
normal de conducta o trayectoria de un sistema ecologico”. Un disturbio se define como un “evento
relativamente discreto en el tiempo que rompen la estructura y la funcion de una poblacion,
comunidad, ecosistema o0 paisaje; y la consecuencia de su ocurrencia es el cambio de la
disponibilidad de recursos y de las condiciones microclimaticas (Picket & White, 1985) y
redefinido como “una fuerza fisica o evento que interrumpen la estructura biologica de un
ecosistema” (Pickett, Wu, & Cadenasso, 1999).

La perturbacion segun SER International (2004), se refiere a impactos sobre un ecosistema

que son mas graves o agudos que un acontecimiento estresante normal y un estresor se refiere a



procesos dinamicos externos en su origen como los incendios, inundaciones, vientos dafiinos y
choques de salinidad de marejadas, asi como tormentas, heladas y sequias que estresan la biota .

Los disturbios por su origen se clasifican en naturales y antropicos. Entre los disturbios
naturales se consideran a las inundaciones, los incendios, las erupciones volcanicas y los
huracanes; y los disturbios antrépicos comprenden la tala rasa y selectiva, los incendios, el uso
agropecuario y la mineria a cielo abierto (Barrera Catafio, Contreras Rodriguez, Garzon Yepes, &
Moreno Céardenas, 2010).

La consecuencia de los disturbios naturales y antropicos es la fragmentacion de habitats. La
fragmentacion del habitat se refiere al proceso por el cual un area extensa y continua de habitat es
reducida y dividida en dos o mas fragmentos mas pequefios; dando como resultado un mayor
aislamiento y pérdida del area total de habitat (Fernandez, 1. et. al., 2010). Para recuperar un
ecosistema que se ha degradado, se utilizan estrategias de restauracion ecolégica.

Restauracion ecoldgica es el proceso de ayudar al restablecimiento de un ecosistema o habitat
que se ha degradado, dafiado o destruido y debe basarse en el conocimiento y entendimiento de
los elementos que otorgan la estructura y funcionalidad al sistema, en su condicion original
(Fernandez, 1. et. al., 2010); Society for Ecological Restoration International, 2004). Para mantener
y optimizar la diversidad bioldgica y el flujo de bienes y servicios ecosistémicos, ajustado al
sistema de valores y creencias locales e implementadas con un enfoque intersectorial (Mesa de
restauracion del paisaje forestal, 2015). La restauracion ecoldgica forestal de un area alterada es
un proceso a largo plazo que implica un analisis profundo de la composicidn, estructura y dinamica
del bosque (Monjil, Navarro, & Diaz, 2015) y en lugar de enfocarse solamente en un ecosistema,
tiene como objetivo legitimo y muy importante la reintegracion de ecosistemas y paisajes
fragmentados (SER International, 2004).

La restauracion ecologica remarca el recuperar, mantener y optimizar la diversidad bioldgica,
lo que implica, el requerimiento de especies promisorias para restaurar dentro de un paisaje. El
término promisorio se refiere a algo prometedor o que es potencial para algin fin (Suarez Giraldo,
2010). Especie promisoria seguin Secab (1989) aplicado a los paises latinoamericanos miembros
del Convenio Andrés Bello, es aquella, que en el momento de la seleccion no se encuentren
extensivamente domesticadas por el hombre, que sean especies silvestres o semi-silvestres, que
sean especies subutilizadas o poco conocidas, y que tengan potencialidades ecoldgicas y

econdmicas para propoésitos de conservacion de la biodiversidad y el medio ambiente, y que



cuenten con informacién cientifica basica que las valida como tales (Suarez Giraldo, 2010). Los
criterios para la identificacion de especies promisorias se fundamentan en la medicién de su
abundancia o frecuencia, adaptacion o capacidad de supervivencia, su uso local y productivo
(Halffter, Favila, & Halffter, 2002).

2.2 Elementos bésicos en el proceso de restauracion del bosque

La capacidad de restaurar un ecosistema depende del conocimiento de la composicién y
estructura del ecosistema antes y despueés del disturbio, también la diversidad nativa disponible en
diversos estados de sucesién (Vargas, 2007). El disturbio antropogénico afecta la capacidad de
regeneracion a partir de semillas cuando la perturbacion es muy intensa o muy frecuente
(Williams-Linera, 2012); pero a la vez influye en que el area disturbada regrese a un estado de
sucesion previo y crea espacios para el establecimiento de otras especies (Vargas, 2007). El rango
de tolerancia a la sombra es un factor favorable que posibilita la regeneracion (Pulido, 2002) y las
técnicas de repoblacidn que utilizan medios de proteccion de las plantulas mejoran el rendimiento
fotoquimico, asegurando el éxito de establecimiento de brinzales (Ceacero, Diaz-Hernandez, del
Campo, & Navarro-Cerrillo, 2012).

En Guatemala se ha disefiado la Estrategia Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal, en
su eje tematico medios de vida y diversidad bioldgica (Mesa de restauracion del paisaje forestal,
2015), que junto a la Estrategia para el Manejo y Conservacion de los Bosques Nubosos de
Guatemala en su objetivo estratégico 2, relacionado con la implementacion de mecanismos y
procesos que favorecen la restauracion de los bosques nubosos degradados (Najera, 2014). Entre
los pasos fundamentales para desarrollar proyectos de restauracion propuestos por Vargas (2007),
se citan la evaluacion del estado actual de la biodiversidad y del potencial de regeneracién del
ecosistema, y la seleccion de especies adecuadas para la restauracion.

2.3 Importancia del bosque tropical montano nuboso

Dentro del marco de evaluacién de recursos forestales mundiales de FAO 2006, el bosque
tropical montano nuboso ha sido reconocido a nivel mundial como un ecosistema que requiere
atencion especial por su relevancia hidrolégica (Comision Nacional de Biodiversidad, 2010).

Se definen como bosques nubosos en el trépico humedo, aquellos que son afectados o
influenciados por la frecuente presencia de nubes o neblinas, y que reciben humedad adicional a
la lluvia por medio de precipitacion horizontal, que consiste en la captacion o condensacion de

pequefas gotitas de agua, que influye en el régimen hidrico y el balance de radiacion y los



parametros climaticos, edaficos y ecoldgicos (Stadtmiller, 1986). También se definen como
bosques que se encuentran frecuentemente cubiertos por nubes o niebla (Kapelle, 1996).
Actualmente son denominados btmn o tropical montane cloud forest (tmcf) de acuerdo con
Hamilton y colaboradores en 1995 (Kappelle, 1996) y corresponden a las zonas de vida definidas
por Holdridge como bosque montano y bosque montano bajo (Grubb, 1974, 1977 citado por
Kappelle 1996).

Los bosques tropicales montanos nubosos, generalmente tienen una estatura mas bajay menor
diversidad de arboles y muchas veces son tupidos con arboles cuyas hojas son coriaceas y
pequefias, con troncos retorcidos musgosos, cargados de bromelias, orquideas, helechos, liquenes
y hepaticas; su distribucion esta en funcion de la frecuencia de presencia de niebla, también la
disponibilidad de nutrientes edaficos y la tasa de descomposicion son factores limitantes en su
distribucion (Hamilton, 2009; Kappelle, 1996). Todas las superficies epifiticas y los tallos, las
ramas Yy el follaje de los arboles y arbustos del bosque nuboso, integran una red que captura la
precipitacion horizontal de la niebla o las nubes y se adiciona al ecosistema como goteo de la
bruma o escurrimiento de los fustes (Hamilton, 2009).

La cantidad de agua adicional captada de las nubes y neblina por la vegetacion del bosque de
niebla se estima entre 4 y 35% de la precipitacion total, representando en promedio de 100 a mas
de 800 mm/afio, pudiendo llegar a mas del 100% y en la época seca los valores relativos de
precipitacion horizontal son mas elevados y pueden llegar a superar a los de lluvia, magnificando
su importancia ecoldgica en el bosque de niebla (Williams-Linera, 2012).

2.4 Amenazas al bosque tropical montano nuboso y acciones para su mantenimiento y
recuperacion

A nivel mundial el bosque nuboso de Latinoamérica y el Caribe reporta la mayor pérdida y
en los afios setenta los bosques nublados de Centroamérica y el Caribe estaban despareciendo mas
rapidamente por deforestacion (Armenteras Pascual, Cadena Vargas, & Moreno Sanchez, 2007).
Este es el contexto donde se ubican los ecosistemas de Btmn del occidente de Guatemala. La
conversidn para usos agricolas, estableciendo cultivos de subsistencia y comerciales como el café,
frutas, hortalizas y flores cuyo rango 6ptimo coincide con el rango de altitud del bosque de niebla;
y la caceria constituyen las causas de amenaza mas importantes al bosque nublado (Armenteras

Pascual, Cadena Vargas, & Moreno Sanchez, 2007).



La pérdida de la cobertura del bosque tropical montano nuboso elimina gran parte de la
captacion adicional de agua (Hamilton, 2009) y genera variaciones en la infiltracion y propiedades
hidrofisicas del suelo, lo que influye en una menor recarga del agua del suelo y los acuiferos en la
época lluviosa, exposiciébn a sequedad de los suelos en época seca, afectando la
evapotranspiracion, desaparicion rapida de la capa organica al reducirse la vegetacion y pérdida
de suelo por erosién (Tobdn, 2009). Los bosques tropicales montanos nubosos son sistemas
prioritarios para la conservacion y la restauracion debido a la funcion de mantenimiento de los
ciclos hidrologicos y de nutrientes segun Hamilton en 1995 y Brujnzeel en 2001 (Comision
nacional de biodiversidad, 2010), lo cual sustenta la relacion entre los bosques y el agua, que es
una vinculacion ecosistémica a la que se debe asignar una prioridad elevada (Hamilton, 2009). Y
para mantener la biodiversidad y los servicios ambientales del bosque de niebla, existen dos
opciones complementarias la proteccion de los fragmentos de matriz y parche de bosque, y la
restauracion ecologica de los sitios del bosque degradados por actividades humanas no sostenibles
(Williams-Linera, 2012).

Para la proteccion y la restauracion del bosque de niebla debe considerarse la utilizacion por
la poblacion local de los bienes y servicios generados por éste (Williams-Linera, 2012), ya que
gran parte del conocimiento y usos de la biodiversidad del bosque de niebla reside en las culturas
indigenas que lo han usado y administrado (World Wild Life Found Intenational, Interntional

Union for Conservation of Nature, & The World Conservation Union, 2000).



3 Materiales y métodos
3.1 Ubicacion geografica del area de investigacion
El area geografica de investigacion se localiza en la zona montafiosa de la Cadena Volcanica
Occidental y la Sierra de los Cuchumatanes, con cotas superiores a 2400 msnm, ilustrada en el
mapa de la Figura 1. Limitandose a los territorios de los departamentos de Huehuetenango, Quiché

y Totonicapan.
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Figura 1. Area geogréafica de estudio y distribucion de sitios de evaluacion de sucesion ecoldgica.
(Fuente: mapa de cobertura forestal 2012, Inab y datos gps de campo 2017).

El estudio se realiz6 en &reas de bosque secundario en procesos de sucesion ecoldgica y el
bosque maduro existente en la proximidad de las &reas de sucesion. La ubicacion administrativa y

geografica de los sitios de muestreo se detalla en la tabla 1.



Tabla 1

Ubicacion administrativa y geografica de sitios de sucesion ecoldgica evaluados

N° Departamento Nombre del sitio Caodigo sitio  Piso altitudinal Coord_X  Coord_Y
1 Huehuetenango Bosque Muijel BMu | 376943 1725519
2 Huehuetenango Bosque Sur Goya SGo | 379020 1733744
3 Huehuetenango Los Lucas TSC LLu | 381799 1715978
4 Huehuetenango Jobe Copral JCo I 395924 1739856
5 Huehuetenango Bosqg Yaxcalante BYa I 404160 1739287
6 Huehuetenango Batzalom TDS BTz I 380459 1717321
7 Huehuetenango El aguacate Il EAg_2 1| 346748 1716158
8 Huehuetenango Tuj Ch'ech TCh Il 384877 1714310
9 Huehuetenango Bosque Golola BGo 11l 393598 1733579

10 Huehuetenango Palop MPa v 410893 1715751
11 Huehuetenango El aguacate | EAg_1 v 346851 1715857
12 Huehuetenango La Maceta LMa v 386701 1712656
13 Huehuetenango La Ventosa LVe V 388047 1710804
14 Huehuetenango Puerta del Cielo PCi \% 381828 1720288
15 Huehuetenango Txe Huito THu VI 391380 1715434
16 Huehuetenango Llanos San Miguel SMi VI 392975 1715566
17 Huehuetenango Valles bajo la Torre Vin VII 389976 1714213
18 Huehuetenango La Torre LTo VI 388939 1712470
19 Quiché Chiul_3 Ch3Q | 434321 1699431
20 Quiché Bosque Churuneles BCh I 435829 1639013
21 Quiché Chial_2 Ch2Q I 436251 1699886
22 Quiché Batzumal CBa Il 422470 1718224
23 Quiché Chial_1 Ch1Q " 437181 1700872
24 Totonicapan Camino Real Barreneché CRB I 423051 1641264
25 Totonicapan Chipu 1 BChl I 422042 1641496
26 Totonicapan Chipu 2 BCh2 I 422263 1641641
27 Totonicapan Payaxon BPa I 423556 1641397
28 Totonicapan Cerro Sija, Alaska CSA I 405397 1641314
29 Totonicapan Chi Puac TCP 11| 406603 1643722
30 Totonicapéan Paraje Chipion PCh v 420302 1642835
31 Totonicapéan Xe Mexicano XMe v 422908 1642774
32 Totonicapan Xe Campana XCa v 411413 1649494
33 Totonicapan Patzinchaj TPa v 403265 1639646
34 Totonicapan Parcialidad Vasquez PVa v 402382 1639896
35 Totonicapan Chu Muchulic CMu \% 421251 1643504
36 Totonicapan Chui Jolom Clo \% 411679 1648910
37 Totonicapan Campana Abaj CaA \ 411171 1649339

Nota. Adaptado de registro de datos de campo

3.2 Tipo de investigacion

El enfoque de investigacion es no experimental, cuantitativo y de alcance descriptivo.
3.3 Técnicas e instrumentos de investigacion

Para la colecta de datos relacionados con la diversidad de especies de arboles y arbustos, se
utilizo la técnica de muestreo por medio de transectos de 2 x 50 m, basado en el método Gentry

(1982). Esta dimension de transecto se ha aplicado en su mayoria a bosques tropicales ombrofilos,



mesofilos y tropofilos, y utilizado en investigacion geobotanica en el trdpico y subtrépico del
grupo de Estudios Tropicales y Cooperacion al Desarrollo de la Universidad de Sevilla (Camara
Artigas & Diaz del Olmo, 2013).

La documentacion de los usos locales, de las especies de arboles y arbustos se realizé por
medio de entrevista a comunitarios y guias de campo durante la evaluacién de diversidad. Ademas
se complementd con informacidn generada a partir de la experiencia de los investigadores e
investigacion documental de usos locales.

3.4 Muestreo

La seleccién de sitios potenciales para la evaluacién del fendmeno de sucesion ecoldgica
forestal en el ecosistema de btmn, se efectud delimitando las areas potenciales para la restauracion
del paisaje forestal, definidas en las categorias de tierras forestales y de areas protegidas por la
Mesa de Restauracion del Paisaje Forestal de Guatemala (2015), dentro de los limites del area de
estudio, como etapa preliminar. Luego se ejecutd una etapa de campo para validar la existencia del
fendmeno de sucesion ecoldgica forestal, para asegurar el desarrollo de una base de datos de sitios
efectivos de muestreo (Villareal, y otros, 2004), con el auxilio de mapa elaborado en la etapa
preliminar y el formato Ese-Btmn-01 (apéndice 1). Para facilitar la evaluacion de campo y lograr
representatividad, el area de estudio se subdividio en pisos altitudinales, con rangos de 200 metros
de amplitud.

Para la ubicacion de los sitios de evaluacion, se utilizé el método del muestreo por intensién
0 de conveniencia, distribuidos en los diversos pisos altitudinales, a lo largo del gradiente
altitudinal que varia de 2,400 a 3,800 msnm, en areas con presencia de vegetacion forestal en
etapas de sucesion ecoldgica. El propdésito fue escoger ubicaciones con areas con presencia de
vegetacion representativa de las etapas de sucesion ecoldgica a evaluar (Orozco & Brumér, 2002).

En cada piso altitudinal se evaluaron areas con cuatro etapas de sucesion ecoldgica presentes
y vinculadas. Definiendo las cuatro etapas de sucesion ecologica, en funcion de las clases de
desarrollo de especies de arboles asi: a) etapa I: arboles en las clases de desarrollo de plantula
(hasta 30 cm de altura) y brinzal (30 cm de altura hasta 5 cm de diametro a 1.30 m-DAP) ; b) etapa
I1: arboles en la clase de desarrollo de latizal (5 a 10 cm de DAP); etapa Ill: arboles en la clase de
desarrollo de fustal (10 a 15 cm de DAP) y etapa IV o bosque maduro: arboles en la clase de

desarrollo de fustal maduro (>25 cm de DAP).



El centro del transecto se ubicé en la parte central de las areas con procesos de sucesion
ecologica, para las etapas de sucesion ecologica I, 11 'y 111, y a 100 metros del borde del bosque
para la etapa IV. La disposicion de los transectos fue la que permitio recoger la diversidad de
especies de arboles y arbustos presentes en el sitio de evaluacion (Camara Artigas & Diaz del
Olmo, 2013).

3.5 Variables y atributos evaluados

Los atributos de las especies de arboles y arbustos evaluados fueron la especie taxondémica,
el numero de individuos por especie en cada transecto y usos locales, utilizando el formato Ese-
Btmn-02 (apéndice 2) para el registro de datos de campo.

La determinacion de la identidad taxondmica de las especies de arboles y arbustos evaluados,
se realiz6 por medio de bases de datos de imagenes de biodiversidad de la region e identificacién
en campo para las especies mas comunes. Para especies desconocidas, se colectarony herborizaron
muestras botéanicas y luego se determind su identidad taxondémica en laboratorio, utilizando la
Flora of Guatemala (Standley & Steyermark, 1947-1977).

3.6 Diversidad floristica de las diferentes etapas de sucesion ecologica forestal

Se elabord un listado general de la diversidad general de especies de arboles y arbustos
hallados, ordenados por familia y nombre cientifico, derivado del procesamiento y anélisis de la
informacion colectada en campo. De este listado se derivaron listados de diversidad, presencia 'y
densidad por etapa de sucesion ecoldgica forestal, utilizando el modelo de la base de datos Ese-
Btmn-03 (apéndice 3).

3.7 Estimacion de similitud de diversidad floristica de las etapas de sucesion ecoldgica

La similitud y diversidad floristica de las etapas de sucesion ecoldgica, se determind
estimando los indices de similitud de Sérensen y de diversidad vegetal de Shannon-Wiener
(Mostacedo & Fredericksen, 2000)

Con los datos colectados en campo acondicionados en la base de datos Ese-Btmn-03
(apéndice 3), se generd base de datos Ese-Btmn-04 (apéndice 4) que se define como matriz de
presencia/ausencia de especies, para estimar el nimero de especies en cada transecto. Y por cotejo
se determinaron las especies comunes entre parejas de transectos de la misma etapa de sucesién
ecologica. Se estimo el indice de similitud entre pares de transectos aplicando la siguiente ecuacion

del indice de Sérensen.



Referencias: IS: indice de Sorensen,

a: nimero de especies halladas en el transecto a
5 ¥ 100 Ec.1 b: nimero de especies halladas en el transecto b
C: ndmero de especies comunes en ambos

IS =
a+

Los valores del indice de Sorensen, varian de 0 para transectos totalmente diferentes a 1 para
transectos idénticos en diversidad de especies. Con los valores de similitud generados para cada
par de transectos se construyd la base de datos segun el formato Ese-Btmn-05 (apéndice 5),
denominada matriz Q, generando 4 matrices de especies de arboles (ver apéndices 27 a 30) y 4
matrices de especies de arbustos (ver apéndices 31 a 34) a razon de una por etapa de sucesion
ecologica forestal evaluada.

Esta base de datos constituidas por las 8 matrices se procesaron con el programa JMP-SAS
(Hodgson, N., 2012) version libre de 30 dias, generando 4 dendrogramas de especies de arboles y
4 de especies de arbustos, que permitieron agrupar los transectos con similitud floristica dentro de
cada etapa de sucesion ecologica (SAS Institute Inc., 2012). Los dendrogramas generados se
presentan en la seccion 3.1 de resultados.

Para la estimacion del valor de la magnitud de diversidad floristica de las comunidades
floristicas de sucesion ecoldgica diferenciadas, se aplico la ecuacion del indice de Shannon-Wiener
a las diversas especies de todos los transectos de cada comunidad, segun el formato Ese-Btmn-06

(apéndice 6) y las ecuaciones 2y 3.

;= ni
Pi=M/y  Ec.2 Referencias:

Pi: abundancia relativa,  ni: nimero de individuos de la especie i
N: sumatoria del nimero total de individuos de todas las especies
In: logaritmo natural, H’: indice de Shannon-Wiener

X
H = — z Pi*InPi Ec.3 i- nimero de especie, que varia desde 1 hasta x
1

Luego se estimd el indice de equidad de Pielou (ecuacion 4) su magnitud variade O a 1, y los
criterios de valoracion de la diversidad floristica de las comunidades vegetales diferenciadas
fueron: poco diverso de 0.00 a 0.25; medianamente diverso de 0.25 a 0.50; diverso de 0.50 a 0.75
y muy diverso de 0.75a 1.00 (Vargas Ponce, 1999).

Referencias:

J = H,/lnS Ec.4 S: nimero de especies,

H’: indice de Shannon-Wiener, J’: indice de equidad




3.8 ldentificacion de especies similares presentes en etapas de sucesion ecoldgica forestal y
bosque maduro

La identificacion de especies similares presentes en las tres etapas de sucesion ecologica
forestal I, 11 y 111 y la etapa IV que corresponde al bosque maduro aledafio o vinculado, se realiz6
por medio de cotejo. Se elabord la matriz de presencia/ausencia de las especies de arboles y
arbustos presentes en las diversas etapas de sucesion ecoldgica |, 1, 111y las de bosque maduro
vinculado. Luego se realizo el cotejo identificando las especies comunes a cada etapa de sucesion
ecoldgicay el bosque maduro. Se cuantifico el nimero de especies comunes y se elabord el listado
de presencia de especies por comunidad floristica de sucesién ecoldgica forestal diferenciada.

3.9 Especies promisorias para restauracion ecoldgica a nivel local

La determinacion de las especies de arboles y arbustos promisorios se realizé utilizando los
criterios de Halffter y colaboradores (2002). Para la aplicacion de estos criterios se utilizaron dos
variables, el indice de valor de importancia de Cottam (IVI) que es una medida de importancia
ecoldgica de las especies (Mateucci & Colma, 1982) y los usos socioecondmicos y valores locales.

Los usos locales identificados y evaluados fueron 23: maderable, construccion rural, lefia,
forraje para ganado, para consumo humano frutos, follajes, condimento, medicinal, hojas para
envoltorios (carne, masa para tamales y otros usos locales), escobas, nido de gallinas, usos
artesanales como fibras, cera vegetal, tintes, elementos de telares de cintura y cocina (batidoras),
materia organica para usos agricolas, tutores para arveja chinay frijol, saponifero (lavado de ropa
y cabello), ornamento, alimento de fauna silvestre, indicador de humedad o presencia de agua.

El IVI se estimé con los valores de frecuencia y densidad de las especies colectadas en el
formato Ese-Btmn-02 y estructurados en la base Ese-Btmn-03, para cada comunidad floristica de
sucesion ecoldgica diferenciada en el area de estudio, utilizando las ecuaciones 5, 6, 7, 8 y 9
(Mostacedo & Fredericksen, 2000).

si

F="P%,100 Ec.5 —

Referencias:
F NTpSi: nimero de transectos donde esta presente la especie i
Fr = /Z F*100 Ec.6 NtT:  ndmero total de transectos
] NISi:  nimero de individuos de la especie i
D= NISl/ Ec.7 AT:  areaen m? del transecto
AT F: frecuencia Fr: frecuencia relativa
_ D D: densidad Dr: densidad relativa

br = /Z D* 100 Ec8 IVI: indice de valor de importancia ecologica en base a 100.

wi =D, B9




Los usos locales se valoraron asignando el valor de 1 por cada uso, luego se sumd los distintos
valores para cada especie. Se obtuvo la suma de los valores de uso de todas las especies y se le

asigno el valor de 100, el que sirvid de referencia estandarizada (Vulr) para generar un indice de

uso local.
Referencias:
Vuli: valor de uso local de la especie i
IVUL — V'LLll * EC 10 Vulr: suma del valor de uso local de todas las especies con al menos un uso
Vulr IVUL: indice de valor de uso local sobre la base 100

Se ordenaron las especies de arboles y arbustos con tendencia descendente segln los valores
de IVI y de Ivul. Seleccionando 6 especies que posean los mayores valores de IVI e IVUL

combinados, como promisorias en cada comunidad floristica de sucesion ecoldgica forestal.



3.10 Operacionalizacion de las variables

Tabla 2

Operacionalizacion de objetivos de investigacion
Objetivo Variables Técnicas Instrumentos  Medicidn 0
especifico cualificacion
IDetgrmlr_]ar Especie: Es el Determinacién Flora de Numero de
a d!ve_r5|dad conjunto de todos los  taxondmica con Guatemala, especies, géneros
flor|st_|ca de individuos base a Flora of estereoscopio, Yy familias
eSpecies de cualitativamente Guatemala, bases boténicas de
arboles  y idénticos que no utilizando claves  electronicas, arboles y
arbustos - de presentan entre si, en  dicotémicas en muestras arbustos.
etapagl de sus elementos vivos, laboratorio, boténicas.
sucesion mas que diferencias consulta y analisis
ecologica cuantitativas, de de bases de datos
forestal

acuerdoa F. Le
Dantec (Font Quer,
2000).

Especies de arboles y
arbustos.

Arbol: vegetal lefioso
por lo menos de 5
metros de altura, tallo
simple hasta donde se
ramifica y forma la
copa.

Arbusto: vegetal
lefioso, de menos de 5
metros de altura, sin
un tronco
preponderante, porque
se ramifica a partir de
la base (Font Quer,
2000)

fotograficos de
especies 'y
observacion y
andlisis de campo.

Se contabilizaran
las especies,
géneros y familias
que se
determinen.




Continuacion de Tabla 2

Obijetivo Variables Técnicas Instrumentos  Medicion o
especifico cualificacion

indice de similaridad:  Se elabora matriz de Hoja Valores de

permite comparar presencia/ ausencia de electronica de similitud que

comunidades bidticas  especies de arbol o calculo variaran de 0 a

con atributos arbusto en cada 1, entre pares

similares. Util para transecto. de transectos

comparar Con el indice de comparados.

comunidades de Sorensen, se valora la

plantas con distintos ~ magnitud de

grados de similaridad entre

perturbacion pares de transectos.

(Mostacedo &

Fredericksen, 2000).

Comunidad vegetal: ~ Construccion de Hoja Definicion de

Conjunto mas o matriz Q con datos de electronica de comunidades

menos homogéneo de  similitud de Sérensen, célculoy de sucesion

plantas que conviven ala que se aplica Programa ecologica, con

en una misma analisis cluster y se Jmp clusteres que

residencia (Font genera un modelo sas agrupen

Quer, 2000) grafico de transectos que
dendrogramas, que manifiesten un
agrupa transectos con minimo de 0.7
valores con cierto de similitud en
grado de similitud y el
que definen dendrogramas
comunidades

Diversidad floristica: ~ Se contabiliza el Hoja Se clasificaran

Es el nimero de namero de especiesy  electronicade las

diferentes especies de individuos de calculo comunidades

(riqueza) y su arboles y arbustos por de

frecuencia relativao  comunidad vegetal. restauracion

numero de individuos ~ Se aplica los Indices en: poco

(abundancia) de cada  Shannon-Wiener y de diversas,

especie, existentes en  Equidad, que medianamente

un determinado sitio  permiten medir el diversas,

(Melo Cruz & Vargas nivel de diversidad de diversas y

Rios, 2003, p. 77,
Mostacedo &
Fredericksen, 2000,
p. 43)

cada comunidad de
vegetal definida.

muy diversas
segun la escala
del indice de
equidad de
Pielou




Continuacién de Tabla 2

Objetivo Variables Técnicas Instrumentos Medicion 0
especifico cualificacion
Identificar las Especies Cotejo de bases  Bases de datos Contabilizacion
especies de comunes a las de datos de de especies de de especies
arboles y etapas de diversidad de etapas I, I, I1l'y ~ comunes de
arbustos de las sucesion especies de la IV de bosque  arbolesy
etapas de ecologicay etapas de maduro arbustos de cada
sucesion etapa de bosque  sucesién etapa de sucesion
ecoldgica maduro ecoldgica I, I, ecoldgica (1, 1,
forestal que Il conla 1V de [11) y el bosque
existen en la bosque maduro maduro aledafio
etapa de bosque aledafio y se
maduro identifican
especies
comunes

Identificar Indice de valor Se estima la Hoja electrénica  Se ordenaran en
especies de importancia  frecuencia (F)y  de célculo. Se un listado las
promisorias para ecologica (IV1):  densidad (D) genera un listado especies de
procesos locales Parametro que absoluta 'y de especies con  &rbolesy
de restauracion  revela la relativa, de cada valores de arbustos, en

importancia especie de cada  importancia. Las orden

ecoldgica comunidad de especies con descendente

relativa de cada
especie en una
comunidad
vegetal, en base
a tres medidas
ecoldgicas;
dominancia,
densidad y
frecuencia
(Mostacedo &
Fredericksen,
2000)

sucesion
ecologica.
Luego se estima
el IVI=
(f+a)/200, de
cada especie en
base a 100%.

mayor valor de
Importancia son
las méas
importantes
ecoldgicamente
por comunidad

segun los valores
de IVI1 en cada
comunidad de
sucesion
ecoldgica
forestal. Las que
posean los
valores mas altos
seran las mas
importantes




4 Resultados
4.1 Diversidad floristica de especies de arboles y arbustos en etapas de sucesion ecoldgica

La diversidad de especies de arboles y arbustos hallados en etapas de sucesion ecologica y
bosque maduro, en los 37 sitios evaluados (Tabla 4), estd representada por 192 especies,
distribuidas en 69 familias.

Los arboles estan representados por 71 especies, distribuidos en 29 familias (apéndice 7). Se
hallaron 121 especies de arbustos pertenecientes a 45 familias (apéndice 8). Las familias con la
mayor diversidad de especies son Asteraceae (33 especies), Rosaceae (13 especies), Lamiaceae
(8), Fagaceae, Myrsinaceae y Solanaceae (6 especies cada una), Lauraceae y Rubiaceae (5 especies
cada una), Loganiaceae, Rhamnaceae, Araliaceae y Caprifoliaceae (4 especies cada una)

El comportamiento de la diversidad en las etapas de sucesion ecoldgica en arboles se
incrementa de 49 especies, en la etapa | a 64 en la etapa de bosque maduro. En arbustos varia de
87 en etapa Il a 90 especies en etapa de bosque maduro, comportamiento que se detalla en la
siguiente tabla.

Tabla 3
Diversidad en numero de especies de arboles y arbustos por etapa de sucesién ecoldgica y en los

37 sitios evaluados.

Etapa de sucesion ecoldgica Total de
Hak_)ltp de | I n vV especies
crecimiento
NSp % NSp % NSp % NSp % NSp %

Arboles 49 69 56 79 62 87 63 89 71 100
Arbustos 88 73 87 72 88 73 90 74 121 100

Nota. NSp= niimero de especies. Adaptada de base de datos de diversidad de especies de arboles y arbustos.

En los apéndices 19, 20, 21 y 22 se ilustran modelos de perfiles de vegetacion que

corresponden a areas de evaluacion en la Sierra de los Cuchumatanes.



4.2 Similitud de diversidad de especies de arboles y arbustos en etapas de sucesion
ecologica y bosque maduro

La similitud de la diversidad de especies de arboles y arbustos presentes en las tres etapas de
sucesion y la etapa de bosque maduro se detalla en la tabla 3.

De las 71 especies de arboles, 58 especies son comunes a una, dos o las tres etapas de sucesién
ecolodgica y el bosque maduro y de estas 42 son comunes a las tres etapas y el bosque maduro. Son
9 especies exclusivas de las tres etapas de sucesion ecologica y 4 especies exclusivas del bosque
maduro.

De las 121 especies de arbustos, 85 especies comunes a una, dos o las tres etapas de sucesion
ecoldgica y el bosque maduro y de estas 55 son comunes a las tres etapas y el bosque maduro. Son
31 especies exclusivas de las tres etapas de sucesion ecologica y 5 son exclusivas del bosque
maduro.

Tabla 4
Similitud de diversidad de especies de arboles y arbustos entre etapas de sucesion ecolégicay

bosque maduro basada en su condicién de presencia

Condicién de presencia Etapa sucesion NUmero de especies

ecoldgica Arboles  Arbustos
Especies comunes ECE I-IV 1 1
ECE lI-IV 2 3
ECE llI-1V 5 3
ECE I-lI-1V 1 6
ECE I-llI-1V 1 5
ECE lI-111-1V 6 13
ECE I-lI-111-1V 42 o4
Especies exclusivas EEE | 1 11
EEE I 0 4
EEE 1l 4 4
EEE IV 4 5
EEE I-1 0 3
EEE I-111 0 5
EEE II-111 1 1
EEE I-11-111 3 3
Total Especies 71 121
Nota: Etapas de sucesion ecoldgica: I, I1, 111, 1V; ECE: especie comun etapa x; EEE:

especie exclusiva etapa x. Adaptada de matrices de presencia y ausencia de arboles y
arbustos



4.3 Diversidad de especies de arboles y arbustos promisorios para restauracion ecoldgica
del ecosistema de bosque tropical montano nuboso

4.3.1 Comunidades vegetales de especies de arboles y arbustos

En el area geogréfica estudiada, se diferenciaron para cada etapa de sucesion ecoldgica cuatro
comunidades vegetales, resultado de la comparacion de 37 sitios de sucesion ecolégica evaluados
descritos en la tabla 1.

La definicion de comunidades vegetales de arboles y arbustos se ilustra con dendrogramas,
identificados de la parte superior a la inferior con los colores rosado comunidad C1, verde
comunidad C2, azul comunidad C3 y rojo comunidad C4. Los sitios se identifican en los
dendrogramas segun el codigo asignado al nombre del sitio en la tabla 4.

Los dendrogramas de las figuras 2 y 3, ilustran las comunidades de las especies de arboles y

las figuras 4 y 5, las comunidades de arbustos.
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Figura 2. Dendrogramas de comunidades vegetales de etapas de sucesion ecoldgica | (A) y 11 (B)
de especies de arboles. (Fuente: matriz de presencia/ausencia de arboles).



El dendrograma de la figura 2A, corresponde a la etapa de sucesion ecoldgica | (plantulas y
brinzales), la comunidad mas grande es la C2, agrupando a 12 sitios. EI dendrograma de la figura
2B, corresponde a la etapa de sucesion ecoldgica Il (latizales), las comunidades mas grandes son
ClyCz2, que agrupan a 15 y 14 sitios respectivamente.
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Figura 3. Dendrograma de comunidades vegetales de etapas de sucesion ecoldgica 111 (A) y IV

(B) de especies de arboles. (Fuente: matriz de presencia/ausencia de arboles).



El dendrograma de la figura 3A, corresponde a la etapa de sucesion ecoldgica 11 (fustales),
las comunidades mas grandes son C1 y C2, que agrupan a 17 y 10 sitios respectivamente. El
dendrograma de la figura 3B, corresponde a la etapa de sucesion ecoldgica 1V (bosque maduro),
las comunidades mas grandes son C1 con 13 sitios y C3 con 14 sitios agrupados.
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Figura 4. Dendrograma de comunidades vegetales de etapas de sucesion ecologica | (A) y 11 (B)
de especies de arbustos. (Fuente: matriz de presencia/ausencia de arbustos).




El dendrograma de la figura 4A, corresponde a la etapa de sucesién ecoldgica | de arbustos,
la comunidad méas grande es C2, con 14 sitios agrupados. ElI dendrograma de la figura 4B,

corresponde a la etapa de sucesion ecologica I, la comunidad mas grande es C1, con 20 sitios

agrupados.
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Figura 5. Dendrograma de comunidades vegetales de etapas de sucesion ecologica Il (A) y IV

(B) de especies de arbustos. (Fuente: matriz de presencia/ausencia de arbustos).

El dendrograma de la figura 5A, corresponde a la etapa de sucesion ecoldgica Il de arbustos,

la comunidad méas grande es C1, con 18 sitios agrupados. ElI dendrograma de la figura 5B,




corresponde a la etapa de sucesion ecolégica 1V, la comunidad mas grande es C1, con 17 sitios
agrupados.

La diversidad del nimero de especies de arboles y arbustos para cada estado de sucesion
ecoldgica y comunidad floristica diferenciada (apéndices 9 al 16), derivada del agrupamiento de
transectos por su similitud floristica se detalla en la tabla 5.

Tabla 5
Diversidad del numero de especies de arboles y arbustos por etapa en las cuatro comunidades

vegetales diferenciadas.

Habito Etapa sucesion Comunidades vegetales

crecimiento ecoldgica C1 C2 C3 C4
Arboles I 19 37 13 13

I 33 47 4 6

" 51 30 8 6

v 34 16 48 4

Arbustos I 37 48 28 12
I 72 22 36 14

" 66 34 22 27

v 57 47 21 26

Nota. C1 a C4: comunidades vegetales diferenciadas. Adaptado de los apéndices 9 al 16
De las comunidades vegetales de arboles (tabla 6), las mas diversas corresponden a C1

denominada Verbesina apleura-Alnus arguta-Clethra mexicana de la etapa Ill, C3 denominada
Pinus rudis- Quercus pilicaulis-Buddleida megalocephala de la etapa IV y C2 denominada Abies
guatemalensis-Garrya laurifolia-Viburnum jucundum de la etapa I, estas contienen entre 66% a
71% de la diversidad total de especies de arboles. Y las méas pobres en riqueza de especies que
contienen entre el 5% y 8% de total de especies, corresponde a las comunidades C3 denominada
Buddleia megalocephala-Alnus firmifolia-Juniperus standleyi de la etapa Il y C4 denominadas
Pinus hartwegii-Juniperus standleyi-Abies guatemalensis de la etapa Il, Pinus hartwegii-
Juniperus stanleyi-Alnus firmifolia de la etapa Il y Juniperus standleyi-Pinus hartwegii-Alnus
firmifolia de la etapa IV.

Para las especies de arbustos las comunidades méas diversas (tabla7), que contienen entre el
47% al 60% de la diversidad total de arbustos, son las identificadas como C1 denominadas Senecio
gilgii-Eupatorium semialatum-Cestrum anagyris de la etapa Il, Monnina xalapensis-Eupatorium
semialatum-Baccharis vaccinioides de la etapa 111 y Monnina xalapensis-Fuchsia microphylla-

Gaultheria odorata de la etapa IV. Y las mas pobres en diversidad de especies las comunidades



C4 denominadas Baccharis vaccinioides-ND2-Acaena elongata de la etapa | y Pinus hartwegii-
Juniperus standleyi-Abies guatemalensis de la etapa I, estas contienen entre el 10% al 12% de la
diversidad total de especies.

4.3.2 Denominacién de comunidades vegetales

La denominacién de comunidades vegetales diferenciadas corresponde a los nombres de los
géneros de las tres especies con el mayor indice de valor de importancia, de la diversidad de
especies de cada comunidad diferenciada de arboles y arbustos (apéndices 9 al 16).

En la tabla 6, se presenta la denominacion de las 16 comunidades vegetales diferenciadas de
las especies de arboles para cada etapa de sucesion ecoldgica y su distribucion en las figuras 6, 7,
8yo.
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Figura 9. Distribucion de comunidades florisiticas de la etapa de sucesion ecol

de arboles



Tabla 6

Comunidades vegetales de arboles de etapas de sucesion ecoldgica

Caodigo Nombre de la comunidad vegetal
dendro-
grama Etapa | Etapa Il Etapa 111 Etapa IV
Verbesina apleura-
. ) . ) Verbesina apleura- Quercus
c1 Pinus pseudostrobus-Prunus Verbesina apleura-Quercus Alnus arguta-Clethra peduncularis-

Prunus rhamnoides-
C2 Arctostaphylos arbutoides-
Garrya laurifolia

C3

C4

sp1-Pinus ayacahuite

Juniperus standleyi-Pinus
rudis-Buddleia megalocephala

Juniperus standleyi-Pinus
hartwegii-Verbesina apleura

peduncularis-Viburnun sp1.

Abies guatemalensis-Garrya

laurifolia-Viburnum
jucundum

Buddleia megalocephala-
Alnus firmifolia-Juniperus

standleyi

Pinus hartwegii-Juniperus

standleyi-Abies
guatemalensis

mexicana

Garrya laurifolia-
Pinus ayacahuite-
Quercus peduncularis

Abies guatemalensis-
Buddleia
megalocephala-
Garrya laurifolia

Pinus hartwegii-
Juniperus stanleyi-
Alnus firmifolia

Quercus
acatenanguensis

Abies guatemalensis-
Pinus ayacahuite-
Eupatorium sp3.

Pinus rudis-Quercus
pilicaulis-Buddleida
megalocephala

Juniperus standleyi-
Pinus hartwegii-
Alnus firmifolia

Nota. Datos inferidos de base de datos de indice de valor de importancia

En la tabla 7, se presenta la denominacion de las 16 comunidades vegetales de las especies de

arbustos diferenciadas para cada etapa de sucesion ecoldgica, y en las figuras 10, 11,12 y 13 su

distribucion.
Tabla 7

Comunidades vegetales de arbustos de etapas de sucesion ecoldgica.

Caodigo Nombre de la comunidad vegetal
dendro
-grama Etapa | Etapa Il Etapa 111 Etapa IV
Salvia cinnabarina- L . . . . .
Baccharis Sengcm gilgii-Eupatorium Monnlng xalaper_13|s- Monnl_na x_alapen5|s-
C1l L . semialatum-Cestrum Eupatorium semialatum-  Fuchsia microphylla-
vaccinioides-Monnina . - S .
. anagyris Baccharis vaccinioides Gaultheria odorata
xalapensis
Bacc_h:_ar!s Abies guatemalensis- Acaena elongata- Salvia cinnabarina-
vaccinioides-Acaena - : .
C2 . Garrya laurifolia- Eupatorium spl.-Fuchsia Acaena elongata-
elongata-Vaccinium . ' : S
spl. Viburnum jucundum microphylla Fuchsia microphylla
. . Senecio petasioides-
Cestrum anagyris- Buddle!a n_qegglocep_hala- ND7-Centropogon sp.- Cestrum anagyris-
C3 Solanum fontium- Alnus firmifolia-Juniperus - .
. . Psicotrya sp. Baccharis
Centropog6n sp. standleyi L
vaccinioides
Baccharis Pinus hartwegii-Juniperus  ND2-Baccharis Senecio petasioides-
C4 vaccinioides-ND2- standleyi-Abies vaccinioides-Stevia Senecio gilgii-

Acaena elongata

guatemalensis

polycephala

Cestrum anagyris

Nota. C1 a C4: Caodigo de las comunidades en dendrogramas; Etapa | a IV: Etapas de sucesién ecolégica. ND2 corresponde a una
especie de la familia Poaceae localmente conocida como pajoncillo y ND7 es una especie de la familia Euphorbiaceae conocida
localmente como Gorop. Datos inferidos de base de datos de indice de valor de importancia
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Figura 10. Distribucion de comunidades florisiticas de la etapa de sucesion ecol

de arbustos.
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Figura 11. Distribucion de comunidades florisiticas de la etapa de sucesion ecol
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4.3.3 Diversidad floristica de las comunidades vegetales de sucesion ecoldgica

Las medidas del grado de diversidad floristica de las comunidades vegetales de especies de

arboles se detallan en la tabla 8.

Tabla 8
Medidas de diversidad de comunidades de arboles por etapa de sucesion ecoldgica.
Etapa Cc  Nombre comunidad vegetal Ns H' J' LnS Valoracion
sucesion diversidad
I C1 Pinus pseudostrobus-Prunus spl- 19 273 093 294 Muydiverso
Pinus ayacahuite
C2 Prunus rhamnoides-Arctostaphylos 37 350 0.97 3.61 Muy diverso
arbutoides-Garrya laurifolia
C3  Juniperus standleyi-Pinus rudis- 13 240 094 256 Muy diverso
Buddleia megalocephala
C4  Juniperus standleyi-Pinus 13 244 095 256 Muydiverso
hartwegii-Verbesina apleura
1 Cl1 Verbesina apleura-Quercus 33 311 0.89 350 Muydiverso
peduncularis-Viburnun spl.
C2  Abies guatemalensis-Garrya 47 364 0.95 3.85 Muy diverso
laurifolia-Viburnum jucundum
C3 Buddleia megalocephala-Alnus 4 134 097 139 Muydiverso
firmifolia-Juniperus standleyi
C4  Pinus hartwegii-Juniperus 6 168 094 179 Muydiverso
standleyi-Abies guatemalensis
Il C1l Verbesina apleura-Alnus arguta- 51 373 095 3.93 Muy diverso
Clethra mexicana
C2 Garrya laurifolia-Pinus ayacahuite- 30 3.10 091 3.40 Muy diverso
Quercus peduncularis
C3 Abies guatemalensis-Buddleia 8 199 0.96 2.08 Muydiverso
megalocephala-Garrya laurifolia
C4  Pinus hartwegii-Juniperus stanleyi- 8 189 091 208 Muy diverso
Alnus firmifolia
v Cl1 Verbesina apleura-Quercus 35 322 091 356 Muydiverso
peduncularis-Quercus
acatenanguensis
C2 Abies guatemalensis-Pinus 16 254 092 277 Muy diverso
ayacahuite-Eupatorium sp3.
C3  Pinus rudis-Quercus pilicaulis- 49 373 096 3.89 Muy diverso
Buddleida megalocephala
C4  Juniperus standleyi-Pinus 4 119 086 1.39 Muy diverso

hartwegii-Alnus firmifolia

Nota. Cc: Codigo comunidad vegetal, Ns: namero de especies, H’: Indice de Shannon-Wiener, J’: Indice de
equidad de Pielou, LnS: logaritmo natural de la riqueza simple de especies. Adaptada de base de datos de presencia
y ausencia de arboles



Todas las comunidades floristicas de las cuatro etapas de sucesién ecoldgica manifiestan la

tendencia a ser de muy diversas. El valor mas bajo 0.86 corresponde a C4 de la etapa IV que se

ubica en la Sierra Cuchumatanes. El indice de Shannon-Wiener varia de 1.19 a 3.73, valores que

estan cercanos a la méxima diversidad esperada. Las medidas del grado de diversidad floristica de

las comunidades vegetales de especies de arbustos de etapas de sucesion ecoldgica se detallan en

la tabla 9.
Tabla 9
Medidas de diversidad de comunidades de arbustos por etapa de sucesién ecologica.
Etapa Cc  Nombre de la comunidad vegetal Ns H* J' LnS Valoracion
sucesion diversidad
| Cl Salviacinnabarina-Baccharis vaccinioides- 37  3.37 0.93 3.61 Muy diverso
Monnina xalapensis
C2 Baccharis vaccinioides-Acaena elongata- 48 355 0.92 3.87 Muydiverso
Vaccinium spl.
C3  Cestrum anagyris-Solanum fontium- 28 318 095 3.33 Muydiverso
Centropogon sp.
C4 Baccharis vaccinioides-ND2-Acaena 12 232 0.93 248 Muydiverso
elongata
1 C1 Senecio gilgii-Eupatorium semialatum- 72 389 0.72 5.37 Diverso
Cestrum anagyris
C2 Baccharis vaccinioides-Acaena elongata- 22 292 0.74 3.93 Diverso
Fuchsia microphylla
C3 Baccharis vaccinioides-Acaena elongata- 36 341 0.83 4.13 Muydiverso
Eupatorium semialatum
C4 Baccharis vaccinioides-Penstemon 14 256 0.90 2.83 Muydiverso
gentianoides-Cestrum anagyris
1l C1l Monnina xalapensis-Eupatorium 66 3.80 091 4.19 Muy diverso
semialatum-Baccharis vaccinioides
C2 Acaenaelongata-Eupatorium spl.-Fuchsia 34 331 0.94 3.53 Muy diverso
microphylla
C3 ND7-Centropogon sp.-Psicotrya sp. 22 3.04 099 3.09 Muydiverso
C4 ND2-Baccharis vaccinioides-Stevia 27 3.02 0.92 330 Muydiverso
polycephala
v C1 Senecio petasioides-Acaena elongata- 57 370 091 4.04 Muydiverso
Salvia cinnabarina
C2 Gaultheria odorata-Vaccinium leucantum- 47 365 0.95 3.85 Muy diverso
Monnina xalapensis
C3 ND2-Senecio petasioides-Acaena elongata 21 297 0.97 3.04 Muydiverso
C4  Senecio petasioides-Solanum fontium- 26 320 0.98 3.26 Muydiverso

Calea sp

Nota. Cc: codigo comunidad vegetal, Ns: niimero de especies, H’: Indice de Shannon-Wiener, J*: Indice de equidad
de Pielou, LnS: logaritmo natural de la riqueza simple de especies, ND: especie no determinada. Adaptada de la base
de datos de presencia ausencia de arbustos



Las comunidades floristicas de las cuatro etapas de sucesion ecoldgica, manifiestan la
tendencia de ser muy diversas, con excepcion de C1y C2 de la etapa Il calificadas como diversas,
las que se ubican en areas de bosque con bajo impacto humano. El indice de Shannon-Wiener varia
de 2.32 a 3.89. El indice de equidad de Pielou varia de 0.72 a 0.99. Los valores calculados y
esperados del indice de Shannon-Wiener son cercanos excepto para las comunidades C2 y C1 de

la etapa Il.

4.3.4 indice de valor de importancia de especies vegetales de las comunidades vegetales

de sucesion ecologica

La ubicacion jerarquica de las especies de arboles, segin la magnitud del indice de valor de
importancia de Cottam, para cada una de las etapas de sucesion ecoldgica, se detalla en los
apéndices 9 al 12. En las tablas 10 a 13 se presentan las 10 especies de arboles con el mayor indice
de valor de importancia de Cottam, para las comunidades vegetales de cada etapa de sucesion
ecoldgica.

La diversidad de las 10 especies de arboles con los mayores indices de valor de importancia
de Cottam en las cuatro comunidades diferenciadas suma 34 especies (apéndice 23).
Tabla 10
Especies de arboles en la etapa de sucesion ecoldgica | con los mayores indices de valor de

importancia

N° COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 3 COMUNIDAD 4
Especies VI Especies VI Especies VI Especies VI
1 Pinus 19.07  Prunus rhamnoides 11.13  Juniperus standleyi 20.22  Juniperus standleyi 17.13
pseudostrobus Koehne Steyermark in Standl. & Steyermark in Standl.
Lindl. Steyerm. & Steyerm.
2 Prunus spl 12.51  Arctostaphylos 8.76  Pinus rudis (Endl.) Shaw  13.66  Pinus hartwegii 16.77
arbutoides (Lindl.) Lindl.
Hemsl.
3 Pinus ayacahuite 9.64  Garrya laurifolia 8.72 Buddleia megalocephala ~ 12.51  Verbesina apleura 14.90
Ehrenberg Hartweg. ex Benth. Donn. Sm. Blake
4 Quercus 7.32  Hedyosmum 5.37 Pinus ayacahuite 10.15 Quercus peduncularis ~ 9.25
acatenangensis mexicanum Ehrenberg Née
Trelease Cordemoy
5 Quercus 6.74  Fuchsia arborescens 455  Alnus firmifolia Fernald. 8.09  Pinus ayacahuite 8.67
peduncularis Née Sims. Ehrenberg
6 Verbesina apleura  6.55  Oreopanax 4.42  Arbutus xalapensis HBK. 7.53  Alnus firmifolia 7.81
Blake xalapensis (HBK.) Fernald.
Dene. & Planch.
7 Litsea 5.77  Quercus pilicaulis 426 Verbesina apleura Blake 6.60  Arbutus xalapensis 5.03
glaucescens HBK. Trelease HBK.
8 Alnus arguta 424  Prunusspl 420  Garrya laurifolia 6.31  Viburnum spl 4.66
(Schlecht.) Spach Hartweg. ex Benth.
9 Arbutus 3.86  Quercus peduncularis 3.92  Quercus peduncularis 5.05  Eupatorium sp3 3.80
xalapensis HBK. Née Née
10 Quercus pilicaulis ~ 3.86  Parathesis tartarea 3.88  Cupressus lusitanica 3.68  Garrya laurifolia 3.80

Trelease Lundell Miller Hartweg. ex Benth.




En las comunidades vegetales diferenciadas de la etapa de sucesion ecoldgica I, las 10
especies con los mayores valores de importancia ecolégica manifiestan las siguientes tendencias
que se explican en seguida. En la comunidad C1, predominan las especies latifoliadas y dos
especies de coniferas. En la comunidad C2, las 10 son especies latifoliadas. Las comunidades 3 y
4 poseen tres especies coniferas y 7 especies de latifoliadas cada una. Son frecuentes las familias
Fagaceae, Pinaceae, Cupresaceae y Ericaceae.

Tabla 11

Especies de arboles en la etapa de sucesion ecoldgica Il con los mayores indices de valor de

IMpo rtancia

N° COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 3 COMUNIDAD 4
Especies VI Especies VI Especies VI Especies VI

1 Verbesina 19.31  Abies guatemalensis 7.28  Buddleia megalocephala 38.34  Pinus hartwegii Lindl. 51.68
apleura Blake Rehder. Donn. Sm.

2 Quercus 8.44  Garrya laurifolia 7.05  Alnus firmifolia Fernald. 28.15  Juniperus standleyi 22.40
peduncularis Hartweg. ex Benth. Steyermark in Standl. &
Née Steyerm.

3 Viburnum spl 8.23  Viburnum jucundum 6.15  Juniperus standleyi 17.96  Abies guatemalensis 7.19

Morton Steyermark in Standl. & Rehder.
Steyerm.

4 Pinus 7.45  Oreopanax xalapensis ~ 5.53  Pinus rudis (Endl.) Shaw 15.54  Quercus peduncularis 6.99
ayacahuite (HBK.) Dene. & Née
Ehrenberg Planch.

5 Garrya 6.83  Viburnum spl 4.84 Pinus pseudostrobus 5.97
laurifolia Lindl.
Hartweg. ex
Benth.

6 Clethra 4.16  Quercus pilicaulis 3.77 Persea sp. 5.76
mexicana A. Trelease
DC.

7 Alnus firmifolia 3.17  Clethra pachecoana 3.59
Fernald. Standl. & Steyerm.

8  Pinus 292  Prunusspl 3.54
pseudostrobus
Lindl.

9  Prunus spl 2.76  Parathesis tartarea 3.28

Lundell

10  Alnus arguta 2.72  Litsea glaucescens 3.07
(Schlecht.) HBK.
Spach

En las comunidades vegetales diferenciadas de la etapa de sucesion ecoldgica Il, las 10
especies con los mayores valores de importancia ecoldgica manifiestan las siguientes tendencias
que se explican en seguida. En la comunidad C1, predominan las especies latifoliadas
acompafiadas de dos especies de coniferas. En lacomunidad C2, con el mayor valor de importancia
se ubica el pinabete (Abies guatemalensis) y 9 especies latifoliadas. La diversidad de la comunidad
C3 esté integrada por 4 especies, dos latifoliadas y dos coniferas. La diversidad de la comunidad
C4, esta integrada por 6 especies 4 coniferas y dos latifoliadas. Son frecuentes las familias Pinaceae

y Fagaceae.



En las comunidades vegetales diferenciadas de la etapa de sucesién ecoldgica Ill, las 10
especies con los mayores valores de importancia ecolégica manifiestan las siguientes tendencias
que se explican en seguida. En la comunidad C1, predominan las especies latifoliadas
acompahadas de dos especies de coniferas. La comunidad C2, manifiesta dominancia de especies
latifoliadas.

La diversidad de la comunidad C3 esta integrada por 8 especies, 5 latifoliadas y 3 coniferas.
La diversidad de la comunidad 4, esta integrada por 6 especies, 3 coniferas y 3 latifoliadas. Entre
la diversidad de estas dos Ultimas comunidades de la etapa Ill figura el pinabete (Abies
guatemalensis). Son frecuentes las familias Cupresaceae, Pinaceae y Caprifoliaceae
Tabla 12

Especies de arboles en la etapa de sucesion ecoldgica 111 con los mayores indices de valor de

IMpo rtancia
N° COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 3 COMUNIDAD 4

Especies VI Especies VI Especies VI Especies VI

1 Verbesina apleura 7.21  Garrya laurifolia 10.38  Abies guatemalensis 16.38  Pinus hartwegii Lindl. 41.27
Blake Hartweg. ex Benth. Rehder.

2 Alnus arguta 6.42  Pinus ayacahuite 10.21 Buddleia 15.78  Juniperus standleyi 3331
(Schlecht.) Spach Ehrenberg megalocephala Steyermark in Standl. &

Donn. Sm. Steyerm.

3 Clethra mexicana 5.43  Quercus peduncularis 9.80 Garrya laurifolia 15.62  Alnus firmifolia Fernald. 9.05
A.DC. Née Hartweg. ex Benth.

4 Viburnum 4.15  Oreopanax xalapensis 6.68  Pinus rudis (Endl.) 15.19 Buddleia megalocephala 8.36
jucundum Morton (HBK.) Dene. & Shaw Donn. Sm.

Planch.

5  Quercus 4.02  Prunus spl 6.46  Pinus ayacahuite 14.46  Abies guatemalensis 4.09
peduncularis Née Ehrenberg Rehder.

6 Cleyeratheaeoides  3.83  Viburnum spl 5.98  Alnus firmifolia 11.01 Mahonia volcanica Standl 3.92
(Sw.) Choisy Fernald. et Steyerm

7  Clethra 3.76  Verbesina apleura 5.67  Viburnum spl 9.30
pachecoana Standl. Blake
& Steyerm.

8 Cupressus 3.73 ND8 5.11  Viburnum jucundum 2.27
lusitanica Miller Morton

9 Pinus 3.52  Litsea glaucescens 5.02
pseudostrobus HBK.
Lindl.

10 Parathesis tartarea  3.32  Clethra pachecoana 3.34

Lundell Standl. & Steyerm.

La tabla 13 detalla los valores de VI de las especies de arboles de las comunidades floristica
de la etapa de sucesidn ecoldgica IV o bosque natural maduro. En esta etapa las 10 especies con
los mayores valores de importancia ecoldgica manifiestan las siguientes tendencias que se explican
en seguida. En la comunidad C1, predominan las especies latifoliadas acompariadas de dos
especies de coniferas. La comunidad C2, tiene predominio de especies latifolias acompariadas de

3 especies de coniferas y en esta figura el pinabete (Abies guatemalensis) con el maximo IVI.



Tabla 13

Especies de arboles en la etapa de sucesion ecoldgica IV con los mayores indices de valor de

Impo rtancia
N° COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 3 COMUNIDAD 4
Especies VI Especies VI Especies VI Especies VI
1 Verbesina apleura 11.21  Abies guatemalensis ~ 19.85  Pinus rudis (Endl.) 7.44  Juniperus standleyi 46.03
Blake Rehder. Shaw Steyermark in Standl. &
Steyerm.
2 Quercus 9.81  Pinus ayacahuite 18.92  Quercus pilicaulis 6.32  Pinus hartwegii Lindl. 40.55
peduncularis Née Ehrenberg Trelease
3 Quercus 6.64  Eupatorium sp3 9.86  Buddleia megalocephala 5.83  Alnus firmifolia Fernald.  8.08
acatenangensis Donn. Sm.
Trelease
4 Pinus pseudostrobus 6.58  Cupressus lusitanica ~ 9.35  Clethra pachecoana 5.39  Mahonia volcanica 5.34
Lindl. Miller Standl. & Steyerm. Standl et Steyerm
5  Cupressus lusitanica 6.32  Arbutus xalapensis 6.35  Viburnum spl 5.11
Miller HBK.
6  Prunusspl 6.32  Garrya laurifolia 6.14  Cleyera theaeoides 4.57
Hartweg. ex Benth. (Sw.) Choisy
7  Oreopanax 551  Quercus pilicaulis 4.88  Juniperus standleyi 451
xalapensis (HBK.) Trelease Steyermark in Standl. &
Dene. & Planch. Steyerm.
8  Clethra mexicana A. 5.19  Oreopanax 4.78  Prunus rhamnoides 3.37
DC. xalapensis (HBK.) Koehne
Dene. & Planch.
9  Garrya laurifolia 4.69  Pinus pseudostrobus 3.75  Pinus pseudostrobus 2.93
Hartweg. ex Benth. Lindl. Lindl.
10  Viburnum spl 444  Quercus 3.64  Drimys granadensis L. 2.80
_ peduncularis Née f.

La diversidad de la comunidad C3 estd dominada por especies latifoliadas acomparfiadas de 2
especies coniferas. La diversidad de la comunidad C4, esté integrada por 4 especies, 2 coniferas y
2 latifoliadas. Son frecuentes las familias Pinaceae, Cupresaceae y Fagaceae.

La ubicacion jerarquica de las especies de arbustos, segun la magnitud del indice de valor de
importancia de Cottam, para cada una de las etapas de sucesion ecoldgica, se detalla en los
apéndices 13 al 16. En las tablas 14 a 17, se presentan las 10 especies de arbustos con el mayor
indice de valor de importancia de Cottam para las comunidades vegetales de cada etapa de sucesion
ecologica.

La diversidad de las 10 especies de arbustos con los mayores indices de valor de importancia
de Cottam en las cuatro comunidades diferenciadas suma 48 especies (ver apéndice 24).

En las comunidades vegetales diferenciadas de la etapa Il de sucesion ecoldgica, las 10
especies con los mayores valores de importancia ecolégica manifiestan las siguientes tendencias
que se explican en seguida. En la comunidad C1, el 40% de las especies son de la familia

Asteraceae.



En la comunidad C2, la familia Asteraceae contribuye con 40%, y Rosaceae y Ericaceae
contribuyen con el 20% cada una. En la comunidad C3, la familia Asteraceae aporta el 40%,
Solanaceae y Poaceae contribuyen con 20% cada una.

En la comunidad C4, el 40% pertenece a la familia Asteraceae, 20% de la familia Rosaceae y
el complemento a 4 familias diferentes. En esta etapa la familia Asteraceae predomina el 40% en

las cuatro comunidades y son frecuentes las familias Ericaceae, Rosaceae y Poaceae.

Tabla 14

Especies de arbustos en la etapa de sucesion ecoldgica | con los mayores indices de valor de

|mportanC|a
N° COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 3 COMUNIDAD 4
Especies VI Especies VI Especies VI Especies VI
1 Senecio gilgii Greenm.  8.80  Baccharis 15.93  Baccharis 16 Baccharis 37
vaccinioides HBK. vaccinioides HBK. vaccinioides HBK.

2 Eupatorium 7.92  Acaenacelongata L. 15.18  Acaenaelongata L. 73 Penstemon 9.6

semialatum Benth. gentianoides (HBK)
Poiret.

3 Cestrum anagyris 5.13  Fuchsia microphylla 9.15 Eupatorium 5.2 Cestrum  anagyris 9.1
Dunal in DC. HBK. semialatum Benth. Dunal in DC.

4 Salvia cinnabarina  5.10 Monnina xalapensis  8.47 Gaultheria  odorata 5.2  Stevia polycephala 5.6
Mart. & Gal. HBK. Willd. Bertol.

5 Senecio petasioides 4.94  Senecio petasioides 6.48 Eupatorium caeciliae 4.6 Buddleia nitida 5.1
Greenm. in Donn.-Sm. Greenm. in Donn.- Rob. Benth. & DC.

Sm.

6 Monnina  xalapensis 4.78  Rubus trilobus  6.20 Buddleia nitida Benth. 4.4  Calea sp. 43
HBK. Seringe in DC. & DC.

7 Baccharis vaccinioides 4.57  Cestrum anagyris  6.02 Monnina  xalapensis 4.4  Lupinus montanus 4.3
HBK. Dunal in DC. HBK. HBK.

8 Fuchsia  microphylla 4.48  Eupatorium spl 4.65 Vaccinium leucantum 4.3 Oreopanax spl 43
HBK. Cham. & Schlecht.

9 Solanum fontium 3.80  Vaccinium sp3 3.87 Penstemon 3.4  Acaenaelongata L. 4
Standl. & Steyerm. gentianoides  (HBK)

Poiret.

10 Stevia polycephala  2.89  Rubus sp2 2.97 Vaccinium spl 3.4  Cirsium 35

Bertol. subcoriaceum (Less.)

Sch.

En las comunidades vegetales diferenciadas de la etapa Il de sucesién ecoldgica, las 10
especies con los mayores valores de importancia ecolégica manifiestan las siguientes tendencias
que se explican en seguida. En la comunidad C1, el 40% de las especies son de la familia

Asteraceae.

En las comunidades vegetales diferenciadas de la etapa Il de sucesion ecoldgica, las 10
especies con los mayores valores de importancia ecolégica manifiestan las siguientes tendencias
que se explican en seguida. En la comunidad C1, el 30% de las especies son de la familia

Asteraceae. En la comunidad C2, la familia Asteraceae contribuye con 40%. En la comunidad C3,



la familia Asteraceae aporta el 30%. En lacomunidad C4, el 30% pertenece a la familia Asteraceae.

En esta etapa la familia Asteraceae predomina entre el 30 y 40% en las cuatro comunidades.

Tabla 15
Especies de arbustos en la etapa de sucesion ecoldgica Il con los mayores indices de valor de
importancia

No. COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 3 COMUNIDAD 4

Especies VI Especies IVI  Especies VI Especies VI

1 Salvia cinnabarina 13.12  Baccharis vaccinioides 11.57 ND7 11.44  Baccharis vaccinioides  27.56
Mart. & Gal. HBK. HBK.

2 Baccharis vaccinioides 1260 Acaenaelongata L. 9.24 Cestrum anagyris 9.20 ND2 18.18
HBK. Dunal in DC.

3 Monnina xalapensis 9.30  Vaccinium spl 7.00 Solanum fontium 8.91 Acaenacelongata L. 10.87
HBK. Standl. & Steyerm.

4 Eupatorium 8.33  Monnina xalapensis HBK. 6.33 Centropogon sp. 6.08 Penstemon 10.38
semialatum Benth. gentianoides (HBK)

Poiret.

5 Fuchsia microphylla 6.60  Stevia polycephala Bertol. 5.01 Baccharis 5.96 Calea sp. 8.15
HBK. vaccinioides HBK.

6 Stevia polycephala 4.88 Gaultheria odorata Willd. 4.85 ND1 5.67  Rubus trilobus Seringe 4.84
Bertol. in DC.

7 ND7 4.73  Holodiscus argenteus (L. f.) 3.99 ND2 5.05 Ribes sp. 4.25

Maxim
8  Archibaccharis sp. 3.00 Cestrum anagyris Dunal in 3.95 Senecio gilgii 4.87  Cirsium subcoriaceum 3.83
DC. Greenm. (Less.) Sch.

9  Solanum hartwegii 2.70  Senecio gilgii Greenm. 3.11 Senecio 4.58  Symphoricarpos 3.81

Benth. doratophyllus microphyllus HBK
Benth.
10 Lobelia laxiflora 2.33  Eupatorium semialatum 3.10 Senecio petasioides 4.46  Buddleia nitida Benth. 3.74

HBK.

Benth.

Greenm. in Donn.-
Sm.

& DC.

Nota. ND1 corresponde al denominado pajén y ND2 al denominado pajoncillo, ambas especies de la familia Poaceae,
y ND7 es una especie de la familia Euphorbiaceae

Tabla 16
Especies de arbustos en la etapa de sucesion ecologica 111 con los mayores indices de valor de
importancia

N° COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 3 COMUNIDAD 4
Especies IVI  Especies IVI  Especies IVI  Especies VI
1 Monnina xalapensis 7.99 Acaenaelongata L. 9.62 ND7 14 ND2 21
HBK.
2 Eupatorium semialatum  6.37  Eupatorium spl 8.19  Centropogon sp. 7.1 Baccharis 13
Benth. vaccinioides HBK.
3 Baccharis vaccinioides 6.02  Fuchsia microphylla 7.91 Psychotria spl 7.1  Stevia polycephala 8.6
HBK. HBK. Bertol.
4 Fuchsia microphylla 5.31  Senecio petasioides 7.79 ND3 6.8 Acaenaelongata L. 7.5
HBK. Greenm. in Donn.-Sm.
5 Gaultheria odorata 4.28 Rubus trilobus Seringein ~ 6.44  Senecio sp. 6.8 Caleasp. 6.8
Willd. DC.
6 Buddleia nitida Benth. 4.01  Cestrum anagyris Dunal 5.29  Ugni montana (Benth.) 6.5 Penstemon 5.4
& DC. in DC. Berg. gentianoides (HBK)
Poiret.
7  Salvia cinnabarina 3.71  Baccharis vaccinioides 5.18 Senecio petasioides 5.7  Holodiscus argenteus 4.3
Mart. & Gal. HBK. Greenm. in Donn.-Sm. (L. f.) Maxim
8  Cestrum anagyris Dunal ~ 3.62  Eupatorium semialatum 4.58  Fuchsia microphylla 4.9  Rhamnus capreaefolia 3.2
inDC. Benth. HBK. Schlecht.
9  Vaccinium leucantum 3.15  Senecio gilgii Greenm. 4.28 Gaultheria odorata 4.9 Buddleia nitida Benth. 3
Cham. & Schlecht. Willd. & DC.
10  Stevia polycephala 2.96 Satureja seleriana 4.01 Senecio gilgii Greenm. 4.6  Furcraea quicheensis 2.3

_ Bertol.

Tabla 17

~ Loesener

_ Trelease.



Especies de arbustos en la etapa de sucesion ecoldgica IV con los mayores indices de valor de

IMpo rtancia
N° COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 3 COMUNIDAD 4
Especies IVl Especies VI Especies IVI  Especies VI
1  Senecio petasioides 7.24  Gaultheria odorata Willd. 11.62 ND2 13.1  Senecio petasioides 17
Greenm. in Donn.- Greenm. in Donn.-
Sm. Sm.
2 Acaenaelongata L. 7.16  Vaccinium leucantum Cham. 8.53  Senecio petasioides 11.9  Solanum fontium 10
& Schlecht. Greenm. in Donn.- Standl. & Steyerm.
Sm.
3 Salvia cinnabarina 7.16  Monnina xalapensis HBK. 8.36  Acaena elongata L. 10.6  Calea sp. 51
Mart. & Gal.
4 Fuchsia microphylla 6.70  Satureja seleriana Loesener 5.65 Caleasp. 9.6  Zanthoxylum 5
HBK. harmsianun (Loes.) P.
Wilson
5  Cestrum anagyris 6.26  Holodiscus argenteus (L. f.) 492  Baccharis 7.5  Fuchsia microphylla 4.7
Dunal in DC. Maxim vaccinioides HBK. HBK.
6 Baccharis 5.21  Fuchsia microphylla HBK. 4.59  Centropogon sp. 5.7  Senecio gilgii 4.5
vaccinioides HBK. Greenm.
7  Monnina xalapensis 5.15 Eupatorium caeciliae Rob. 4.17  Senecio gilgii 5.1 Baccharis 44
HBK. Greenm. vaccinioides HBK.
8 Eupatorium 4.17  Arctostaphylos pyrifolia 3.17 Leandra sp. 4.2 Penstemon 43
semialatum Benth. (Donn.-Sm.) Standl. & gentianoides (HBK)
Steyerm. Poiret.
9  Senecio gilgii 3.75 Rubusspl 3.03  Psychotria spl 42 ND2 43
Greenm.
10 Stevia polycephala 3.74  Senecio heterogamus (Benth.) 2.96 Senecio 3.4 Cestrum anagyris 4.2
Bertol. Hemsley doratophyllus Benth. Dunal in DC.

En las comunidades vegetales diferenciadas de la etapa de bosque maduro, las 10 especies
con los mayores valores de importancia ecolégica manifiestan las siguientes tendencias que se
explican en seguida. En la comunidad 1, el 50% de las especies son de la familia Asteraceae. En
la comunidad 2, la familia Ericaceae contribuye con 30% y Asteraceae y Rosaceae contribuyen
con 20% cada una. En la comunidad 3, la familia Asteraceae contribuye con 50%. En la comunidad
4, el 30% pertenece a la familia Asteraceae y 20 a Solanaceae. En esta etapa la familia Asteraceae
predomina entre el 30 y 50% en las cuatro comunidades y son frecuentes las familias Ericaceae,
Rosaceae y Solanaceae.

4.3.5 Usos socioecondémicos y culturales de especies de arboles y arbustos de las etapas

de sucesion ecologica

Los usos socioeconomicos identificados y evaluados en los pueblos de Q’iché, Q’anjoba’l,
Mam, Uspanteco e Ixil, para las especies de arboles y arbustos fueron 23, los que se detallan en la
tabla 18. La diversidad de especies Utiles de arboles y arbustos asciende a 59% de las 193
identificadas. De las especies de arboles el 67% manifiesta usos locales conocidos. Y de las
especies de arbustos el 55% de la diversidad reporta usos locales conocidos. Los usos que

involucran a la mayor cantidad de especies de arboles y arbustos corresponden a usos medicinales



y alimento de fauna. Los que involucran principalmente especies de arboles corresponde a lefia o
usos energéticos. Y los que involucran principalmente a especies de arbustos son usos
ornamentales, frutos para consumo humano y follaje alimento para ganado. La diversidad con usos

conocidos asciende al 59% de la totalidad de las especies de arboles y arbustos identificados en el

estudio.
Tabla 18
Usos locales y diversidad de especies de arboles y arbustos por categoria de uso.
N° Usos locales Diversidad de especies
Arbustos  Arboles Total %
1 Madera 0 9 9 4.7
2 Lefa 9 38 47 244
3 Construccion rural 4 6 10 5.2
4 Follaje alimento de ganado (forraje) 11 2 13 6.7
5 Frutos consumo humano 10 4 14 7.3
6 Follaje alimento humano 4 0 4 2.1
7 Condimento consumo humano - 1 1 0.5
8 Batidoras o chucules, uso culinario - 3 3 1.6
9 Medicinal 26 16 42 2138
10 Follajes para nido de gallinas 2 - 2 1.0
11 Hojas para envoltorio (carne, tamales) 4 2 6 3.1
12 Tallos uso artesanal (barriletes) 1 - 1 0.5
13 Materia organica uso agricola 4 5 9 4.7
14  Alimento fauna (frutos, nectar) 21 16 37 192
15 Fibra uso artesanal y construcion 3 - 3 1.6
16 Telares de cintura 1 - 1 0.5
17 Escobas 2 - 2 1.0
18 Saponifero (lavado ropay cabello) 3 - 3 1.6
19 Cera vegetal - 1 1 0.5
20 Tintorea 1 4 2.1
21 Tutor arveja chinay frijol 1 - 1 0.5
22 Ornamento 17 4 21 109
23 Indicador humedad 1 6 7 3.6

La diversidad de especies de arboles con usos locales identificados y evaluados son 47. Las
familias con mayor uso son Fagacaea, Pinaceae, Lauraceae, Betulaceae, Myrsinaceae (tabla 19) y
se relaciona con la diversidad de especies contenidas en las familias.

Tabla 19



indices relativos de valor de uso local (Ivul) de especies de arboles.

N°  Familia Nombre cientifico lvul  N° Familia Nombre cientifico Ivul
1  Asteraceae Verbesina apleura Blake ~ 4.39 25  Fagaceae Quercus brachystachys 1.75
Benth.
2 Betulaceae Alnus arguta (Schlecht.) 439 26 Garryaceae Garrya laurifolia 1.75
Spach Hartweg. ex Benth.
3 Betulaceae Alnus firmifolia Fernald. 439 27 Myrsinaceae Ardisia compressa H.B.K.  1.75
4 Betulaceae Alnus jorullensis HBK. 351 28 Myrsinaceae Ardisia spl. 1.75
5 Caprifoliaceae Sambucus mexicana 351 29 Myrsinaceae Parathesis tartarea 1.75
Presl, ex A. DC in Dc Lundell
6 Cupressaceae Juniperus standleyi 351 30 Onagraceae Fuchsia arborescens 1.75
Steyermark in Standl. & Sims.
Steyerm.
7  Pinaceae Abies guatemalensis 351 31 Rhamnaceae Rhamnus discolor Donn. 1.75
Rehder. Smith
8 Pinaceae Pinus ayacahuite 351 32 Rosaceae Prunus salasii Standl. 1.75
Ehrenberg
9 Pinaceae Pinus hartwegii Lindl. 351 33 Sterculiaceae Chiranthodendron 1.75
pentadactylon Larreategui
10  Winteraceae Drimys granadensis L. f. 351 34  Symplocaceae Symplocos hartwegii A. 1.75
DC.
11  Chloranthaceae Hedyosmum mexicanum 263 35 Araliaceae Oreopanax capitatus 0.88
Cordemoy (Jacq.) Dene. & Planch.
12  Cupressaceae Cupressus lusitanica 263 36 Araliaceae Oreopanax xalapensis 0.88
Miller (HBK.) Dene. & Planch.
13  Ericaceae Arbutus xalapensis HBK.  2.63 37  Clethraceae Clethra licanioides Standl.  0.88
& Steyerm.
14 Lauraceae Litsea glaucescens HBK.  2.63 38 Clethraceae Clethra pachecoana 0.88
Standl. & Steyerm.
15 Lauraceae Persea sp. 263 39 Cupressaceae Juniperus comitana 0.88
Martinez,
16 Loganiaceae Buddleia megalocephala  2.63 40  Ericaceae Arctostaphylos arbutoides  0.88
Donn. Sm. (Lindl.) Hemsl.
17  Myricaceae Myrica cerifera L. 263 41 Fagaceae Quercus peduncularis Née  0.88
18 Pinaceae Pinus pseudostrobus 2.63 42 Fagaceae Quercus pilicaulis 0.88
Lindl. Trelease
19 Rosaceae Prunus rhamnoides 2.63 43 Fagaceae Quercus spl 0.88
Koehne
20 Actinidaceae Saurauia kegeliana 175 44 Fagaceae Quercus tristis Liebm. 0.88
Slecht.
21 Actinidaceae Saurauia latipetala 175 45 Lauraceae Litsea Neesiana (Schauer)  0.88
Hemsl. Hemsl.
22 Clethraceae Clethramexicana A.DC. 1.75 46 Myrsinaceae Synardisia sp. 0.88
23 Cornaceae Cornus disciflora DC. 1.75 47 Pinaceae Pinus rudis (Endl.) Shaw 0.88
24 Fagaceae Quercus acatenangensis 1.75 48 Theaceae Ternstroemia tepezapote 0.88

Trelease

Schlect. & Cham.

La diversidad de especies de arbustos con usos locales identificados y evaluados son 66. Las
familias con mayor uso son Asteraceae, Ericaceae, Rosaceae, Lamiaceae, Solanaceae (tabla 20) y

se relaciona con la diversidad de especies contenidas en las familias.



Tabla 20

indices relativos de valor de uso local (Ivul) de especies de arbustos.

No.

1
2

10
11

12
13
14

15
16

17

18
19

20

21

22

23

24

25
26

27

28

29

30

31

32
33

Familia
Asteraceae

Papaveraceae

Polygalaceae

Rhamnaceae
Rosaceae

Solanaceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Asteraceae
Cyatheaceae

Ericaceae
Fabaceae
Loganiaceae

Onagraceae
Rosaceae

Solanaceae

Solanaceae
Amaryllidaceae
Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Caprifoliaceae

Ericaceae

Ericaceae
Ericaceae

Lamiaceae
Malvaceae
Pteridaceae
Rosaceae

Rosaceae

Rosaceae

Rosaceae

Especies

Calea sp.

Bocconia vulcanica Bonn.
Smith

Monnina xalapensis HBK.

Ceanothus coeruleus Lagasca
Rubus trilobus Seringe in DC.
Lycianthes chiapensis
(Brandegee) Standl.
Baccharis vaccinioides HBK.
Dahlia imperialis Roezl ex
Ortgies in Regel

Verbesina turbacensis HBK
Senecio doratophyllus Benth.
Cyathea sp.

Vaccinium leucantum Cham.
& Schlecht.

Lupinus montanus HBK.
Buddleia nitida Benth. & DC.

Fuchsia splendens Zucc.
Acaena elongata L.

Cestrum anagyris Dunal in
DC.

Solanum hartwegii Benth.
Furcraea quicheensis
Trelease.

Eupatorium semialatum
Benth.

Calea guatemalensis Donn.
Sm

Senecio gilgii Greenm.

Symphoricarpos microphyllus
HBK

Arctostaphylos pyrifolia
(Donn.-Sm.) Standl. &
Steyerm.

Gaultheria odorata Willd.

Vaccinium spl

Salvia cinnabarina Mart. &
Gal.

Abutilon sp.

Pteridium caudatum (L.)
Maxon

Rubus glaucus Benth.

Rubus rosaefolius J. E. Smith,

Rubus sp1

Rubus sp2

Ivul
3.15
3.15

3.15

3.15
3.15

3.15
2.36
2.36

2.36
2.36
2.36

2.36
2.36
2.36

2.36
2.36

2.36

2.36
1.57

1.57

157

157

1.57

1.57

1.57
1.57

1.57

157

1.57

1.57

1.57
1.57

1.57

No.

34
35

36

37
38

39

40

41

42
43
44

45
46
47

48
49

50

51
52

53

54

55

56

57

58
59

60

61

62

63

64

65
66

Familia
Saxifragaceae

Scrophulariaceae

Solanaceae

Verbenaceae
Agavaceae

Asteraceae
Asteraceae
Asteraceae

Asteraceae
Begoniaceae
Bromeliaceae

Campanulaceae
Campanulaceae
Ericaceae

Ericaceae
Ericaceae

Iridaceae

Lamiaceae

Lamiaceae
Lamiaceae
Lamiaceae
Malvaceae

Melastomaceae

Mimosaceae

Myrtaceae
Onagraceae

Phytolaccaceae
Phytolaccaceae
Rosaceae
Rutaceae

Solanaceae

Verbenaceae

Verbenaceae

Especies

Ribes sp.

Penstemon gentianoides
(HBK) Poiret.

Solanum fontium Standl. &
Steyerm.

Lippia substrigosa Turcz.
Agave sp.

Senecio heterogamus (Benth.)
Hemsley

Senecio salignus DC.
Stevia polycephala Bertol.

Stevia serrata Cav.
Begonia oaxacana A. DC.
ND14

Lobelia laxiflora HBK.

Lobelia sp.

Cavendishia guatemalensis
Loess

Vaccinium sp2

Vaccinium sp3

Orthrosanthus chimboracensis
var centroamericanus
Steyermark

Cunila sp.

Salvia holwayi Blake

Salvia lavanduloides HBK.

Salvia polystachya Ortega,
Hort.

Sphaeralcea rosea (DC.)
Standl.

Clidemia sp.

Acacia angustissima (Mill.)
Kuntze,

Ugni montana (Benth.) Berg.
Fuchsia microphylla HBK.

Phytolacca icosandra L.

Phytolacca rugosa Braun &
Douche.

Holodiscus argenteus (L. f.)
Maxim

Zanthoxylum harmsianun
(Loes.) P. Wilson

Solanum muenscheri Standl.
& Steyerm.

Lantana hispida HBK.

Lippia spl

Ivul
1.57
1.57

1.57

1.57
0.79

0.79
0.79
0.79

0.79
0.79
0.79

0.79
0.79
0.79

0.79
0.79

0.79

0.79
0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79
0.79

0.79

0.79

0.79

0.79

0.79
0.79

0.79



4.3.6 Especies promisorias para restauracion ecoldgica forestal

Las especies promisorias de arboles para promover restauracion ecologica forestal, segun las
comunidades vegetales definidas por etapa de sucesion ecoldgicas halladas en el area geogréafica
de estudio, se listan en el apéndice 17. El total de especies de arboles con los 6 mayores valores
combinados de I1VI e Ivul de cada comunidad son 25, que se listan en la tabla 21. Predominan
especies de las familias Pinaceae, Betulaceae, Fagacea; las especies que son universales a las

etapas evaluadas son 11.

Tabla 21
Diversidad de especies promisorias de arboles

No. Nombre cientifico E-l E-Il  E-lII  E-1V
1  Abies guatemalensis Rehder. 21.42 2749 26.86
2 Alnus arguta (Schlecht.) Spach 863 1149 1516 4.39
3 Alnus firmifolia Fernald. 24.68 40.10 28.83 19.01
4 Arbutus xalapensis HBK. 8.98
5  Arctostaphylos arbutoides (Lindl.) Hemsl. 9.63

6 Buddleia megalocephala Donn. Sm. 15.14 4097 29.40 8.40
7  Clethra mexicana A. DC. 7.15 6.94
8  Cupressus lusitanica Miller 6.34 20.93
9 Drimys granadensis L. f. 581

10 Fuchsia arborescens Sims. 6.30

11 Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 1048 17.32 2951 7.89
12 Hedyosmum mexicanum Cordemoy 8.01

13 Juniperus standleyi Steyermark in Standl. & 44.37 4738 36.82 57.51

Steyerm.

14  Litsea glaucescens HBK. 8.41 5.67 7.65

15 Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 6.36 7.56

16 Persea sp. 8.39

17  Pinus ayacahuite Ehrenberg 3898 1742 3791 2243
18 Pinus hartwegii Lindl. 20.27 55.19 44.78 44.06
19 Pinus pseudostrobus Lindl. 21.71 860 6.13 1559
20 Pinus rudis (Endl.) Shaw 1454 16.42 16.06 8.24
21  Prunus rhamnoides Koehne 13.76

22 Quercus acatenangensis Trelease 9.08 8.39
23 Quercus peduncularis Née 10.13 17.19 10.68 10.69
24 Quercus pilicaulis Trelease 7.14

25 Verbesina apleura Blake 47.83 28.08 21.61 26.80




Las especies promisorias de arbustos para promover restauracion ecolégica forestal, segun las
comunidades vegetales definidas por etapa de sucesion ecoldgicas halladas en el area geogréafica
de estudio, se listan en el apéndice 18. El total de especies con los 6 mayores valores combinados
de IVI e Ivul de cada comunidad son 24, que se listan en la tabla 22. Predominan las especies de
las familias Asteraceae, Ericaceae, Rosaceae y Solanaceae. Las especies que son universales a las

etapas evaluadas suman 10.

Tabla 22
Diversidad de especies promisorias de arbustos.

No. Nombre cientifico E-I E-l E-111  E-1V
1 Acaenaelongata L. 24.84 27.19 2180 22.48
2  Baccharis vaccinioides HBK. 67.13 82.63 31.07 24.19
3 Buddleia nitida Benth. & DC. 6.10 14.19 1177  5.00
4 Calea sp. 11.30 743 991 21.02
5 Cavendishia guatemalensis Loess 4.87
6  Cestrum anagyris Dunal in DC. 17.87 27.36 13.64 20.00
7  Cyathea sp. 4.56
8  Eupatorium semialatum Benth. 9.90 16.23 14.10
9  Fuchsia microphylla HBK. 7.39 9.94 2050 12.87
10 Gaultheria odorata Willd. 6.43 6.73 6.47 13.20
11 Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim 571
12 Lupinus montanus HBK. 6.65
13 Monnina xalapensis HBK. 21.93 27.08 11.14 19.81
14 Penstemon gentianoides (HBK) Poiret. 11.95 11.22 7.02 5.89
15 Rubus trilobus Seringe in DC. 7.99 9.35  9.59
16 Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 14.70 6.67 8.74
17  Senecio doratophyllus Benth. 6.94 5.78
18 Senecio gilgii Greenm. 6.44 10.37 6.20 12.72
19 Solanum fontium Standl. & Steyerm. 10.49 11.55

20 Solanum muenscheri Standl. & Steyerm. 4.24

21 Stevia polycephala Bertol. 5.66 9.35

22 Ugni montana (Benth.) Berg. 7.31

23 Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht. 10.89

24 Vaccinium spl 8.57

Nota. Adaptacion de la base de datos de IVI e Ivul



4.3.7 Matriz de resultados

Tabla 23

Matriz de resultados esperados y obtenidos por objetivos formulados en el proyecto de

investigacion

Objetivo especifico

Resultado esperado

Resultado obtenido

Determinar la diversidad
floristica de especies de arboles y
arbustos de etapas de sucesion
ecoldgica forestal

Identificar las especies de arboles
y arbustos de las etapas de
sucesion ecolégica que existen en
la etapa de bosque maduro

Identificar especies de arboles y
arbustos promisorios para
impulsar procesos locales de
restauracion ecologica

Numero de especies de arboles

Numero de especies de arbustos

NUmero de especies de arboles comunes a
las etapas de sucesién y el bosque maduro
asociado

Numero de especies de arbustos comunes
a las etapas de sucesion y el bosque
maduro asociado

Comunidades vegetales de arboles por
etapa de sucesion ecolégica

Comunidades vegetales de arbustos por
etapa de sucesién ecolégica

Especies promisorias de arboles.

Especies promisorias de arbustos.

73 especies de arboles

121 especies de arbustos

60 especies de arboles

85 especies de arbustos

4 comunidades vegetales de
arboles por etapa de sucesion
ecoldgica. Total 16
comunidades vegetales.

4 comunidades vegetales de
arbustos por etapa de sucesién
ecoldgica. Total 16
comunidades vegetales.

25 especies promisorias de
arboles

24 especies promisorias de
arbustos

4.3.8 Impacto esperado

De las acciones programadas en el proyecto se logrd6 promover el mantenimiento y
recuperacion de la biodiversidad de arboles y arbustos en el ecosistema de bosque nuboso. Se
orientaron acciones de restauracion a traves de proyectos comunitarios y familiares de
participantes al diplomado. También se logré incursionar en la propuesta de proyectos para obtener
incentivos por restauracion (Tabla 24). Los niveles de intervencion comprendieron desde el tactico
al estratégico. Habiendo incursionado en la Mesa Nacional de Restauracion del Paisaje Forestal,

con resultados y propuesta pionera de restauracion con bases cientificas.



Tabla 24

Actividades desarrolladas sobre la base de desarrollo y resultados del proyecto

N° Actividad Institucion/instancia Participantes

1 Divulgacion del proyecto y Escuela Técnica Forestal Docentesy estudiantes
resultados de avance de Jacaltenango

2 Divulgacion del proyecto y FAO, CARE, UICN, Mesa Comunitarios, lideres y
resultados de avance en Diplomado Nacional de RPFG, INAB, técnicos que trabajaran en
de restauracion del paisaje forestal USAC-Cunoroc, Hélvetas  restauracion
del occidente de Guatemala

3  Divulgacion del proyecto en el FAO, UICN, Mesa Técnicos de instituciones
Primer curso  nacional de Nacional de RPF, US vy profesionales forestales
restauracion del paisaje forestal de Forest, INAB
Guatemala

4 Divulgacion del proyecto y Comunidades de La Autoridades, lideres
resultados de avance Concordia y Barreneché, invitados por autoridades

Totonicapan.

5 Apoyo a la formulacion de Comunidades de La Autoridades, CARE, EPS
proyectos  para gestion de Concordia y Barreneché, ingenieria forestal
incentivos forestales por Totonicapan.
restauracion forestal

6  Evaluacion de areas para promover Comunidades de  La Estudiantes y Es de
restauracion activa Concordia y Barreneché, ingenieria forestal,

Totonicapan. guardas forestales,
autoridades locales

7 Realizacibn de proyecto de Comunidad Barreneché, Comunitarios, Lideres,
restauracion  forestal con 13 Totonicapan EPS, investigador
especies nativas en el ecosistema de principal del proyecto.
bosque nuboso

8 Formulacion de dos proyectos de Cunoroc-CARE Estudiantes,
investigacion relativos a Cunoroc-Acodihue comunitarios,  personal
reproduccion de especies nativas ejecutivo y técnico de
del bosque nuboso proyectos FCA

9  Presentacion magistral de Segunda reunion de la Representantes de INAB,
Restauracion Forestal: caso bosque Mesa Nacional de MNRPF, FAO, USDA

nuboso del occidente de Guatemala

Restauraciéon del

~ Forestal

Paisaje

Forest, UICN, WRI, GIZ,

~ Hélvetas, MARN



5 Analisis y discusién de resultados
5.1 Diversidad de especies de arboles y arbustos

La diversidad de especies de arboles manifiesta un incremento de la etapa de sucesion
ecoldgica | con 68% hasta el 88% en la etapa Ill, de la diversidad total que corresponde a 71
especies y esta Ultima no dista mucho de la etapa madura con presencia del 89% de la diversidad
de especies identificadas. Para las especies de arbustos la diversidad presente en cada etapa es alta
y la variacion entre las tres etapas y el bosque maduro es baja (87% a 90%).

El comportamiento observado en especies de arboles y arbustos permite inferir que los
mecanismos de sucesion ecoldgica segun Kimmins (1997), que corresponden a la colonizacion
que comprende la invasion y la sobrevivencia han sido exitosos, ya que se interprea una buena
medida de adapatacion y tolerancia de las especies, a las condiciones fisicas y bidticas de los sitios
alterados en las primeras etapas de sucesion ecoldgica. Ademas se evidencia que las especies de
arbustos tienen mas capacidad de invasién, sobrevivencia, adaptacion y tolerancia a los sitios
alterados, ya que sus magnitudes no difieren mucho entre etapas de sucesion y de estas con la etapa
de bosque maduro. EI comportamiento de la diversidad de arboles y arbustos en las diversas etapas
de sucesidn, demuestran la capacidad de restauracion de los bosques estudiados.

Las familias Rosaceae y Lauraceae figuran como las de mayor diversidad de especies en el
area estudiada, ambas se consideran familias dominantes en bosques nubosos a altitudes mayores
a 2700 msnm en la Sierra Andina (Girardin, y otros, 2014). Los géneros Clethra, Cornus,
Symplocos, Buddleia, Hedyosmum, Myrica, Myrsine, Nectandra, Miconia, Alnus, Solanum,
Baccharis, existen dentro de la diversidad hallada en los sitios evaluados, los que se reportan como
caracteristicos de los bosques nubosos (Bussmann, 2005; Santiago-Pérez, Jardel Pelaez, Cuevas-
Guzman, & Huerta-Martinez, 2009). Las especies Alnus arguta y Clethra mexicana, son parte de
la diversidad de arboles hallados en el area de estudio, las que son tipificadas como representativas
del bosque mesofilo 0 nuboso (Monterroso-Rivas, Gomez-Diaz, & Tinoco-Rueda, 2012).

Esta evidencia indica que los bosques evaluados son nubosos y mas especificamente
pertenecen a la denominacion de Bosque Tropical Montano Nuboso o Tropcial Forest Montane
Cloud (en inglés), que corresponden a los ecosistemas de bosque montano bajo y montano segin

el sistema de clasificacion de Holdridge (Kapelle, 1996).



5.2 Similitud de diversidad de especies de arboles y arbustos en etapas de sucesion
ecologica y bosque maduro

De la diversidad total integrada por 71 especies de arboles, 58 especies (82%) son comunes a
las tres etapas de sucesion ecoldgica y el bosque maduro. Y las especies exclusivas a las etapas
sucesion ecolégica I, 11y 111 son 9 (tabla 3) que corresponde al 13% de la diversidad total, las que
se consideran pioneras y las exclusivas del bosque maduros suman 4 (tabla 3) que corresponde a
5% de la diversidad total, consideradas de bosque climax. De las 121 especies de arbustos, 85 que
corresponden al 70% (tabla 3) son comunes al mosaico de etapas de sucesion y el bosque maduro
evaluados.

Las condiciones microclimaticas y del suelo son afectadas en las primeras etapas de sucesion
ecologica, lo cual implica que se generen cambios en la biodiversidad (Kimmins, 1997), que se
establezca en los sitios con procesos de restauracion ecologica. En el area estudiada la percepcion
prevalente no es de cambios en la biodiversidad de arboles y arbustos, sino mas bien de capacidad
de adaptacion y tolerancia de biodiversidad a la alteracion microclimatica y del suelo, lo que se
evidencia con la similitud de 82% de especies de arboles y 70% de especies de arbustos en las
etapas de sucesion y el bosque maduro.

Al evaluar las variables topogréficas (altitud, temperatura, curvatura del terreno) y de
estructura forestal (altura dominante, namero de arboles, Global Site Factor y numero de
especies), el 50% de especies mostraron relacién con algun habitat (Ledo, 2013). Esta teoria
aplicada al area de estudio ayuda comprender la similitud de la diversidad existente en las diversas
etapas de sucesion. La diferencia evidente en la diversidad presente en las etapas de sucesion y el
bosque maduro es la manifestada por la estructura de estados de desarrollo o etapas de sucesion
ecologica, lo cual constituye la expresion de un mosaico de comunidades segin la teoria del
policlimax (Kimmins, 1997).

Clethra mexicana es una de las especies integrantes de la diversidad evaluada, es
caracteristica de bosques mixtos de pino y encino y con frecuencia ocupa claros de los bosques y
ambientes alterados a altitudes que varian entre 1900-3200 msnm (Gonzalez-Villareal, 1996). Este
comportamiento permite inferir que existen otras especies similares dentro de la diversidad
reportada por el estudio para el area evaluada y esto permite explicar preliminarmente el

comportamiento de la riqueza de especies a lo largo del gradiente de etapas de sucesion ecologica.



De la diversidad reportada las especies Arbutus xalapensis, Litsea glaucecens, Myrica
cerifera, Monnina xalapensis, y Holodiscus argenteus son especies que toleran poco la sombra,
pueden resistir sequias y heladas que crecen bien en areas de pastizales, matorrales y claros de
bosque; Saurauia latipetala, Viburnum jucundum, Cornus disciflora, Garrya laurifolia, Senecio
barba-johannnis, Fuchsia microphylla, y Cestrum anagyris, son especies frecuentes bajo dosel
forestal abierto (70-80% de cobertura), cuyas semillas no presentan latencia con numerosas
plantulas bajo los adultos; Oreopanax xalapensis, Hedyosmum mexicanum, Clethra mexicana,
Persea sp., Rapanea juergensenii, Cleyera theaeoides, Drymis granadensis, Ceanothus coeruleus,
Fuchsia splendens y Lycianthes sp., son especies con dosel muy cerrado (>90% de cobertura) que
crecen bien en micrositios mas himedos y son sensibles a heladas e insolacién (Quintana-Ascencio
& Gonzalez-Espinosa, 1993), esto permite explicar la diversidad existente a lo largo del gradiente
de sucesion ecoldgica del area de estudio.

Las especies arbustivas Acaena elongata, Symphoricarpos microphyllus, Rubus trilobus,
Baccharis vaccinioides, Salvia cinnabarina, Gaultheria sp., se reportan como las que tienen los
mayores valores de importancia en la etapa de arboles en los bosques de Abies guatemalensis
segun Martinez-Arévalo (2016), en el area estudiada se presentan en las diversas etapas de
sucecion ecolodgica evaluadas.

Las especies de coniferas Abies guatemalensis, Pinus pseudostrobus y Pinus ayacahuite,
sobreviven y crecen mejor en areas abiertas (Quintana-Ascencio, Ramirez-Marcial, Gonzélez-
Espinoza, & Martinez-1co, 2004), este comportamiento se observo en los sitios evaluados y se
evidencia en presencia frecuente de estas especies en las diversas comunidades vegetales
diferenciadas. Ademas, son las especies dominantes en la etapa de arboles (Martinez-Arévalo,
2016).

La especie Cornus disciflora se asocia mas a los bosques latifoliados en el area de estudio, ya
que la misma manifiesta mejor germinacion en encinares que en pinares (Camacho-Cruz,
Gonzélez-Espinosa, Wolf, & de Jong, 2000).

Segun Bussman (2005), la mayoria de especies halladas en las etapas de sucesién forestal no
corresponde a la diversidad del bosque maduro y es uno de los factores que aumentan la amenaza
al bosque nuboso, el comportamiento de la diversidad del bosque del area estudiada no manifiesta

la tendencia y riesgo enunciado.



5.3 Diversidad de especies de arboles y arbustos promisorios para restauracion ecoldgica
del ecosistema de bosque tropical montano nuboso

5.3.1 Comunidades vegetales de especies de arboles y arbustos

Las comunidades de arboles més diversas tienden a concentrarse en C3 de la etapa IV, C1 y
C2 para las cuatro etapas de sucesion ecoldgica, con excepcion de la C2 de la etapa 4, estas
comunidades se ubican en la cadena volcanica y la parte norte y falda noroeste de la Sierra de los
Cuchumatanes y zona montafiosa de Quiché (tabla 5). Estas areas que se caracterizan acceso
dificultoso y baja densidad de vias de acceso para el caso de Huehuetenango y Quiché; en tanto
que para Totonicapan la existencia de una gobernanza forestal comunitaria que dificulta el acceso
a los bosques. ElI comportamiento descrito atiende a lo expuesto por Kimmins (1997), que el
incremento de la diversidad de especies vasculares se relaciona con estructuras simples de las
comunidades, resultado de disturbios generados por viento, fuego, insectos, fendmenos y
elementos que influyen en la fragmentacion del ecosistema, generando diversidad de estructuras y
por lo tanto comunidades.

Las comunidades vegetales mas pobres en diversidad de especies de arboles se concentran en
C3 y C4 para las cuatro etapas con excepcion de C4 en la etapa IV, estas comunidades se ubican
en el dominio de la meseta de la Sierra Cuchumatanes (tabla 5), donde prevalecen condiciones
ambientales extremas propias de altitudes superiores a los 3000 msnm y en este territorio existen
asentamientos humanos que dependen principalmente del bosque y agricultura y facilidades de
acceso. Un comportamiento similar se aprecia en las comunidades de arbustos.

Segin Kimmins (1997), los disturbios generados por comunitarios de pueblos nativos
constituyen una de las fuentes m&s comunes de cambios en los ecosistemas, para los dos escenarios
expuestos, en el primero los disturbios han sido de bajo impacto y no muy recurrentes como en el
segundo, en el cual el paisaje revela el impacto humano que se evidencia en la limitada diversidad
existente.

5.3.2 Diversidad floristica de las comunidades de &rboles y arbustos

Para las especies de arboles, el indice de Shannon-Wiener esta relacionado directamente con
la riqueza de especies, presentd valores entre 1.19 a 3.66, con tendencia de variacion entre
comunidades de cada etapa de sucesion ecoldgica, se infiere que la variacion esta influenciada por

la ubicacion geografica y nos niveles de disturbio antropogenico prevalecientes.



Los valores del indice de equidad de Pielou, indican para las 7 comunidades con valores
superiores a 0.75 definidas como muy diversas, la existencia de una distribucion homogénea de la
diversidad, en tanto que para las 9 comunidades definidas como diversas con valores menores a
0.75, evidencian una tendencia a una distribucién heterogénea con dominancia de algunas
especies, condicion determinada por la baja riqueza de especies. La tendencia es a la dominancia
de comunidades diversas.

Para las especies arbustivas, el indice de Shannon-Wiener esta relacionado directamente con
la riqueza de especies, presentd valores entre 2.32 a 3.80, con tendencia de variacion entre
comunidades de cada etapa de sucesion ecoldgica, se infiere que la variacion esta influenciada por
la ubicacion geografica y nos niveles de disturbio antropogénico prevalecientes, al igual que los
arboles.

Los valores del indice de equidad de Pielou, indican para las 10 comunidades con valores
superiores a 0.75 definidas como muy diversas, la existencia de una distribucion homogénea de la
diversidad, en tanto que para las 6 definidas como diversas con valores menores a 0.75, evidencian
una tendencia a una distribucion heterogénea con dominancia de algunas especies, condicién
determinada por la baja riqueza de especies. La tendencia es a la dominancia de comunidades muy
diversas.

El comportamiento de las comunidades de arboles y arbustos, respecto de la diversidad y su
nivel de homogeneidad manifestada permite inferir que los procesos de restauracion tienden a
favorecer a las especies arbustivas mas que a las arboreas.

5.3.3 Indice de valor de importancia de especies arboles y arbustos de las comunidades

vegetales de sucesion ecolégica

De la diversidad con los mayores valores de importancia de Cottam (apéndice 23), 13 especies
son universales por su presencia en las cuatro etapas de sucesion ecologica evaluadas, esto implica
que son potenciales para promover procesos de restauracion en cualquier etapa de desarrollo de
las &reas disturbadas. Las especies Abies guatemalensis, Clethra mexicana, Clethra pachecoana,
y Mahonia volcanica, manifiestan preferencia por las etapas I, 111 y IV, por este comportamiento
son adecuadas para proyectos de enriquecimiento de procesos de restauracion iniciados. Las
especies Arctostaphylos arbutoides, Fuchsia arborescens, Hedyosmum mexicanum, Litsea

glaucecens, Parathesis tartarea, Persea sp., y Viburnun jucundum, estan presentes en la etapa IV



y manifiestan preferencia por las tres, dos o una de las etapas de sucesion, mismas que pueden
recomendarse para iniciar procesos de restauracion.

La diversidad de especies de arboles integrada por Abies guatemalensis, Cupressus lusitanica
y Pinus rudis, son especies que manifiestan valores altos de VI, estan presentes en dos y las tres
etapas de sucesion ecoldgica y el bosque maduro del area de estudio. Estas mismas especies
reportan alto valor de IV1 en areas de sucesion ecoldgica en comunidades de restauracion en la
parte alta de San Marcos (Martinez Arévalo, 2012) y manifiestan presencia en diversas etapas de
sucesion ecoldgica y el bosque maduro de comunidades vegetales de Abies guatemalensis
(Martinez-Arévalo, 2016).

De la diversidad de arbustos con los mayores valores de importancia de Cottam (apéndice
24), 14 especies son universales por su presencia en las cuatro etapas de sucesion ecoldgica
evaluadas, esto implica que son potenciales para promover procesos de restauracion en cualquier
etapa de desarrollo de las areas disturbadas. Entre estas especies figuran Acaena elongaata,
Baccharis vaccinioides, Fuchsia microphylla, Monnina xalapensis, Gaulteria odorata y Stevia
polycephala. Las especies Eupatorium caeciliae, Holodiscus argenteus, Solanum fontium,
Vaccinium leucantum, son las que manifiestan preferencia por las etapas I, Il y/o Ill, por este
comportamiento son adecuadas para proyectos de enriquecimiento de procesos de restauracion
iniciados.

La diversidad de arbustos integrada por Acaena elongata, Baccharis vaccinioides, Monnina
xalapaensis, Stevia polycephala y Salvia cinnabarina son especies universales, Symphoricarpos
microphyllus y Rubus trilobus son especies pioneras y exclusivas de las etapas de sucesion
ecoldgica en el area de estudio. Estas mismas especies reportan alto valor de IVI en areas de
sucesion ecologica en comunidades de restauracion en la parte alta de San Marcos (Martinez-
Arévalo, 2016) y manifiestan presencia en diversas etapas de sucesion ecoldgica y el bosque
maduro de comunidades vegetales de Abies guatemalensis (Martinez-Arévalo, 2016).

5.3.4 Usos socioecondmicos y culturales de especies de arboles y arbustos de las etapas

de sucesion ecologica

De las 48 especies de arboles con usos identificados localmente, 11 especies que corresponde
al 23% de especies con usos locales y 15% de la diversidad total de arboles identificados en el area

de estudio, tienen usos reconocidos en la region mesoamericana (apéndice 25).



De las 11 especies, 6 especies identificadas con el codigo 1 (apéndice 25), forman parte de la
farmacopea tzetaltzotzil de Los Altos de Chiapas segun Berlin (1998, citado por Trujillo-Vasquez
& Garcia-Barrios, 2001). Se reporta el uso como forraje para ganado a Fuchsia arborescens y
Verbesina apleura en la microcuenca del Rio Naranjo (Ruiz Mazariegos, 2016).

La especie Litsea glaucecens es utilizada en la medicina tradicional mexicana para
tratamiento de epilepsia y desordenes del sistema nervioso y se ha comprobado que posee aceites
esenciales con propiedades antidepresivas (Guzman-Gutierrez, Gomez-Cancino, Garcia-Zebadua,
Jimenez-Pérez, & Reyes-Chilpa, 2012). También se reporta resultados de estudios histoquimicos
gue muestran que tanto las hojas como la madera de Litsea glaucecens, poseen una concentracién
importante de compuestos fendlicos, aceites y algunos carbohidratos no estructurales, Gtiles en
medicina (Tapia-Torres, de la Paz-Pérez-Olvera, Roman-Guerrero, Quintanar-lsaias, Garcia-
Marquez, & Cruz-Sosa, 2014).

Las especies Saurauia kegeliana y Sambucus mexicana Sse reportan como especies
alimenticias a nivel local con propiedades nutricionales de sus frutos (Azurdia, 2016).

Dos especies representativas del bosque mesofilo o nuboso, Alnus arguta tiene preferencia
por nichos con prevalencia precipitacion horizontal y exceso de agua y Clethra mexicana es un
arbol abundante que forma parte del dosel superior del bosque, la precipitacion horizontal y el
exceso de agua son las variables que definen su habitat (Monterroso-Rivas, Gémez-Diaz, &
Tinoco-Rueda, 2012), caracteristicas que los convierte en especies indicadoras de humedad o
existencia de agua.

De las 62 especies de arbustos con usos identificados localmente, 13 especies que corresponde
al 21% de especies con usos locales y 11% de la diversidad total de arbustos.

De las 13 especies, 7 especies identificadas con el codigo 1 (apéndice 26), forman parte de la
farmacopea tzetaltzotzil de Los Altos de Chiapas segun Berlin (1998, citado por Trujillo-Vasquez
& Garcia-Barrios, 2001).

Las 4 especies de arbustos con el cadigo de referencia biblografica 3, cumplen funciones de
especies nodriza para el establecimiento de pino y pinabete en areas de restauracion ecoldgica en
la parte alta de San Marcos, Guatemala (Martinez Arévalo, Caracteristicas in situ y propagacién
de seis especies arbustivas utilizadas como plantas nodrizas en la region occidental de Guatemala,
2015).



Estudios quimicos revelan que las hojas de Eupatorium semialatum poseen terpenoides y
propiedades contra la malaria (Lang, Passreiter, Medinilla, & Castillo, 2000).

Las especies Dahlia imperialis y Vaccinium sp2, se reportan como especies alimenticias a
nivel local con propiedades nutricionales del follaje y frutos respectivamente (Azurdia, 2016).

5.3.5 Especies promisorias para restauracion ecoldgica forestal

De las 25 especies de arboles promisorios (tabla 21), las 11 especies universales son aptas
para promover acciones de restauracion en cualquier etapa de sucesion y dentro de éstas figura
Pinus rudis que ha sido reportada como apta en la parte alta de San Marcos (Martinez-Arévalo,
2016). La especie emblemaética Abies guatemalensis califica para restaurar en las etapas Il y 111, y
Cupressus lusitanica en la etapa Ill, segln su presencia comprobada (Martinez-Arévalo, 2016) y
sus valores de importancia ecologica en el area de estudio. Las tres especies ademas tienen usos
desarrollados a nivel industrial y se ha promovido su cultivo a nivel nacional.

Las especies Litsea glaucecens, Saurauia kegeliana, Fuchsia arborescens y Verbesina
apleura manifiestan potencial por las connotaciones medicinales y alimenticias comprobadas y de
uso en el medio nacional y regional. También Drymis granadensis, Myrica cerifera, Arbutus y
Litsea neesiana tienen el potencial por sus usos medicinales comprobados y de uso local.

Las especies Clethra mexicana y Alnus arguta propias de ambientes himedos, son potenciales
para restaurar areas de recarga hidrica.

De las 24 especies de arbustos promisorios (tabla 22), las 10 especies universales son aptas
para promover acciones de restauracion en cualquier etapa de sucesion. De estas, cumplen
funciones de nodriza, Acaena elongata, Rubus trilobus, Stevia polycephala y Baccharis
vaccinioides tienen la aptitud (Martinez-Arévalo, 2016). Las especies Vaccinium spl y Dahlia
imperialis por su connotacién de alimenticias comprobadas y Monnina xalapensis, Eupatorium
semialatum, Holodiscus argenteus por su connotacion medicinal comprobada, tienen el potencial
de ser promovidas por los beneficios econdmicos que pueden generar.

De la diversidad identificada y evaluada en los 37 sitios de sucesion ecoldgica con una
diversidad total de 192 especies; las 25 especies de arboles promisorios representan el 13% de la
diversidad total y el 35% de las especies de arboles y las 24 especies de arbustos promisorios
representan el 12% de la diversidad total y el 20% de las especies de arbustos. La totalidad de
especies promisorias suman 49 para la region estudiada y representan el 26% de las especies de

arboles y arbustos identificados en las cuatro etapas de sucesion ecolégica del &rea de estudio.



6 Conclusiones

1. En el area evaluada se identificaron 71 especies de arboles y 121 de arbustos como
diversidad floristica general en las etapas de sucesion ecologica y bosque maduro del ecosistema
btmn.

2. La diversidad de especies de arboles varia de 49 (69% de la diversidad total) en la etapa |
a 63 (89% de la diversidad total) en la etapa de bosque maduro y la diversidad de especies de
arbustos varia de 88 (73% de la diversidad total) en la etapa | a 90 (74% de la diversidad total) en
la etapa de bosque maduro, lo que permite inferir el alto potencial de restauracién del ecosistema
btmn en diversidad de arboles y arbustos.

3. De las 71 especies de arboles, 42 (59%) son comunes a las tres etapas y el bosque maduro
y de las 121 especies de arbustos, 55 (45%) especies son comunes a las tres etapas y el bosque
maduro, lo que corresponde al 50% de la diversidad total identificada y constituye el potencial
para promover restauracion ecoldgica en el ecosistema btmn.

4. Se identificaron 25 especies de arboles (35%) y 24 de arbustos (20%) promisorios por las
funciones socioecondmicas y ecologicas que cumplen dentro del ecosistema, para impulsar

acciones de restauracion del paisaje forestal del ecosistema de btmn.
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N° Nombre cientifico D Usos locales p/a d cd p/a d cd p/a d cd p/a d cd p/a d cd p/a d od

éndice 3. FORMAT_ESE_BTMN_03

Ap



DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA/CENTRO UNIVERSITARIO DE NOR-OCCIDENTE

(] [] DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION ’=m>0
Proyecto: "Identificacion de especies de drboles y arbustos del ecosistema bosque tropical montano nuboso en etapas de TOCTITENARIA
restauracion ecoldgica forestal en el altiplano Occidental de Guatemala"
N® | Departamento Municipio zaa_u.ﬁmm del No. De Sitio .Pmm_ bo. ms_._m Coordenada_X | Coordenada_Y Atitud Familia botdnica Nombre cientifico Habito Usos locales Nombre local
sitio altitudinal |Transecto| sucesional (msnm)
1

18

19

Referencia:

Habito: arbol = a, arbusto =b, Etapa de sucesién ecolégica




Apéndice 4. FORMAT_ESE_BTMN_04

Piso altitudinal 2400-2600 msnm 2600...3000 msnm >3000 msnm
Departamento Huehue Quiche Toto Huehue Toto Huehue Quiche Toto
Transecto tL]e2)...Jtxjtije2]...|tx|tije2]. .. txptipe2].. el e2]...Jexcjerje2)... excjerje2)...Jtxjti|t2]...
Especie 1 X X X X X

Especie 2 X X X X X X

Especie x X X X x|x]x x| x

Referencias: t1...tx = transectos, X = presencia y/o cantidad de individuos de la especie por transecto

Apéndice 5. FORMAT ESE_BTMN 05
Especie Ni Pi LnPi Pi*LnPi
Spl
sz
Spg

Spn
total >1-nPi*LnPi

Apéndice 6. FORMAT _ESE_BTMN_06

t t2 _ , _ tos tos
1 1
L 1
to3 1
tos 1
Referencia: 1, x= valor del indice de similitud




Apéndice 7. Diversidad de especies de arboles por familia boténica

N° Familia Especies
1 Actinidaceae Saurauia kegeliana Slecht.
2 Actinidaceae Saurauia latipetala Hemsl.
3 Asteraceae Eupatorium sp2
4 Asteraceae Eupatorium sp3
5 Araliaceas Oreopanax capitatus (Jacq.) Dene. & Planch.
6 Araliaceas Oreopanax sp2
7 Araliaceas Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch.
8 Asteraceae Verbesina apleura Blake
9 Berberidaceae Mahonia volcanica Standl et Steyerm
10 Betulaceae Alnus arguta (Schlecht.) Spach
11 Betulaceae Alnus firmifolia Fernald.
12 Betulaceae Alnus jorullensis HBK.
13 Caprifoliaceae Sambucus mexicana Presl|, ex A. DCin Dc
14 Caprifoliaceae Viburnum jucundum Morton
15 Caprifoliaceae Viburnum sp1
16 Caprifoliaceae Viburnum sp2
17 Celastraceae Euonymus sp1l
18 Celastraceae Microtropis sp.
19 Chloranthaceae Hedyosmum mexicanum Cordemoy
20 Clethraceae Clethra licanioides Standl. & Steyerm.
21 Clethraceae Clethra mexicana A. DC.
22 Clethraceae Clethra pachecoana Standl. & Steyerm.
23 Cornaceae Cornus disciflora DC.
24 Cupressaceae Cupressus lusitanica Miller
25 Cupressaceae Juniperus comitana Martinez,
26 Cupressaceae Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm.
27 Ericaceae Arbutus xalapensis HBK.
28 Ericaceae Arctostaphylos arbutoides (Lindl.) Hemsl.
29 Fagaceae Quercus acatenangensis Trelease
30 Fagaceae Quercus brachystachys Benth.
31 Fagaceae Quercus peduncularis Née
32 Fagaceae Quercus pilicaulis Trelease
33 Fagaceae Quercus spl
34 Fagaceae Quercus tristis Liebm.
35 Garryaceae Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth.
36 Juglandaceae ND13
37 Lauraceae Litsea glaucescens HBK.
38 Lauraceae Litsea Neesiana (Schauer) Hemsl.
39 Lauraceae Nectandra sp.
40 Lauraceae Persea sp.
41 Loganiaceae Buddleia megalocephala Donn. Sm.




Continuacion del apéndice 7

N° | Familia Nombre cientifico

42 Loganiaceae Buddleia skutchii Morton

43 Myricaceae Myrica cerifera L.

44 Myrsinaceae Ardisia compressa H.B.K.

45 Myrsinaceae Ardisia sp1.

46 Myrsinaceae Parathesis tartarea Lundell

47 Myrsinaceae Rapanea Juergensenii Mez

48 Myrsinaceae Synardisia sp.

49 Onagraceae Fuchsia arborescens Sims.

50 Pinaceae Abies guatemalensis Rehder.
51 Pinaceae Pinus ayacahuite Ehrenberg
52 Pinaceae Pinus hartwegii Lindl.

53 Pinaceae Pinus pseudostrobus Lindl.

54 Pinaceae Pinus rudis (Endl.) Shaw

55 Rhamnaceae Rhamnus discolor Donn. Smith
56 Rosaceae Photinia matudai Lundell.

57 Rosaceae Prunus rhamnoides Koehne
58 Rosaceae Prunus salasii Stand|.

59 Rosaceae Prunus spl

60 Rosaceae Prunus sp2

61 Rosaceae Prunus sp3

62 Rubiaceae ND8

63 Staphilaceae Turpinia sp.

64 Sterculiaceae Chiranthodendron pentadactylon Larreategui
65 Symplocaceae Symplocos hartwegii A. DC.

66 Symplocaceae Symplocos spl

67 Symplocaceae Symplocos sp2

68 Theaceae Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy
69 Theaceae Ternstroemia tepezapote Schlect. & Cham.
70 Verbenaceae Lippia sp2

71 Winteraceae Drimys granadensis L. f.




Apéndice 8. Diversidad de especies de arbutos por familia botanica

1|Agavaceae Agave sp.
2|Amaryllidaceae Furcraea quicheensis Trelease.
3|Apiaceae Myrrhidendron sp.
4|Araliaceae Oreopanax spl
5|Asteraceae Ageratum spl
6|Asteraceae Archibaccharis sp.
7|Asteraceae Baccharis vaccinioides HBK.
8|Asteraceae Bidens squarrosa HBK.
9[Asteraceae Calea sp.
10|Asteraceae Cirsium sp.
11|Asteraceae Cirsium subcoriaceum (Less.)Sch.
12 |Asteraceae Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies in Regel
13|Asteraceae Eupatorium caeciliae Rob.
14 |Asteraceae Eupatorium semialatum Benth.
15|Asteraceae Eupatorium spl
16|Asteraceae Montanca pteropoda Blake
17 |Asteraceae Montanoa spl
18 |Asteraceae Montanoa sp2
19|Asteraceae ND4
20|Asteraceae ND5S
21]|Asteraceae ND6
22|Asteraceae ND13
23 |Asteraceae Senecio barba-johannis DC.
24|Asteraceae Senecio cobanensis (Coulter) Grenm.
25|Asteraceae Senecio doratophyllus Benth.
26|Asteraceae Senecio gilgii Greenm.
27 |Asteraceae Senecio heterogamus (Benth.) Hemsley
28|Asteraceae Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm.
29|Asteraceae Senecio salignus DC.
30|Asteraceae Senecio sp.
31|Asteraceae Stevia polycephala Bertol.
32 |Asteraceae Stevia serrata Cav.
33|Asteraceae Verbesina sp.
34 |Asteraceae Verbesina sublobata Benth.
35|Asteraceae Vernonia sp.
36|Begoniaceae Begonia oaxacana A.DC.

37

Blechnaceae

Blechnum sp.

38

Boraginaceae

Tournefortia petiolaris DC.

39

Bromeliaceae

ND14

40

Campanulaceae

Centropogon sp.

41

Campanulaceae

Lobelia laxiflora HBK.

42

Campanulaceae

Lobelia sp.

43

Caprifoliaceae

Symphoricarpos microphyllus HBK

44 |Caprifoliaceae Viburnum sp2

45 [Cyatheaceae Cyathea sp.

46 [Ericaceae Arctostaphylos pyrifolia (Donn.-Sm.) Standl. & Steyerm.
47 [Ericaceae Cavendishia guatemalensis Loess

48 |Ericaceae Gaultheria odorata Willd.

A9 |Ericaceae Gaultheria sp. L.

50|Ericaceae Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht.

51|Ericaceae Vaccinium spl

52 |Ericaceae Vaccinium sp2

53 |Ericaceae Vaccinium sp3

54 |Euphorbiaceae ND7

55|Fabaceae Lupinus montanus HBK.

56|Fabaceae ND11

57|Flacuortiaceae ND9

58|Garryaceae Garrya spl

59|Haloragaceae Gunnera Killipiana Lundell

60|Iridaceae Orthrosanthus chimboracensis var centroamericanus Steyermark
61|Lamiaceae Cunila sp.

62|Lamiaceae ND12




63 |Lamiaceae Salvia cinnabarina Mart. & Gal.

64 |Lamiaceae Salvig holwayi Blake

65|Lamiaceae Salvia lavanduloides HBK.
66|Lamiaceae Salvia polystachya Ortega, Hort.

67 |Lamiaceae Salvia spl

68|Lamiaceae Satureja seleriana Loesener

69 |Loganiaceae Buddieia americana Benth. & DC.
70|Loganiaceae Buddieia nitida Benth. & DC.
71|Malvaceae Abutilon sp.

72 |Malvaceae Sphaeralcea rosea (DC.)Standl.

73 |Melastomaceae Clidemia sp.

74| Melastomaceae Leandra sp.

75| Melastomaceae Leandra subseriata (Naudin)Cogn.in Mart.
76 |Melastomaceae Miconia sp.

77 [Melastomaceae Monochaetum tenellum Naudin

78 |Melastomaceae ND3

79|Mimosaceae Acacig angustissima (Mill.) Kuntze,
80 |Myrsinaceae Rapanea myricoides (Slecht.) Lundell
81 |Myrtaceae Ugni montana (Benth.) Berg.

82 |Onagraceae Fuchsia microphylla HBK.

83 |Onagraceae Fuchsia splendens Zucc.

84 |Papaveraceae Bocconia vulcanica Bonn. Smith

85 [Phytolaccaceae Phytolacca icosandra L.

86 [Phytolaccaceae Phytolacca rugosa Braun & Douche.
87 |Piperaceae Piper spl

88 |Poaceae ND1

89|Poaceae ND2

90|Polygalaceae Monnina xalapensis HBK.

91 |Pteridaceae Pteridium caudatum (L.) Maxon

92 |Rhamnaceae Ceanothus coeruleus Lagasca

93 [Rhamnaceae Rhamnus capreaefolia Schlecht.

94 [Rhamnaceae Rhamnus sp.

95|Rosaceae Acagena elongata L.

96 |Rosaceae Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim
97 |Rosaceae Rubus glaucus Benth.

98 |Rosaceae Rubusrosaefolius J. E. Smith,

99 |Rosaceae Rubus spl

100|Rosaceae Rubus sp2

101 |Rosaceae Rubus trilobus Seringe in DC.

102 [Rubiaceae Chiococca sp.

103 [Rubiaceae Psychotria spl

104 |Rubiaceae Rondeletia spl

105|Rubiaceae Rondeletia sp2

106 |[Rutaceae Zanthoxylum harmsianun (Loes.)P. Wilson
107 |Saxifragaceae Ribes sp.

108 |Scrophulariaceae Hemichaena fruticosa Benth.

109 |Scrophulariaceae Lamourouxia sp.

110 [Scrophulariaceae Penstemon gentianoides (HBK) Poiret.
111|Solanaceae Cestrum anagyris Dunalin DC.
112|Solanaceae Cestrum guatemalense Francey
113|Solanaceae Lycianthes chiapensis (Brandegee)Standl.
114 [Solanaceae Solanum fontium Standl. & Steyerm.
115|Solanaceae Solanum hartwegii Benth.

116 [Solanaceae Solanum muenscheri Standl. & Steyerm.
117 [Styracaceae Styrax argenteus Presl.

118 |Urticaceae ND 10

119|Verbenaceae Lantana hispida HBK.

120 |Verbenaceae Lippia spl

121|Verbenaceae Lippia substrigosa Turcz.

Continuacion del apéndice 8




Apendice 9. Especies de arboles y sus valores IVI por comunidades vegetales, etapa .

COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2
Especies 1IVI_C1 Especies 1IVI_C2
Pinus pseudostrobus Lindl. 19.07 | Prunus rhamnoides Koehne 11.13
Prunus spl 12.51 | Arctostaphylos arbutoides (Lindl.) Hemsl. 8.76
Pinus ayacahuite Ehrenberg 9.64 | Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 8.72
Quercus acatenangensis Trelease 7.32 | Hedyosmum mexicanum Cordemoy 5.37
Quercus peduncularis Née 6.74 | Fuchsia arborescens Sims. 4.55
Verbesina apleura Blake 6.55 | Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 4.42
Litsea glaucescens HBK. 5.77 | Quercus pilicaulis Trelease 4.26
Alnus arguta (Schlecht.) Spach 4.24 | Prunus spl 4.20
Arbutus xalapensis HBK. 3.86 | Quercus peduncularis Née 3.92
Quercus pilicaulis Trelease 3.86 | Parathesis tartarea Lundell 3.88
Viburnum jucundum Morton 3.66 | Viburnum jucundum Morton 3.69
Alnus jorullensis HBK. 3.47 | Euonymus spl 3.06
Juniperus comitana Martinez, 2.89 | Litsea Neesiana (Schauer) Hemsl. 2.87
Hedyosmum mexicanum Cordemoy 2.12 | Viburnum spl 2.49
Saurauia latipetala Hemsl. 1.93 | Clethra mexicana A. DC. 2.30
Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 1.74 | Viburnum sp2 2.30
Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy 1.54 | Verbesina apleura Blake 2.24
Lippia sp2 1.54 | Litsea glaucescens HBK. 1.92
Prunus salasii Standl. 1.54 | Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy 1.83
COMUNIDAD 3 Ardisia spl. 1.58
Especies 1VI_C3 | Eupatorium sp3 1.20
Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 20.22 | Clethra pachecoana Standl. & Steyerm. 1.10
Pinus rudis (Endl.) Shaw 13.66 | Pinus ayacahuite Ehrenberg 1.10
Buddleia megalocephala Donn. Sm. 12.51 | Buddleia megalocephala Donn. Sm. 1.01
Pinus ayacahuite Ehrenberg 10.15 | Drimys granadensis L. f. 1.01
Alnus firmifolia Fernald. 8.093 | Quercus brachystachys Benth. 1.01
Arbutus xalapensis HBK. 7.526 | Buddleia skutchii Morton 0.91
Verbesina apleura Blake 6.598 | Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 0.91
Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 6.306 | Persea sp. 0.91
Quercus peduncularis Née 5.052 | Pinus rudis (Endl.) Shaw 0.91
Cupressus lusitanica Miller 3.677 | Prunus salasii Standl. 0.91
Chiranthodendron pentadactylon Larreategui 2.182 | Prunus sp3 0.91
Viburnum spl 2.182 | Saurauia kegeliana Slecht. 0.91
Abies guatemalensis Rehder. 1.838 | Saurauia latipetala Hemsl. 0.91
COMUNIDAD 4 Symplocos spl 0.91
Especies 1VI_C4 | Symplocos sp2 0.91
Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 17.13 | Turpinia sp. 0.91
Pinus hartwegii Lindl. 16.77
Verbesina apleura Blake 14.90
Quercus peduncularis Née 9.25
Pinus ayacahuite Ehrenberg 8.67
Alnus firmifolia Fernald. 7.81
Arbutus xalapensis HBK. 5.03
Viburnum spl 4.66
Eupatorium sp3 3.80
Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 3.80
Buddleia megalocephala Donn. Sm. 2.94
Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 2.73
Pinus pseudostrobus Lindl. 2.51




Apéndice 10. Especies de arboles y sus valores IV por comunidades vegetales, etapa |l.

COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2
Especies 1IVI_C1 Especies 1IVI_C2
Verbesina apleura Blake 19.31 | Abies guatemalensis Rehder. 7.28
Quercus peduncularis Née 8.44 | Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 7.05
Viburnum spl 8.23 | Viburnum jucundum Morton 6.15
Pinus ayacahuite Ehrenberg 7.45 | Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 5.53
Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 6.83 | Viburnum spl 4.84
Clethra mexicana A. DC. 4.16 | Quercus pilicaulis Trelease 3.77
Alnus firmifolia Fernald. 3.17 | Clethra pachecoana Standl. & Steyerm. 3.59
Pinus pseudostrobus Lindl. 2.92 | Prunus spl 3.54
Prunus spl 2.76 | Parathesis tartarea Lundell 3.28
Alnus arguta (Schlecht.) Spach 2.72 | Litsea glaucescens HBK. 3.07
Arbutus xalapensis HBK. 2.59 | Pinus ayacahuite Ehrenberg 2.98
Pinus rudis (Endl.) Shaw 2.55 | Rhamnus discolor Donn. Smith 2.46
Prunus salasii Standl. 2.43 | Drimys granadensis L. f. 2.32
Chiranthodendron pentadactylon Larreategui 2.26 | Saurauia latipetala Hemsl. 2.26
Euonymus sp1 2.26 | Oreopanax capitatus (Jacq.) Dene. & Planch. 2.17
Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 1.98 | Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy 2.09
Eupatorium sp3 1.85 | Prunus sp3 2.09
Saurauia latipetala Hemsl. 1.81 | Prunus salasii Standl. 2.06
Cupressus lusitanica Miller 1.69 | Cupressus lusitanica Miller 2.00
Fuchsia arborescens Sims. 1.56 | Symplocos sp2 1.86
Buddleia megalocephala Donn. Sm. 1.52 | Clethra mexicana A. DC. 1.77
Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy 1.19 | Quercus acatenangensis Trelease 1.71
Lippia sp2 1.03 | Ternstroemia tepezapote Schlect. & Cham. 1.68
Litsea Neesiana (Schauer) Hemsl. 0.95 | Arctostaphylos arbutoides (Lindl.) Hemsl. 1.54
ND7 0.95 | Fuchsia arborescens Sims. 1.54
Quercus acatenangensis Trelease 0.95 | Symplocos spl 1.54
Juniperus comitana Martinez, 0.86 | Quercus peduncularis Née 1.45
Quercus pilicaulis Trelease 0.86 | Prunus rhamnoides Koehne 1.42
Rapanea Juergensenii Mez 0.86 | Quercus brachystachys Benth. 1.42
Viburnum jucundum Morton 0.86 | Ardisia spl. 1.36
Litsea glaucescens HBK. 0.78 | Viburnum sp2 1.33
Oreopanax sp2 0.78 | Chiranthodendron pentadactylon Larreategui 1.10
Arctostaphylos arbutoides (Lindl.) Hemsl. 0.70 | Lippia sp2 1.10
Cornus disciflora DC. 0.70 | Hedyosmum mexicanum Cordemoy 0.99
COMUNIDAD 3 Litsea Neesiana (Schauer) Hemsl. 0.99
Especies 1VI_C3 | Nectandra sp. 0.99
Buddleia megalocephala Donn. Sm. 38.34 | Pinus pseudostrobus Lindl. 0.99
Alnus firmifolia Fernald. 28.15 | Rapanea Juergensenii Mez 0.90
Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 17.96 | Euonymus spl 0.81
Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. &
Pinus rudis (Endl.) Shaw 15.54 | Steyerm. 0.81
COMUNIDAD 4 Synardisia sp. 0.72
Especies 1\VV1_C4 | Buddleia megalocephala Donn. Sm. 0.64
Pinus hartwegii Lindl. 51.68 | Verbesina apleura Blake 0.64
Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 22.40 | Buddleia skutchii Morton 0.55
Abies guatemalensis Rehder. 7.19 | Myrica cerifera L. 0.55
Quercus peduncularis Née 6.99 | Pinus rudis (Endl.) Shaw 0.55
Pinus pseudostrobus Lindl. 5.97 | Turpinia sp. 0.55
Persea sp. 5.76




Apéndice 11. Especies de arboles y sus valores IV por comunidades vegetales, etapa I11.

COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 2
Especies 1VI_C1 Especies 1VI_C2
Verbesina apleura Blake 7.21 | Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 10.38
Alnus arguta (Schlecht.) Spach 6.42 | Pinus ayacahuite Ehrenberg 10.21
Clethra mexicana A. DC. 5.43 | Quercus peduncularis Née 9.80
Viburnum jucundum Morton 4.15 | Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 6.68
Quercus peduncularis Née 4.02 | Prunus spl 6.46
Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy 3.83 | Viburnum spl 5.98
Clethra pachecoana Standl. & Steyerm. 3.76 | Verbesina apleura Blake 5.67
Cupressus lusitanica Miller 3.73 | ND8 5.11
Pinus pseudostrobus Lindl. 3.52 | Litsea glaucescens HBK. 5.02
Parathesis tartarea Lundell 3.32 | Clethra pachecoana Standl. & Steyerm. 3.34
Arbutus xalapensis HBK. 3.27 | Pinus pseudostrobus Lindl. 2.94
Buddleia skutchii Morton 3.13 | Arbutus xalapensis HBK. 2.58
Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 3.05 | Quercus acatenangensis Trelease 2.54
Quercus pilicaulis Trelease 2.95 | Quercus brachystachys Benth. 2.45
Pinus ayacahuite Ehrenberg 2.74 | Oreopanax sp2 2.18
Drimys granadensis L. f. 2.60 | Pinus rudis (Endl.) Shaw 1.96
Saurauia latipetala Hemsl. 2.10 | Prunus sp2 1.90
Chiranthodendron pentadactylon Larreategui 1.86 | Eupatorium sp2 1.68
Buddleia megalocephala Donn. Sm. 1.83 | Clethra mexicana A. DC. 1.59
Fuchsia arborescens Sims. 1.79 | Cornus disciflora DC. 1.50
Quercus acatenangensis Trelease 1.79 | Cupressus lusitanica Miller 1.41
Alnus jorullensis HBK. 1.76 | ND7 1.23
Arctostaphylos arbutoides (Lindl.) Hemsl. 1.69 | Quercus spl 0.95
Prunus rhamnoides Koehne 1.69 | Buddleia megalocephala Donn. Sm. 0.86
Viburnum spl 1.65 | Eupatorium sp3 0.86
Litsea Neesiana (Schauer) Hemsl. 1.58 | Prunus salasii Standl. 0.86
Synardisia sp. 1.52 | Buddleia skutchii Morton 0.77
Oreopanax capitatus (Jacg.) Dene. & Planch. 1.26 | Lippia sp2 0.77
Persea sp. 1.26 | Persea sp. 0.77
Symplocos spl 1.19 | Prunus rhamnoides Koehne 0.77
Litsea glaucescens HBK. 1.12 | Rhamnus discolor Donn. Smith 0.77
Hedyosmum mexicanum Cordemoy 0.98 COMUNIDAD 3
Pinus rudis (Endl.) Shaw 0.95 Especies 1IVI_C3
Turpinia sp. 0.91 | Abies guatemalensis Rehder. 16.38
Eupatorium sp3 0.81 | Buddleia megalocephala Donn. Sm. 15.78
Prunus sp3 0.81 | Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 15.62
Ardisia spl. 0.74 | Pinus rudis (Endl.) Shaw 15.19
Nectandra sp. 0.74 | Pinus ayacahuite Ehrenberg 14.46
Prunus salasii Standl. 0.74 | Alnus firmifolia Fernald. 11.01
Alnus firmifolia Fernald. 0.67 | Viburnum spl 9.30
Rhamnus discolor Donn. Smith 0.67 | Viburnum jucundum Morton 2.27
Clethra licanioides Standl. & Steyerm. 0.53 COMUNIDAD 4
Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 0.53 Especies 1IVI_C4
Lippia sp2 0.53 | Pinus hartwegii Lindl. 41.27
Cornus disciflora DC. 0.46 | Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 33.31
Euonymus spl 0.46 | Alnus firmifolia Fernald. 9.05
Juniperus comitana Martinez, 0.46 | Buddleia megalocephala Donn. Sm. 8.36
Photinia matudai Lundell. 0.46 | Abies guatemalensis Rehder. 4.09
Sambucus mexicana Presl, ex A. DC in Dc 0.46 | Mahonia volcanica Standl et Steyerm 3.92
Symplocos hartwegii A. DC. 0.46
Symplocos sp2 0.46




Apéndice 12. Especies de arboles y sus valores 1V por comunidades vegetales, etapa I1V.

COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 3
Especies 1IVI_C1 Especies 1VI_C3
Verbesina apleura Blake 11.21 | Pinus rudis (Endl.) Shaw 7.44
Quercus peduncularis Née 9.81 | Quercus pilicaulis Trelease 6.32
Quercus acatenangensis Trelease 6.64 | Buddleia megalocephala Donn. Sm. 5.83
Pinus pseudostrobus Lindl. 6.58 | Clethra pachecoana Standl. & Steyerm. 5.39
Cupressus lusitanica Miller 6.32 | Viburnum spl 5.11
Prunus spl 6.32 | Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy 4.57
Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 5.51 | Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 451
Clethra mexicana A. DC. 5.19 | Prunus rhamnoides Koehne 3.37
Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 4.69 | Pinus pseudostrobus Lindl. 2.93
Viburnum spl 4.44 | Drimys granadensis L. f. 2.80
Prunus salasii Standl. 3.80 | Viburnum jucundum Morton 2.71
Pinus ayacahuite Ehrenberg 3.42 | Cupressus lusitanica Miller 2.62
Arbutus xalapensis HBK. 3.24 | Verbesina apleura Blake 2.45
Litsea glaucescens HBK. 2.73 | Parathesis tartarea Lundell 2.31
Eupatorium sp3 2.72 | Oreopanax capitatus (Jacg.) Dene. & Planch. 2.26
Alnus arguta (Schlecht.) Spach 1.84 | Alnus firmifolia Fernald. 2.17
Viburnum jucundum Morton 1.52 | Rhamnus discolor Donn. Smith 2.17
Juniperus comitana Martinez, 1.39 | Abies guatemalensis Rehder. 2.08
Alnus jorullensis HBK. 1.14 | Synardisia sp. 1.83
Rhamnus discolor Donn. Smith 1.08 | Buddleia skutchii Morton 1.81
Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy 0.95 | Pinus ayacahuite Ehrenberg 1.78
Quercus brachystachys Benth. 0.95 | Hedyosmum mexicanum Cordemoy 1.60
Quercus tristis Liebm. 0.95 | Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 1.60
ND7 0.76 | Clethra licanioides Standl. & Steyerm. 1.56
Euonymus spl 0.70 | Alnus jorullensis HBK. 1.47
Oreopanax sp2 0.70 | Nectandra sp. 1.47
Persea sp. 0.70 | Arctostaphylos arbutoides (Lindl.) Hemsl. 1.42
Rapanea Juergensenii Mez 0.64 | Ardisia compressa H.B.K. 1.42
Saurauia latipetala Hemsl. 0.64 | Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 1.42
Abies guatemalensis Rehder. 0.57 | Symplocos spl 1.42
Buddleia skutchii Morton 0.57 | Viburnum sp2 1.42
Clethra pachecoana Standl. & Steyerm. 0.57 | Litsea glaucescens HBK. 1.33
Cornus disciflora DC. 0.57 | Cornus disciflora DC. 1.15
ND8 0.57 | Saurauia latipetala Hemsl. 1.15
Prunus sp2 0.57 | Rapanea Juergensenii Mez 0.84
COMUNIDAD 2 Ternstroemia tepezapote Schlect. & Cham. 0.84
Especies 1VI_C2 | Symplocos sp2 0.75
Abies guatemalensis Rehder. 19.85 | Ardisia spl. 0.66
Pinus ayacahuite Ehrenberg 18.92 | Chiranthodendron pentadactylon Larreategui 0.66
Eupatorium sp3 9.86 | Microtropis sp. 0.66
Cupressus lusitanica Miller 9.35 | Quercus acatenangensis Trelease 0.66
Arbutus xalapensis HBK. 6.35 | Arbutus xalapensis HBK. 0.57
Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 6.14 | Litsea Neesiana (Schauer) Hemsl. 0.57
Quercus pilicaulis Trelease 4.88 | ND13 0.57
Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 4.78 | Oreopanax sp2 0.57
Pinus pseudostrobus Lindl. 3.75 | Prunus sp3 0.57
Quercus peduncularis Née 3.64 | Saurauia kegeliana Slecht. 0.57
Symplocos hartwegii A. DC. 2.81 | Symplocos hartwegii A. DC. 0.57

Viburnum jucundum Morton 2.18 COMUNIDAD 4
Alnus arguta (Schlecht.) Spach 1.98 Especies 1IVI_C4
Litsea glaucescens HBK. 1.98 | Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 46.03
Pinus rudis (Endl.) Shaw 1.77 | Pinus hartwegii Lindl. 40.55
Ternstroemia tepezapote Schlect. & Cham. 1.77 | Alnus firmifolia Fernald. 8.08
Mabhonia volcanica Standl et Steyerm 5.34




Apéndice 13. Especies de arbustos y sus valores VI por comunidades vegetales, etapa I.

COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 2

Especies IVI_C2 Especies vi_Cc2
Baccharis vaccinioides HBK. 11.57 | Fuchsia splendens Zucc. 0.38
Acaena elongata L. 9.24 | Lantana hispida HBK. 0.36
Vaccinium spl 7.00 | Rondeletia sp2 0.36
Monnina xalapensis HBK. 6.33 | Vaccinium sp2 0.36
Stevia polycephala Bertol. 5.01 COMUNIDAD 3
Gaultheria odorata Willd. 4.85 especies IVI_C3
Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim 3.99 | ND7 11.44
Cestrum anagyris Dunal in DC. 3.95 | Cestrum anagyris Dunal in DC. 9.20
Senecio gilgii Greenm. 3.11 | Solanum fontium Standl. & Steyerm. 8.91
Eupatorium semialatum Benth. 3.10 | Centropogon sp. 6.08
Fuchsia microphylla HBK. 3.09 | Baccharis vaccinioides HBK. 5.96
Rubus trilobus Seringe in DC. 3.02 | ND1 5.67
Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 2.97 | ND2 5.05
Satureja seleriana Loesener 2.58 | Senecio gilgii Greenm. 4.87
Eupatorium spl 2.44 | Senecio doratophyllus Benth. 4.58
Buddleia nitida Benth. & DC. 2.02 | Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 4.46
Vaccinium sp3 2.01 | Solanum muenscheri Standl. & Steyerm. 3.45
Senecio doratophyllus Benth. 1.66 | Begonia oaxacana A. DC. 3.20
Centropogon sp. 1.50 | Senecio sp. 2.79
Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 1.42 | Leandra subseriata (Naudin) Cogn. in Mart. 2.42
Eupatorium caeciliae Rob. 1.32 | Rhamnus sp. 2.17
Rubus sp2 1.28 | Leandra sp. 191
Orthrosanthus chimboracensis var centroamericanus
Steyermark 1.10 | Phytolacca rugosa Braun & Douche. 1.91
Rapanea myricoides (Slecht.) Lundell 1.02 | Cyathea sp. 1.66
Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht. 1.00 | Fuchsia microphylla HBK. 1.66
Ceanothus coeruleus Lagasca 0.98 | Rubusspl 1.66
ND2 0.98 | Cavendishia guatemalensis Loess 1.54
Solanum fontium Standl. & Steyerm. 0.96 | Montanoa pteropoda Blake 1.54
Ugni montana (Benth.) Berg. 0.90 | Senecio cobanensis (Coulter) Grenm. 141
Symphoricarpos microphyllus HBK 0.86 | Abutilon sp. 1.29
Senecio heterogamus (Benth.) Hemsley 0.84 | Acaena elongata L. 1.29
Ribes sp. 0.84 | Clidemia sp. 1.29
Myrrhidendron sp. 0.66 | Piperspl 1.29
Salvia lavanduloides HBK. 0.54 | Psychotria spl 1.29
Rubus glaucus Benth. 0.52
Arctostaphylos pyrifolia (Donn.-Sm.) Standl. & Steyerm. 0.48
ND6 0.46
Salvia spl 0.46
Solanum hartwegii Benth. 0.44
Miconia sp. 0.42
Montanoa spl 0.40
Montanoa sp2 0.40
Rubus spl 0.40
Cirsium sp. 0.38




Continuacion del apéndice 13

COMUNIDAD | COMUNIDAD 4
especies IVI_Ci especies IVI_C4
Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 13.12 | Baccharis vaccinioides HBK. 27.56
Baccharis vaccinioides HBK. 12.60 | ND2 18.18
Monnina xalapensis HBK. 9.30 | Acaenacelongata L. 10.87
Eupatorium semialatum Benth. 8.33 | Penstemon gentianoides (HBK) Poiret. 10.38
Fuchsia microphylla HBK. 6.60 | Calea sp. 8.15
Stevia polycephala Bertol. 4.88 | Rubus trilobus Seringe in DC. 4.84
ND7 4.73 | Ribes sp. 4.25
Archibaccharis sp. 3.00 | Cirsium subcoriaceum (Less.) Sch. 3.83
Solanum hartwegii Benth. 2.70 | Symphoricarpos microphyllus HBK 3.81
Lobelia laxiflora HBK. 2.33 | Buddleia nitida Benth. & DC. 3.74
Cunila sp. 2.10 | Lupinus montanus HBK. 2.59
Arctostaphylos pyrifolia (Donn.-Sm.) Standl. & Steyerm. 1.95 | Eupatorium semialatum Benth. 1.80
Ceanothus coeruleus Lagasca 1.80
Cestrum anagyris Dunal in DC. 1.80
Bidens squarrosa HBK. 1.73
Salvia lavanduloides HBK. 1.65
Buddleia nitida Benth. & DC. 1.58
Acacia angustissima (Mill.) Kuntze, 1.50
Salvia polystachya Ortega, Hort. 1.50
Solanum muenscheri Standl. & Steyerm. 1.20
ND12 1.05
Tournefortia petiolaris DC. 1.05
Vaccinium sp3 1.05
Chiococca sp. 0.98
Lamourouxia sp. 0.98
Lippia spl 0.98
ND4 0.98
Senecio cobanensis (Coulter) Grenm. 0.98
Lippia substrigosa Turcz. 0.90
ND10 0.90
ND6 0.90
Pteridium caudatum (L.) Maxon 0.90
Stevia serrata Cav. 0.90
Salvia holwayi Blake 0.83
Lycianthes chiapensis (Brandegee) Standl. 0.75
Phytolacca icosandra L. 0.75
Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 0.75




Apéndice 14. Especies de arbustos y sus valores VI por comunidades vegetales, etapa Il.

COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 1
Especies IvVi_C1 Especies vVi_C1

Senecio gilgii Greenm. 8.80 | Cestrum guatemalense Francey 0.44
Eupatorium semialatum Benth. 7.92 | Eupatorium caeciliae Rob. 0.44
Cestrum anagyris Dunal in DC. 5.13 | Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht. 0.40
Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 5.10 | Cyathea sp. 0.37
Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 4.94 | Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies in Regel 0.37
Monnina xalapensis HBK. 4.78 | Monochaetum tenellum Naudin 0.37
Baccharis vaccinioides HBK. 4.57 | ND12 0.37
Fuchsia microphylla HBK. 4.48 | Senecio barba-johannis DC. 0.37
Solanum fontium Standl. & Steyerm. 3.80 | Gaultheria sp. 0.35
Stevia polycephala Bertol. 2.89 | ND9 0.35
Rubus trilobus Seringe in DC. 2.47 | Rubus sp2 0.33
Solanum muenscheri Standl. & Steyerm. 2.15 | Salvia holwayi Blake 0.33
ND7 2.12 | Agave sp. 0.30
Senecio cobanensis (Coulter) Grenm. 1.68 | Begonia oaxacana A. DC. 0.30
Ceanothus coeruleus Lagasca 1.63 | Bocconia vulcanica Bonn. Smith 0.30
Solanum hartwegii Benth. 1.61 | Lantana hispida HBK. 0.30
Lobelia sp. 1.61 | Oreopanax spl 0.30
Salvia spl 1.54 | Verbesina sublobata Benth. 0.30
Satureja seleriana Loesener 1.52 | Viburnum sp2 0.30
Buddleia nitida Benth. & DC. 1.45 | ND14 0.30
Zanthoxylum harmsianun (Loes.) P. Wilson 1.38 | Leandra sp. 0.28
Centropogon sp. 1.33 | Rapanea myricoides (Slecht.) Lundell 0.28
ND2 1.30 | Rondeletia sp2 0.28
Verbesina sp. 1.24 | Salvia lavanduloides HBK. 0.28
Gaultheria odorata Willd. 1.19 | Lippia substrigosa Turcz. 0.26
Senecio doratophyllus Benth. 1.12 | Rhamnus capreaefolia Schlecht. 0.26
Fuchsia splendens Zucc. 1.03 | Rondeletia spl 0.26
Lobelia laxiflora HBK. 1.03 | Rubus glaucus Benth. 0.26
Ugni montana (Benth.) Berg. 1.00 COMUNIDAD 4

Acacia angustissima (Mill.) Kuntze, 1.00 Especies IvVI_C4
ND5 0.96 | Baccharis vaccinioides HBK. 36.5
Arctostaphylos pyrifolia (Donn.-Sm.) Standl. & Steyerm. 0.91 | Penstemon gentianoides (HBK) Poiret. 9.65
Acaena elongata L. 0.84 | Cestrum anagyris Dunal in DC. 9.12
Pteridium caudatum (L.) Maxon 0.75 | Stevia polycephala Bertol. 5.63
Cunila sp. 0.65 | Buddleia nitida Benth. & DC. 5.09
Miconia sp. 0.65 | Calea sp. 4.29
Cavendishia guatemalensis Loess 0.58 | Lupinus montanus HBK. 4.29
Vaccinium sp3 0.58 | Oreopanax spl 4.29
Lycianthes chiapensis (Brandegee) Standl. 0.56 | Acaena elongata L. 4.02
Tournefortia petiolaris DC. 0.56 | Cirsium subcoriaceum (Less.) Sch. 3.48
Lippia spl 0.56 | Lycianthes chiapensis (Brandegee) Standl. 3.48
Archibaccharis sp. 0.54 | Monnina xalapensis HBK. 3.48
Senecio salignus DC. 0.51 | Ribes sp. 3.48
ND3 0.47 | Symphoricarpos microphyllus HBK 3.21
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COMUNIDAD 3 COMUNIDAD 2

Especies VI_C3 Especies vi_c2
Baccharis vaccinioides HBK. 16.2 | Baccharis vaccinioides HBK. 15.93
Acaena elongata L. 7.29 | Acaena elongata L. 15.18
Eupatorium semialatum Benth. 5.15 | Fuchsia microphylla HBK. 9.15
Gaultheria odorata Willd. 5.15 | Monnina xalapensis HBK. 8.47
Eupatorium caeciliae Rob. 4.62 | Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 6.48
Buddleia nitida Benth. & DC. 4.38 | Rubus trilobus Seringe in DC. 6.20
Monnina xalapensis HBK. 4.38 | Cestrum anagyris Dunal in DC. 6.02
Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht. 4.31 | Eupatorium spl 4.65
Penstemon gentianoides (HBK) Poiret. 3.4 | Vaccinium sp3 3.87
Vaccinium spl 3.36 | Rubus sp2 2.97
Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim 3.26 | Symphoricarpos microphyllus HBK 2.69
Satureja seleriana Loesener 2.45 | Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 2.50
Eupatorium spl 2.35 | Ribes sp. 2.35
Fuchsia microphylla HBK. 2.24 | Senecio gilgii Greenm. 2.35
Rondeletia sp2 2.21 | Solanum fontium Standl. & Steyerm. 1.68
Symphoricarpos microphyllus HBK 2.1 | Stevia polycephala Bertol. 1.68
Cirsium subcoriaceum (Less.) Sch. 2.07 | Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim 1.45
Calea sp. 2 | Buddleia nitida Benth. & DC. 137
Lippia spl 2 | Eupatorium semialatum Benth. 1.37
Senecio doratophyllus Benth. 1.89 | Vaccinium spl 1.37
Vaccinium sp2 1.58 | Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies in Regel 1.21
Orthrosanthus chimboracensis var centroamericanus
Steyermark 1.51 | Vernonia sp. 1.06
Rubus spl 1.51
Rapanea myricoides (Slecht.) Lundell 1.37
ND2 1.3
Rubus trilobus Seringe in DC. 13
Ugni montana (Benth.) Berg. 1.3
Solanum fontium Standl. & Steyerm. 1.23
Stevia polycephala Bertol. 1.23
Rhamnus sp. 1.09
Ribes sp. 1.09
Rubus glaucus Benth. 1.02
Senecio barba-johannis DC. 1.02
Cavendishia guatemalensis Loess 0.95
Senecio heterogamus (Benth.) Hemsley 0.88
Zanthoxylum harmsianun (Loes.) P. Wilson 0.88




Apéndice 15. Especies de arbustos y sus valores VI por comunidades vegetales, etapa I11.

COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 1
Especies vi_c1 Especies vi_c1

Monnina xalapensis HBK. 299 g)tret\l;::;aar:f(hus chimboracensis var centroamericanus 0.42
Eupatorium semialatum Benth. 6.37 | Cunila sp. 0.39
Baccharis vaccinioides HBK. 6.02 | Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies in Regel 0.39
Fuchsia microphylla HBK. 5.31 | ND11 0.39
Gaultheria odorata Willd. 4.28 | ND2 0.39
Buddleia nitida Benth. & DC. 4.01 | Rubus spl 0.39
Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 3.71 | Sphaeralcea rosea (DC.) Standl. 0.39
Cestrum anagyris Dunal in DC. 3.62 | ND15 0.39
Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht. 3.15 | Bocconia vulcanica Bonn. Smith 0.36
Stevia polycephala Bertol. 2.96 | Fuchsia splendens Zucc. 0.36
Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 2.71 | Oreopanax spl 0.36
Solanum muenscheri Standl. & Steyerm. 2.67 | Tournefortia petiolaris DC. 0.36
Arctostaphylos pyrifolia (Donn.-Sm.) Standl. & Steyerm. 2.65 | Ageratum spl 0.33
Solanum fontium Standl. & Steyerm. 2.43 | ND10 0.33
Senecio gilgii Greenm. 2.08 | ND4 0.33
Senecio doratophyllus Benth. 1.94 | Ugni montana (Benth.) Berg. 0.33
Senecio barba-johannis DC. 1.83 | Agave sp. 0.30
Acacia angustissima (Mill.) Kuntze, 1.82 | Chiococca sp. 0.30
Zanthoxylum harmsianun (Loes.) P. Wilson 1.81 | Ribes sp. 0.30
Symphoricarpos microphyllus HBK 1.79 | Salvia lavanduloides HBK. 0.30
Acaena elongata L. 1.76 | Senecio cobanensis (Coulter) Grenm. 0.30
Rubus glaucus Benth. 1.61 COMUNIDAD 3

Vaccinium spl 1.48 Especies IVI_C3
Satureja seleriana Loesener 1.41 | ND7 14.1
Ceanothus coeruleus Lagasca 1.38 | Centropogon sp. 7.09
Salvia spl 1.27 | Psychotria spl 7.09
Verbesina sp. 1.22 | ND3 6.79
Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim 1.18 | Senecio sp. 6.79
Vaccinium sp3 1.13 | Ugni montana (Benth.) Berg. 6.52
ND7 1.06 | Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 5.74
Lobelia sp. 0.98 | Fuchsia microphylla HBK. 4.93
Viburnum sp2 0.92 | Gaultheria odorata Willd. 4.9
Lippia spl 0.90 | Senecio gilgii Greenm. 4.63
Solanum hartwegii Benth. 0.83 | Cavendishia guatemalensis Loess 4.09
Rubus trilobus Seringe in DC. 0.78 | Piper spl 3.27
Cestrum guatemalense Francey 0.72 | Miconia sp. 3
Eupatorium caeciliae Rob. 0.62 | Tournefortia petiolaris DC. 2.73
Lycianthes chiapensis (Brandegee) Standl. 0.61 | Cirsium subcoriaceum (Less.) Sch. 2.46
Monochaetum tenellum Naudin 0.56 | Leandra sp. 2.46
Pteridium caudatum (L.) Maxon 0.56 | Solanum fontium Standl. & Steyerm. 2.46
Rapanea myricoides (Slecht.) Lundell 0.53 | Cyathea sp. 2.19
ND1 0.50 | Rubus sp2 2.19
ND6 0.50 | Senecio doratophyllus Benth. 2.19
Blechnum sp. 0.47 | Solanum muenscheri Standl. & Steyerm. 2.19
Archibaccharis sp. 0.42 | Styrax argenteus Presl. 2.19




Continuacion del apéndice 15

COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 3

Especies vi_c2 Especies IVI_C3
Acaena elongata L. 9.62 | ND7 14.1
Eupatorium spl 8.19 | Centropogon sp. 7.09
Fuchsia microphylla HBK. 7.91 | Psychotria spl 7.09
Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 7.79 | ND3 6.79
Rubus trilobus Seringe in DC. 6.44 | Senecio sp. 6.79
Cestrum anagyris Dunal in DC. 5.29 | Ugni montana (Benth.) Berg. 6.52
Baccharis vaccinioides HBK. 5.18 | Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 5.74
Eupatorium semialatum Benth. 4.58 | Fuchsia microphylla HBK. 4.93
Senecio gilgii Greenm. 4.28 | Gaultheria odorata Willd. 4.9
Satureja seleriana Loesener 4.01 | Senecio gilgii Greenm. 4.63
Rubus sp2 3.56 | Cavendishia guatemalensis Loess 4.09
Gaultheria sp. L. 2.37 | Piperspl 3.27
Symphoricarpos microphyllus HBK 2.35 | Miiconia sp. 3
Stevia polycephala Bertol. 1.97 | Tournefortia petiolaris DC. 2.73
Salvia spl 1.91 | Cirsium subcoriaceum (Less.) Sch. 2.46
Senecio doratophyllus Benth. 1.85 | Leandra sp. 2.46
Viburnum sp2 1.85 | Solanum fontium Standl. & Steyerm. 2.46
Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim 1.80 | Cyathea sp. 2.19
Centropogon sp. 1.78 | Rubus sp2 2.19
Vaccinium spl 1.76 | Senecio doratophyllus Benth. 2.19
Vaccinium sp3 1.76 | Solanum muenscheri Standl. & Steyerm. 2.19
Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht. 1.74 | Styrax argenteus Presl. 2.19
Senecio heterogamus (Benth.) Hemsley 1.66
Rapanea myricoides (Slecht.) Lundell 1.36
Ceanothus coeruleus Lagasca 1.28
Buddleia nitida Benth. & DC. 1.15
Myrrhidendron sp. 1.07
Leandra sp. 0.86
Monnina xalapensis HBK. 0.86
Ribes sp. 0.82
Senecio cobanensis (Coulter) Grenm. 0.78
Solanum fontium Standl. & Steyerm. 0.73
Zanthoxylum harmsianun (Loes.) P. Wilson 0.73
Oreopanax spl 0.69




Apéndice 16. Especies de arbustos y sus valores VI por comunidades vegetales, etapa IV.

COMUNIDAD 1 COMUNIDAD 1
Especies vVi_C1 Especies IvVi_C1

Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 7.24 | Ugni montana (Benth.) Berg. 0.47
Acaena elongata L. 7.16 | Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht. 0.44
Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 7.16 | Lobelia sp. 0.39
Fuchsia microphylla HBK. 6.70 | ND12 0.39
Cestrum anagyris Dunal in DC. 6.26 | Salvia spl 0.39
Baccharis vaccinioides HBK. 5.21 | Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies in Regel 0.37
Monnina xalapensis HBK. 5.15 | Eupatorium caeciliae Rob. 0.37
Eupatorium semialatum Benth. 4.17 | Rhamnus capreaefolia Schlecht. 0.37
Senecio gilgii Greenm. 3.75 | Rubus sp2 0.37
Stevia polycephala Bertol. 3.74 | Vaccinium sp2 0.37
Vaccinium spl 3.30 | Vernonia sp. 0.37
Solanum fontium Standl. & Steyerm. 2.18 | Lippia substrigosa Turcz. 0.34
Buddleia nitida Benth. & DC. 1.98 | Rubus rosaefolius J. E. Smith, 0.34
Verbesina sp. 1.77 | Salvia holwayi Blake 0.34
Rubus trilobus Seringe in DC. 1.71 | Senecio barba-johannis DC. 0.34
ND7 1.67 | Cirsium subcoriaceum (Less.) Sch. 0.32
Solanum muenscheri Standl. & Steyerm. 1.62

Ceanothus coeruleus Lagasca 1.54 COMUNIDAD 3

Vaccinium sp3 1.47 Especies IVI_C3
Fuchsia splendens Zucc. 1.44 | ND2 13.06
Senecio cobanensis (Coulter) Grenm. 1.32 | Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 11.9
Senecio doratophyllus Benth. 1.25 | Acaena elongata L. 10.6
Solanum hartwegii Benth. 1.17 | Calea sp. 9.617
Archibaccharis sp. 1.03 | Baccharis vaccinioides HBK. 7.481
Eupatorium spl 1.03 | Centropogon sp. 5.707
Centropogon sp. 0.99 | Senecio gilgii Greenm. 5.054
Cestrum guatemalense Francey 0.96 | Leandra sp. 4.225
Gaultheria odorata Willd. 0.96 | Psychotria spl 4.225
ND2 0.96 | Senecio doratophyllus Benth. 3.42
ND15 0.96 | Solanum fontium Standl. & Steyerm. 3.093
Bocconia vulcanica Bonn. Smith 0.95 | Cestrum anagyris Dunal in DC. 2.439
Symphoricarpos microphyllus HBK 0.91 | Stevia polycephala Bertol. 2.439
Chiococca sp. 0.88 | Penstemon gentianoides (HBK) Poiret. 2.276
Senecio heterogamus (Benth.) Hemsley 0.86 | Agave sp. 2.113
Salvia lavanduloides HBK. 0.76 | Leandra subseriata (Naudin) Cogn. in Mart. 2.113
Miconia sp. 0.71 | Piper spl 2.113
Oreopanax spl 0.68 | Senecio cobanensis (Coulter) Grenm. 2.113
Cunila sp. 0.63 | Zanthoxylum harmsianun (Loes.) P. Wilson 2.113
Lycianthes chiapensis (Brandegee) Standl. 0.63 | Eupatorium semialatum Benth. 1.949
Monochaetum tenellum Naudin 0.59 | Montanoa pteropoda Blake 1.949
Leandra sp. 0.56
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COMUNIDAD 2 COMUNIDAD 2

Especies VI_C2 Especies IVI_C2
Gaultheria odorata Willd. 11.62 Agave sp. 0.68
Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht. 8.53 Begonia oaxacana A. DC. 0.68
Monnina xalapensis HBK. 8.36 Buddleia americana Benth. & DC. 0.68
Satureja seleriana Loesener 5.65 Centropogon sp. 0.68
Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim 4.92 Gunnera killipiana Lundell 0.68
Fuchsia microphylla HBK. 4.59 Hemichaena fruticosa Benth. 0.68
Eupatorium caeciliae Rob. 4.17 Rondeletia spl 0.68
Arctostaphylos pyrifolia (Donn.-Sm.) Standl. & Steyerm. | 3.17 Senecio salignus DC. 0.68
Rubus spl 3.03 Tournefortia petiolaris DC. 0.68
Senecio heterogamus (Benth.) Hemsley 2.96 COMUNIDAD 4
Eupatorium semialatum Benth. 2.77 Especies IvVi_Cca
Buddleia nitida Benth. & DC. 2.63 Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm. 17.48
sOtr;':llgfr;aar:f(hus chimboracensis var centroamericanus 293 Solanum fontium Standl. & Steyerm. 9.972
Ugni montana (Benth.) Berg. 2.09 Calea sp. 5.099
Cestrum anagyris Dunal in DC. 1.82 Zanthoxylum harmsianun (Loes.) P. Wilson 5.001
Rapanea myricoides (Slecht.) Lundell 1.76 Fuchsia microphylla HBK. 4.742
Senecio barba-johannis DC. 1.69 Senecio gilgii Greenm. 4.514
Solanum fontium Standl. & Steyerm. 1.62 Baccharis vaccinioides HBK. 4.417
Blechnum sp. 1.55 Penstemon gentianoides (HBK) Poiret. 4.319
Rubus sp2 1.42 ND2 4.255
Viburnum sp2 1.28 Cestrum anagyris Dunal in DC. 4.222
Acacia angustissima (Mill.) Kuntze, 1.15 Vaccinium sp3 3.963
Eupatorium spl 1.15 Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 3.832
Zanthoxylum harmsianun (Loes.) P. Wilson 1.15 Salvia spl 3.475
Acaena elongata L. 1.08 Stevia polycephala Bertol. 3.475
Cavendishia guatemalensis Loess 1.08 Symphoricarpos microphyllus HBK 2.403
Vaccinium spl 1.08 Agave sp. 2.013
Vaccinium sp2 1.08 Rubus trilobus Seringe in DC. 2.013
Lippia sp1 1.01 Acaena elongata L. 1.916
Rubus trilobus Seringe in DC. 0.94 Rubus sp2 1.916
Stevia polycephala Bertol. 0.94 Buddleia nitida Benth. & DC. 1.624
ND3 0.88 Salvia lavanduloides HBK. 1.624
Lantana hispida HBK. 0.81 Verbesina sp. 1.624
Ageratum spl 0.74 Fuchsia splendens Zucc. 1.526
Baccharis vaccinioides HBK. 0.74 Garrya spl 1.526
Ribes sp. 0.74 Lycianthes chiapensis (Brandegee) Standl. 1.526
Rubus glaucus Benth. 0.74 Myrrhidendron sp. 1.526
Symphoricarpos microphyllus HBK 0.74




Apéndice 17. Especies de arboles y su valor de jerarquia de usos por comunidades vegetales y
etapa de sucecion ecologica

ETAPA COMUNIDAD ESPECIES Jer_usos
| C1 Pinus pseudostrobus Lindl. 21.71
| C1 Pinus ayacahuit e Ehrenberg 13.14
| C1 Verbesina apleura Blake 10.94
| C1 Quercus acatenangensis Trelease 9.08
| C1 Alnus arguta (Schlecht.) Spach 8.63
| C1 Litsea glaucescens HBK. 8.41
| c2 Prunus rhamnoides Koehne 13.76
| c2 Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 10.48
| c2 Arctostaphylos arbutoides (Lindl.) Hemsl. 9.63
| c2 Hedyosmum mexicanum Cordemoy 8.01
| c2 Verbesina apleura Blake 6.63
| c2 Fuchsia arborescens Sims. 6.30
| c3 Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 23.73
| Cc3 Buddleia megalocephala Donn.Sm. 15.14
| c3 Pinus rudis (Endl.) Shaw 14.54
| Cc3 Pinus ayacahuite Ehrenberg 13.66
| Cc3 Alnus firmifolia Fernald. 12.48
| c3 Verbesina apleura Blake 10.88
| ca [Juniperus Standleyi Steyermark in Standl|. & Steyerm. 20.64
| ca Pinus hartwegii Lindl. 20.27
| c4 Verbesina apleura Blake 19.28
| ca Alnus firmifolia Fernald. 12.20
| Cc4 Pinus ayacahuite Ehrenberg 12.18
| ca Quercus peduncularis Née 10.13
Il C1 Verbesina apleura Blake 23.69
Il C1 Pinus ayacahuite Ehrenberg 10.96
Il C1 Quercus peduncularis Née 9.32
] Cc1 Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 8.59
Il C1 Alnus firmifolia Fernald. 7.56
Il C1 Alnus arguta (Schlecht.) Spach 7.10
I c2 Abies guatemalensis Rehder. 10.72
I c2 Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 8.73
I c2 Pinus ayacahuite Ehrenberg 6.46
1] 2 Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 6.36
I c2 Drimys granadensis L. f. 5.81
1] c2 Litsea glaucescens HBK. 5.67
1] c3 Buddieia megalocephala Donn. Sm. 40.97
I c3 Alnus firmifolia Fernald. 32.54
I c3 [Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 21.47
I c3 Pinus rudis (Endl.) Shaw 16.42
I c3 Alnus arguta {Schlecht.) Spach 4.39
I Cc3 Verbesina apleura Blake 4.39
I ca Pinus hartwegii Lindl. 55.19
I c4 [Juniperus Standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 2591
I ca Abies guatemalensis Rehder. 10.70
1] ca4 Pinus pseudostrobus Lindl. 8.60
I ca Persea sp. 8.39
I ca Quercus peduncularis Née 7.87
I C1 Verbesina apleura Blake 1355
I Cc1 Alnus arguta (Schlecht.) Spach 10.77
1] C1 Clethra mexicana A. DC. 7.15




Continuacion del apendice 17

ETAPA COMUNIDAD ESPECIES Jer_usos
1 c1 Cupressus lusitanica Miller 6.34
1 Cc1 Pinus ayacahuite Ehrenberg 6.23
1 c1 Pinus pseudostrobus Lindl. 6.13
1l c2 Pinus ayacahuite Ehrenberg 13.72
1 c2 Garrya laurifolic Hartweg. ex Benth. 12.14
I c2 Quercus peduncularis Née 10.68
I c2 Verbesina apleura Blake 10.06
1l c2 Litsea glaucescens HBK. 7.65
1 2 Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & Planch. 7.56
1l c3 Abies guatemalensis Rehder. 19.89
Il c3 Buddleia megalocephala Donn. Sm. 18.41
1] c3 Pinus ayacahuite Ehrenberg 17.96
1 c3 Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 17.37
I c3 Pinus rudis (Endl.) Shaw 16.06
1 c3 Alnus firmifolia Fernald. 15.39
I c4 Pinus hartwegii Lindl. 44.78
1l c4 Juniperus Standleyi Steyermark in Standl|. & Steyerm. 36.82
1l c4 Alnus firmifolia Fernald. 13.44
1l c4 Buddleia megalocephala Donn. Sm. 10.99
1l c4 Abies guatemalensis Rehder. 7.60
1l ca Alnus arguta (Schlecht.) Spach 4.39
1V Cc1 Verbesina apleura Blake 15.60
1V Cc1 Quercus peduncularis Née 10.69
1V C1 Pinus pseudostrobus Lindl. 9.21
1V Cc1 Cupressus lusitanica Miller 8.95
1V c1 Quercus acatenangensis Trelease 8.39
v c1 Clethra mexicana A. DC. 6.94
vV c2 Abies guatemalensis Rehder. 23.35
1V c2 Pinus ayacahuite Ehrenberg 22.43
v c2 Cupressus lusitanica Miller 11.98
v c2 Arbutus xalapensis HBK. 8.98
1V c2 Garrya laurifolic Hartweg. ex Benth. 7.8%
vV c2 Pinus pseudostrobus Lindl. 6.38
kY c3 Buddleia megalocephala Donn. Sm. 8.40
(W] c3 Pinus rudis (Endl.) Shaw 8.24
vV c3 Juniperus standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 7.97
v c3 Quercus piticaulis Trelease 7.14
v c3 Verbesina apleura Blake 6.81
1V c3 Alnus firmifolia Fernald. 6.54
vV c4 Juniperus standleyi Steyermark in Standl. & Steyerm. 49 .54
v ca Pinus hartwegii Lindl. 44 .06
v ca Alnus firmifolia Fernald. 12.47
vV ca Alnus arguta (Schlecht.) Spach 4.39
v ca4 Verbesina apleura Blake 4.39
vV ca Abies guatemalensis Rehder. 3.51




Apéndice 18. Especies de arbustos y su valor Ivul por comunidades vegetales y etapa de sucecién
ecologica

ETAPA | COMUNIDAD ESPECIES Jer_usos
| C1 Baccharis vaccinioides HBK. 14.96
| Cc1 Salvia cinnabarinag Mart. & Gal. 14.70
| C1 Monnina xalapensis HBK. 12.45
| Cc1 Eupatorium semialatum Benth. 9.90
| Cc1 Fuchsia microphyila HBK. 7.39
| C1 Stevia polycephala Bertol. 5.66
| c2 Baccharis vaccinioides HBK. 13.93
| 2 Acaena elongata L. 11.61
| c2 Monnina xalapensis HBK. 9.48
| c2 Vaccinium spl 8.57
| c2 Gaultheria odorata Willd. 6.43
| Cc2 Cestrum anagyris Dunal in DC. 6.31
| c3 Cestrum anagyris Dunal in DC. 11.56
| Cc3 Solanum fontium Standl. & Steyerm. 10.4%
| Cc3 Baccharis vaccinioides HBK. 8.32
| c3 Senecio doratophylius Benth. 6.94
| Cc3 Senecio gilgii Greenm. 6.44
| Cc3 Solanum muenscheri Standl. & Steyerm. 4.24
| c4 Baccharis vaccinioides HBK. 29.92
| ca Acaena elongata L. 13.23
| c4 Penstemon gentianoides {HBK) Poiret. 11.95
| c4 Calea sp. 11.30
| c4 Rubus trilobus Seringe in DC. 7.99
| c4 Buddleia nitida Benth. & DC. 6.10
] 1 Senecio gilgii Greenm. 10.37
Il Cc1 Eupatorium semialatum Benth. 9.50
] il Monnina xalapensis HBK. 7.93
] c1 Cestrum anagyris Dunal in DC. 7.49
I C1 Baccharis vaccinioides HBK. 6.93
] 1 Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 6.67
I c2 Baccharis vaccinioides HBK. 18.29
I c2 Acaena elongata L. 17.54
] 2 Monnina xalapensis HBK. 11.62
I c2 Fuchsia microphylia HBK. 9.94
1l c2 Rubus trilobus Seringe in DC. 9.35
I c2 Cestrum anagyris Dunal in DC. 8.38
I c3 Baccharis vaccinioides HBK. 18.54
1 c3 Acaena elongata L. 9.65
I c3 Monnina xalapensis HBK. 7.53
] c3 Buddleia nitida Benth. & DC. 6.74
Il c3 Eupatorium semialatum Benth. 6.73
I c3 Gaultheria odorata Willd. 6.73
] c4 Baccharis vaccinioides HBK. 38.87
] ca Cestrum anagyris Dunal in DC. 11.49
] c4 Penstemon gentianoides {HBK) Poiret. 11.22
Il c4 Buddleia nitida Benth. & DC. 7.45
Il ca Calea sp. 7.43
I c4 Lupinus montanus HBK. 6.65
1] C1l Monnina xalapensis HBK. 11.14
1 Cc1 Baccharis vaccinioides HBK. 8.38
1] cl Eupatorium semialatum Benth. .85




Continuacion del apéndice 18

ETAPA | COMUNIDAD ESPECIES Jer_usos
11 Cc1 Buddleia nitida Benth. & DC. 6.38
1 Cc1 Fuchsia microphylia HBK. 6.09
11 c1 Cestrum anagyris Dunal in DC. 5.99
1 c2 Acaena elongata L. 11.98
1 c2 Rubus trilobus Seringe in DC. 9.5%
I c2 Fuchsia microphylia HBK. 8.70
1 (67 Cestrum anagyris Dunal in DC. 7.65
11 c2 Baccharis vaccinioides HBK. 7.54
1 c2 Eupatorium semialatum Benth. 6.15
1] c3 Ugni montana (Benth.) Berg. 7.31
11 Cc3 Gaultheria odorata Willd. 6.47
11 Cc3 Senecio gilgii Greenm. 6.20
11 Cc3 Fuchsia microphyltia HBK. 5.71
1 c3 Cavendishia guatemalensis Loess 4.87
11 Cc3 Cyathea sp. 4.56
1] ca Baccharis vaccinioides HBK. 15.15
11 c4 Calea sp. 9.91
11 c4 Acaena elongata L. 9.82
1 ca4 Stevia polycephala Bertol. 9.35
11 ca Penstemon gentianoides (HBK) Poiret. 7.02
1 c4 Buddleia nitida Benth. & DC. 5.39
IV Cc1 Acaena elongata L. 9.52
IV c1 Salvia cinnabarina Mart. & Gal. 8.74
1V C1 Cestrum anagyris Dunal in DC. 8.62
IV Cc1 Monnina xalapensis HBK. 8.30
IV C1 Baccharis vaccinioides HBK. 757
IV Cc1 Fuchsia microphylia HBK. 7.49
IV 2 Gaultheria odorata Willd. 13.20
IV c2 Monnina xalapensis HBK. 11.51
IV c2 Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht. 10.89
IV c2 Holodiscus argenteus {L.f.) Maxim 5.71
IV c2 Fuchsia microphylia HBK. 5.38
IV c2 Buddleia nitida Benth. & DC. 5.00
IV Cc3 Acaena elongata L. 12.96
1V Cc3 Calea sp. 1277
IV c3 Baccharis vaccinioides HBK. 9.84
IV Cc3 Senecio gilgii Greenm. 6.63
IV Cc3 Senecio doratophylius Benth. 5.78
v c3 Cestrum anagyris Dunal in DC. 4.80
IV ca4 Solanum fontium Standl. & Steyerm. 11.55
IV Cc4 Calea sp. 8.25
IV Cc4 Baccharis vaccinioides HBK. 6.78
IV c4 Cestrum anagyris Dunal in DC. 6.58
IV c4 Senecio gilgii Greenm. 6.09
IV c4 Penstemon gentianoides {HBK) Poiret. 5.8%9
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Apéndice 19. Perfil vegetal de la etapa | de sucesion ecoldgica en Sierra de Los Cuchumatanes.

Leyenda
Arboles Arbustos
1: Pinus ayachuite a: Baccharis vaccinioides
2: Pinus hartwegii b: Acaena elongata
3: Alnus firmifolia ¢: Calea zacatechichi.
4: Buddleia megalocephala d: Penstemon gentianoides
5 Juniperus standleyi




de Los Cuchumatanes.

Leyenda
Arboles Arbustos
1: Pinus hartwegii a. Baccharis vaccinioides
2: Juniperus standleyi b: Acaena elongata
3: Buddleia megalocephala ¢: Stevia polycephala Bertol.
© 4: Abies guatemalensis d.: Calea zacatechichi
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Apéndice 20. Perfil vegetal de la etapa Il de sucesion ecol
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Apéndice 21. Perfil vegetal de la etapa 11 de sucesion ecoldgica en Sierra de Los Cuchumatanes.

Leyenda
Arboles arbustos
1: Juniperus standleyi a: Baccharis vaccinioides
2: Pinus hartwegii b: Stevia polycephala Bertol.
3: Alnus firmifolia c¢: Acaena elongata
4: Buddleia megalocephala  d: Calea zacatechichi
5: Abies guatemalensis e: Eupatorium caeciliae




Arboles

1 Juniperus standleyi

2: Pinus hartwegii

3: Alnus firmifolia

4. Buddleia megalocephala
5: Abies guatemalensis

Leyenda
Arbustos
a. Baccharis vaccinioides
b: Acaena elongata
¢: Calea zacatechichi.

d: Stevia polycephala Bertol.

e: Eupatorium caeciliae
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Apéndice 22. Perfil vegetal de la etapa IV de sucesion ecologica en Sierra de Los Cuchumatanes.



Apéndice 23. Diversidad de especies de arboles con los valores més altos de IV1 en las tres etapas
de sucesion ecoldgica y bosque maduro.

N° Especies E-I E-lI E-111 E-1V
1 Abies guatemalensis Rehder. 14.47 20.47 19.85
2 Alnus arguta (Schlecht.) Spach 4.24 2.72 6.42
3 Alnus firmifolia Fernald. 1591 31.32 20.06 8.08
4 Arbutus xalapensis HBK. 16.41 6.35
5 Arctostaphylos arbutoides (Lindl.) Hemsl. 8.76
6 Buddleia megalocephala Donn. Sm. 1251 38.34 24.13 5.83
7 Clethra mexicana A. DC. 4.16 5.43 5.19
8 Clethra pachecoana Standl. & Steyerm. 3.59 7.10 5.39
9 Cleyera theaeoides (Sw.) Choisy 3.83 4.57

10 Cupressus lusitanica Miller 3.68 3.73 15.67

11 Drimys granadensis L. f. 2.80

12 Eupatorium sp3 3.80 9.86

13 Fuchsia arborescens Sims. 4.55

14 Garrya laurifolia Hartweg. ex Benth. 18.83 13.88 26.00 10.83

15 Hedyosmum mexicanum Cordemoy 5.37

16 Juniperus standleyi Steyermark in Standl. &  37.35  40.37 33.31 50.54

Steyerm.

17 Litsea glaucescens HBK. 5.77 3.07 5.02

18 Mahonia volcanica Standl et Steyerm 3.92 5.34

19 ND8 (Rubiaceae) 511

20 Oreopanax xalapensis (HBK.) Dene. & 4.42 5.53 6.68 10.30

Planch.

21 Parathesis tartarea Lundell 3.88 3.28 3.32

22 Persea sp. 5.76

23 Pinus ayacahuite Ehrenberg 28.46 745 24.67 18.92

24 Pinus hartwegii Lindl. 16.77 51.68 41.27 40.55

25 Pinus pseudostrobus Lindl. 19.07  8.89 3.52 13.26

26 Pinus rudis (Endl.) Shaw 13.66 15.54 15.19 7.44

27 Prunus rhamnoides Koehne 11.13 3.37

28 Prunus spl 16.71  6.30 6.46 6.32

29 Quercus acatenangensis Trelease 7.32 6.64

30 Quercus peduncularis Née 24.96 15.43 13.82 13.45

31 Quercus pilicaulis Trelease 8.12 3.77 11.21

32 Verbesina apleura Blake 28.05 19.31 12.88 11.21

33 Viburnum jucundum Morton 6.15 6.42

34 Viburnum spl 466  13.08 15.28 9.55




Apéndice 24. Diversidad de especies de arbustos con los valores més altos de V1 en las tres etapas
de sucesion ecoldgica y bosque maduro.

No.

O~NO OB WN P

Especies
Acaena elongata L.
Archibaccharis sp.

Arctostaphylos pyrifolia (Donn.-Sm.) Standl. & Steyerm.

Baccharis vaccinioides HBK.
Buddleia nitida Benth. & DC.

Calea sp.

Centropogon sp.

Cestrum anagyris Dunal in DC.
Cirsium subcoriaceum (Less.) Sch.
Eupatorium caeciliae Rob.
Eupatorium semialatum Benth.
Eupatorium spl

Fuchsia microphylla HBK.

Furcraea quicheensis Trelease.
Gaultheria odorata Willd.

Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim
Leandra sp.

Lobelia laxiflora HBK.

Lupinus montanus HBK.

Monnina xalapensis HBK.

ND1

ND2

ND3

ND7

Oreopanax spl

Penstemon gentianoides (HBK) Poiret.
Psychotria spl

Rhamnus capreaefolia Schlecht.

Ribes sp.

Rubus spl

Rubus sp2

Rubus trilobus Seringe in DC.

Salvia cinnabarina Mart. & Gal.
Satureja seleriana Loesener

Senecio doratophyllus Benth.

Senecio gilgii Greenm.

Senecio heterogamus (Benth.) Hemsley
Senecio petasioides Greenm. in Donn.-Sm.
Senecio sp.

Solanum fontium Standl. & Steyerm.
Solanum hartwegii Benth.

Stevia polycephala Bertol.
Symphoricarpos microphyllus HBK
Ugni montana (Benth.) Berg.
Vaccinium leucantum Cham. & Schlecht.
Vaccinium spl

Vaccinium sp3

Zanthoxylum harmsianun (Loes.) P. Wilson

E-
20.11
3.00

57.69
3.74
8.15
6.08

13.15
3.83
11.43
6.60

4.85
3.99

2.33
15.63
5.67
23.23
16.17

10.38

4.25

4.84

13.12

4.58
7.98

4.46
8.91
2.70

9.89
3.81

7.00

E-11
26.49

73.19
9.47
4.29

20.27
3.48
4.62
13.07
4.65
13.63

5.15

4.29
17.63

4.29
13.05

2.97

6.20

5.10

8.80

11.42

3.80

8.52

431

3.36
3.87

E-1I
17.08

23.98
7.04
6.76
7.09
8.91

10.95
8.19
18.15
2.25
9.18
4.30

7.99

21.20
6.79
14.09

5.45

7.09
3.23

6.44
3.71
4.01
8.91
13.53
6.79
11.52

6.52
3.15

E-IV
17.76

3.17
17.11

14.72
5.71
10.48

4.17
4.17

16.03
11.62
4.92
4.23

13.51

17.32

4.32
4.23

3.03

7.16
5.65
3.42
13.31
2.96
36.62

9.97

3.74

8.53

5.00




Apéndice 25. Especies de arboles con usos reconocidos en el area mesoamericana

N° Familia Nombre cientifico Ivul RB
1 Asteraceae Verbesina apleura Blake 4.39 3
2 Betulaceae Alnus arguta (Schlecht.) Spach 4.39 4
3 Caprifoliaceae Sambucus mexicana Presl, ex A. DC in Dc 3.51 15
4 Winteraceae Drimys granadensis L. f. 3.51 1
5 Ericaceae Arbutus xalapensis HBK. 2.63 1
6 Lauraceae Litsea glaucescens HBK. 2.63 1,2
7 Myricaceae Myrica cerifera L. 2.63 1
8 Clethraceae Clethra mexicana A. DC. 1.75 4
9 Onagraceae Fuchsia arborescens Sims. 1.75 3
10 Actinidaceae Saurauia kegeliana Slecht. 1.75 5
11 Lauraceae Litsea neesiana (Schauer) Hemsl. 0.88 1

Referencias: Ivul: Indice de valor de uso local, RB: referencia bibliografica, 1: Berlin, 1998; 2: Guzman-Gutierrez et
2014; 3: Ruiz Mazariegos, 2016; 4: Monterroso-Rivas, Gdmez-Diaz, & Tinoco-Rueda, 2012; 5: Azurdia, 2016.

Qv

Apéndice 26. Especies de arbustos con usos reconocidos en el area mesoamericana

N° Familia Nombre cientifico Ivul RB
1 Polygalaceae Monnina xalapensis HBK. 3.15 1
2 Rosaceae Rubus trilobus Seringe in DC. 3.15 3
3 Asteraceae Baccharis vaccinioides HBK. 2.36 1,3
4 Onagraceae Fuchsia splendens Zucc. 2.36 1
5 Rosaceae Acaena elongata L. 2.36 3
6 Asteraceae Dahlia imperialis Roezl ex Ortgies in 2.36 4

Regel
7 Asteraceae Eupatorium semialatum Benth. 1.57 2
8 Caprifoliaceae Symphoricarpos microphyllus HBK 1.57 1
9 Asteraceae Senecio salignus DC. 0.79 1

10 Asteraceae Stevia polycephala Bertol. 0.79 3

11 Ericaceae Vaccinium sp2 0.79 4

12 Phytolaccaceae Phytolacca icosandra L. 0.79 1

13 Rosaceae Holodiscus argenteus (L. f.) Maxim 0.79 1

Referencias: lvul: Indice de valor de uso local, RB: referencia bibliogréafica, 1: Berlin, 1998; 2: Lang, Passreiter, Medinilla
& Castillo, 2000; 3: Martinez-Arévalo, 2015; 4: Azurdia, 2016.



Apéndice 27. Indice de Sérensen para arboles en diferentes sitios de la etapa |

BCh BCh1 BCh2 BGo BMu BPa BTz BYa CaA CBa Ch1Q Ch2Q Ch3Q Clo CMu CRB CSA EAg 1EAg 2 JCo Llu LMa LTo LVe MPa PCh PCi Pva SGo SMi TCh TCP THu TPa VIn XCa XMe
BCh 100 0.00 000 013 000 010 000 0.08 000 000 000 000 0.00 000 000 014 000 011 000 020 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 017 000 013 033 000 000 000 0.00 0.00
BCh1 000 100 033 0.00 013 008 000 000 022 000 006 000 000 010 0.00 010 0.00 000 017 0.13 025 0.00 000 000 000 0.00 000 000 0.11 000 025 010 000 0.14 000 0.11 0.30
BCh2 000 033 1.00 007 000 029 000 011 015 000 0.11 000 000 007 008 025 000 006 010 008 008 000 000 008 008 008 000 000 000 000 008 007 000 003 000 008 042
BGo 013 000 007 100 000 017 000 000 000 000 013 013 022 000 013 022 0.00 000 000 029 011 017 000 011 013 025 013 013 025 000 025 022 000 0.00 0.00 011 018
BMu 000 013 000 000 100 010 000 008 014 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 020 017 0.00 000 000 000 000 000 000 017 000 017 000 000 000 000 017 0.00
BPa 010 008 029 017 010 100 000 000 008 000 006 000 000 000 010 030 0.00 007 000 022 000 0.00 000 009 0.10 009 000 000 009 000 009 018 0.00 0.00 0.00 009 0.15
BTz 000 000 000 0.00 000 000 100 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 009 0.00
Bya 008 000 011 0.00 008 000 000 100 000 000 000 008 014 000 000 000 0.0 020 000 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 007 0.00
CaA 000 022 015 000 014 008 000 000 100 000 0.14 000 000 025 014 000 000 000 000 014 013 0.00 000 029 014 000 000 000 013 000 013 000 014 0.00 0.00 029 033
CBa 000 000 000 000 000 000 000 000 000 100 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00
Ch1iQ 000 006 011 013 000 006 000 000 014 000 100 017 007 014 017 000 0.08 006 009 000 000 0.00 000 007 0.17 007 008 008 007 000 000 000 000 0.00 0.00 000 020
Ch2Q 000 000 000 013 000 000 000 008 000 000 017 100 0.33 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 017 0.00 000 000 000 000 0.00 000 000
Ch3Q 000 000 000 022 000 000 000 0.14 000 000 0.7 033 1.00 000 000 000 0.00 009 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 013 000 000 000 000 0.00 0.00 000 0.0
Clo 000 0.10 007 0.00 0.00 000 000 000 025 000 0.14 000 000 100 033 011 020 000 000 000 013 0.00 000 029 000 013 0.00 014 000 000 013 011 014 020 000 013 0.20
CMu 000 000 008 013 0.00 010 000 000 014 0.00 0.17 000 000 033 100 0.14 0.33 000 000 020 000 0.00 000 040 000 040 000 020 000 000 000 000 000 0.00 0.00 017 025
CRB 014 0.10 025 022 000 030 000 000 000 000 000 000 000 011 014 100 000 000 000 033 013 000 000 013 000 013 000 000 013 000 029 043 000 017 0.00 013 020
CSA 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 009 000 000 020 033 0.00 100 000 000 000 000 0.00 000 000 000 025 000 033 000 000 000 000 000 0.00 000 000 0.00
EAg_ 1 011 0.00 0.00 0.00 007 000 020 000 000 006 000 009 000 000 000 0.00 100 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 0.00
EAg_ 2 000 0.7 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 009 000 000 000 000 000 0.00 000 100 000 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 0.14
JCo 020 0.13 0.29 020 022 000 000 014 0.00 0.00 000 000 000 020 033 0.00 000 000 100 017 0.00 000 033 000 017 0.00 0.00 040 000 040 014 0.00 0.00 0.00 040 0.11
LLu 000 025 0.11 017 000 000 000 013 0.00 000 000 000 013 0.00 013 0.00 000 000 017 1.00 025 000 000 000 014 0.00 040 0.14 000 060 029 000 020 000 014 022
LMa 0.00 0.00 0.17 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 025 100 000 000 000 025 000 033 000 000 025 020 000 000 000 000 014
LTo 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 100 020 000 000 025 000 000 050 000 000 067 0.00 100 000 0.00
LVe 000 0.00 011 000 009 000 000 029 000 007 000 000 029 040 013 000 000 000 033 000 000 020 100 000 014 017 000 000 025 000 000 040 000 020 033 022
MPa 0.00 0.00 0.13 000 010 000 000 014 0.00 017 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 000 000 100 000 050 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 011
PCh 0.00 0.00 0.25 0.00 009 000 000 000 0.00 007 000 000 013 040 013 0.25 000 000 017 0.14 025 000 014 000 1.00 0.00 040 000 000 014 013 000 0.00 000 014 022
PGi 000 0.00 0.13 0.00 000 000 000 000 000 008 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 025 017 050 0.00 1.00 000 000 033 000 000 020 0.00 025 000 0.00
Pva 0.00 0.0 0.13 0.00 000 000 000 000 000 008 000 000 014 020 000 0.33 000 000 000 040 033 000 000 000 040 000 100 000 000 017 014 000 0.00 0.00 000 0.11
SGo 017 0.1 025 017 009 000 0.00 013 000 007 017 013 000 000 013 0.00 000 000 040 0.14 000 000 000 000 000 000 000 100 000 033 013 000 000 000 014 0.00
SMi 000 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 0.00 050 025 000 000 033 000 000 100 050 043 050 0.80 0.57 050 036
TCh 000 025 025 017 009 000 000 013 000 000 000 000 013 000 029 000 000 000 040 060 025 000 000 000 014 000 017 033 050 100 080 075 100 067 075 088
TCcP 033 0.10 0.22 0.00 018 000 000 000 000 000 000 000 011 000 043 0.00 000 000 014 029 020 000 000 000 013 000 014 0.13 043 080 100 033 0.00 050 000 0.00
THu 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 014 0.00 000 000 000 014 000 0.00 0.00 000 000 000 000 0.00 067 040 000 000 020 000 000 050 075 033 100 0.00 000 017 0.10
TPa 000 0.14 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 020 000 017 0.00 000 000 000 020 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 080 100 000 000 100 020 050 064
Vin 0.00 0.00 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 100 020 0.00 000 025 000 000 057 067 050 000 020 100 014 022
XCa 000 0.11 011 017 009 000 007 029 000 000 000 000 013 017 013 0.00 000 000 040 014 0.00 000 033 000 014 000 000 0.14 050 075 000 0.17 050 014 100 022
XMe 000 030 018 000 015 000 000 033 000 020 000 000 020 025 020 000 000 014 011 022 014 000 022 011 022 000 011 000 036 088 000 010 064 022 022 1.00




-

Apéndice 28. Indice de Sorensen para arboles en diferentes sitios de la etapa Il

BCh BCh1 BCh2 BGo BMu BPa BTz BYa CaA CBa Ch1Q Ch2Q Ch3Q Clo CMu CRB CSA EAg 1EAg 2JCo Llu LMa LTo Lve MPa PCh PG Pva SGo SM TCh TCP THu TPa Vin XCa XMe
BCh 008 022 000 020 013 025 000 000 025 011 000 000 010 0.13 0.00 007 0.14 013 0.00 000 0.00 000 017 000 013 029 000 013 022 000 000 000 022 0.18
BCh1 000 025 000 011 017 013 011 000 014 000 000 025 008 006 019 009 018 000 000 0.00 008 020 008 000 000 000 000 015 000 000 0.00 025 0.31
BCh2 023 013 009 015 023 018 010 014 017 000 000 021 007 005 024 017 025 000 000 000 007 033 007 007 007 000 008 013 000 000 000 031 046
BGo 0.08 031 000 0.00 011 018 031 025 000 014 000 000 017 000 013 020 022 009 011 000 0.00 030 021 020 000 009 000 000 000 000 011 000 027 033
BMu 022 000 013 017 013 010 007 006 022 016 000 000 000 0.11 000 0.00 013 011 000 000 000 000 007 011 011 0711 000 000 009 000 000 0.00 009 0.08
BPa 000 025 013 000 006 000 007 000 000 010 000 000 009 000 007 007 000 011 000 000 000 000 025 000 000 000 000 013 020 000 000 000 000 0.08
BTz 020 000 008 0.0 020 000 000 020 006 000 000 000 025 000 000 033 025 000 0.00 000 000 011 000 025 025 000 000 017 000 000 000 000 0.13
BYa 013 011 015 0.11 013 0.06 011 014 006 017 000 000 006 000 000 0.05 007 000 000 000 0.00 013 005 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 006 0.05
CaA 025 017 023 018 010 0.00 020 006 011 011 033 033 000 029 007 015 014 029 000 017 033 011 027 000 013 013 000 000 010 000 000 000 057 0.30
CBa 0.00 0.3 0.18 031 007 0.07 000 011 008 019 000 000 007 000 0.12 027 009 008 0.00 000 0.00 027 013 008 000 008 000 000 000 000 000 000 007 013
Ch1Q 000 011 010 025 006 0.00 000 014 0.06 008 007 007 013 007 016 0.16 007 007 000 0.00 000 021 005 000 007 007 000 000 000 000 000 000 006 0.11
Ch2Q 025 000 014 000 022 000 020 006 011 008 000 000 000 013 007 015 014 013 000 0.00 000 000 008 000 013 013 000 000 010 000 0.00 000 010 0.08
Ch3Q 011 014 017 014 016 010 006 017 011 019 008 000 005 005 013 018 006 005 000 000 000 000 014 000 005 011 000 000 005 000 000 000 010 0.14
Clo 0.00 000 000 000 000 0.00 000 0.00 033 000 007 000 000 040 0.08 000 000 000 0.00 025 0.50 000 000 000 017 000 000 0.00 000 000 000 000 013 0.00
CMu 000 000 000 000 000 000 000 000 033 000 007 000 000 008 0.00 000 000 000 025 050 000 000 000 017 000 000 000 000 000 000 000 013 0.00
CRB 010 025 021 017 000 0.09 000 006 000 007 013 000 005 0.00 0.07 007 013 025 000 000 000 010 015 011 000 011 000 029 033 000 000 000 008 027
CSA 013 008 007 000 011 000 025 000 029 000 007 013 005 040 040 0.00 0.17 033 000 000 017 000 008 000 033 014 000 000 025 0.00 000 000 025 0.09
EAg_1 000 006 005 013 000 007 000 000 007 012 016 007 013 008 008 007 000 000 020 009 008 007 012 008 008 000 000 000 000 000 009 000 000 0.08
EAg_2 007 019 024 020 000 007 000 005 015 027 016 015 018 0.00 000 007 0.00 008 0.09 000 000 015 027 000 008 000 000 000 000 000 000 000 014 020
JCo 014 009 017 022 013 000 033 007 014 009 007 014 006 000 000 013 017 000 000 0.00 000 014 020 017 017 017 000 000 013 000 000 000 029 022
LLu 013 018 025 009 011 011 025 000 029 008 007 013 005 000 000 025 033 000 0.08 000 0.00 013 030 000 014 014 000 0.17 043 000 000 000 025 033
LMa 0.00 000 000 011 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 020 0.08 0.0 0.00 017 000 020 020 000 000 000 000 000 033 000 000 000
LTo 0.00 000 000 000 000 0.00 000 0.00 017 000 000 000 000 025 025 000 0.00 009 0.00 0.0 0.00 000 000 020 000 000 050 000 000 033 000 0.33 000 0.00
LVe 000 000 000 000 000 000 000 000 033 000 000 000 000 050 050 000 0.17 008 0.00 0.00 000 0.00 000 017 000 000 033 000 000 025 000 025 013 000
MPa 000 008 007 030 000 000 000 013 0.1 027 021 000 000 000 000 010 000 007 015 0.14 013 017 0.00 013 0.00 000 000 000 000 017 000 010 0.08
PCh 017 020 033 021 007 025 011 005 027 013 005 008 014 000 000 015 008 012 027 020 030 000 000 0.00 008 000 009 025 000 000 000 036 042
PCi 0.00 008 007 020 011 0.00 000 000 000 008 000 000 000 000 000 011 000 008 000 017 000 020 020 0.17 000 025 000 000 020 025 020 011 0.09
PVa 013 000 0.07 000 011 0.00 025 000 013 000 007 013 005 017 017 000 033 008 0.08 017 0.14 020 0.00 0.00 0.14 0.00 000 025 0.00 000 0.00 011 0.09
SGo 029 000 007 009 011 000 025 000 013 008 007 013 011 000 000 011 0.14 0.00 0.00 0.17 014 000 0.00 000 000 008 000 014 100 000 0.17 025 000 000 000 011 0.09
SMi 0.00 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 050 0.33 000 0.00 025 000 000 100 060 033 057 080 057 038 030
TCh 0.00 000 008 000 000 013 000 000 000 000 000 000 000 000 000 029 000 000 0.00 000 017 000 000 0.00 000 009 000 000 017 060 100 080 067 100 067 083 088
TCP 022 015 013 000 009 020 017 000 010 000 000 010 005 000 000 033 025 000 0.00 013 043 000 000 0.00 000 025 000 025 025 033 080 1.00 050 000 0.50 000 0.00
THu 0.00 000 000 000 000 0.00 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 000 0.0 000 033 025 000 000 020 000 000 057 067 050 1.00 000 0.00 014 0.10
TPa 000 000 000 011 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 008 000 000 000 033 000 000 017 000 025 000 000 080 100 000 000 100 025 067 0.73
Vin 0.00 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 033 025 000 000 020 000 000 057 067 050 000 025 100 000 0.10
XCa 022 025 031 027 009 0.00 017 006 057 007 006 010 010 0.13 013 009 025 000 0.14 029 025 000 000 0.13 010 036 011 011 011 038 083 000 0.14 067 0.00 100 0.18
WMe 018 031 046 033 008 0.08 013 005 030 013 011 008 014 000 000 027 009 006 020 022 033 000 000 0.00 008 042 009 009 009 030 088 000 010 073 0.10 018 1.00




Apéndice 29. Indice de Sérensen para arboles en diferentes sitios de la etapa Ill

BCh BCh1 BCh2 BGo BMu BPa BTz BYa CaA CBa Ch1Q Ch2Q Ch3Q Clo CMu CRB CSA EAg_1EAg 2 JCo LLu LMa LTo Ve MPa PCh PCi Pva SGo SMi TCh TCP THu TPa Vih XCa XMe
BCh 100 020 0.00 000 027 007 008 011 0.09 008 000 022 000 000 000 0.07 009 013 007 031 018 009 000 000 017 010 0.00 0.00 022 000 013 044 000 000 000 008 017
BCh1 020 100 020 012 013 033 021 014 007 0.06 006 015 0.07 007 007 019 014 016 012 017 021 007 0.00 000 006 025 007 000 015 000 029 021 0.00 014 000 0.13 032
BCh2 000 020 100 007 000 033 000 000 009 000 008 010 0.08 000 010 015 009 020 007 008 000 000 0.00 000 000 022 000 000 000 000 000 000 000 010 000 0.08 0.11
BGo 000 012 007 100 015 013 017 010 008 025 025 009 0.17 008 009 014 018 006 014 020 008 018 0.00 000 015 020 020 000 0.00 000 015 000 0.00 018 000 017 0.16
BMu 027 013 000 015 100 000 008 005 000 017 0.08 0.10 008 000 0.00 015 000 006 015 021 008 000 000 000 017 000 0.00 0.00 010 000 017 018 0.00 0.00 000 0.00 005
BPa 007 033 033 013 000 100 015 005 0.17 0.00 0.00 0.00 004 008 008 021 017 011 000 019 025 008 000 000 000 030 008 000 000 000 023 015 000 017 000 025 021
BTz 008 021 000 017 008 015 100 000 0.00 000 000 025 000 010 000 027 022 006 000 014 033 038 000 000 018 011 011 017 025 000 044 020 000 022 000 025 025
BYa 011 014 0.00 0.10 005 0.05 0.00 100 000 0.05 005 000 0.18 000 000 0.05 000 008 010 026 000 000 0.00 000 005 0.00 006 000 000 000 000 0.05 0.00 000 000 0.00 0.04
CaA 008 007 009 008 000 017 000 000 100 000 020 000 004 043 080 000 025 014 000 000 022 000 013 029 009 029 013 000 000 017 009 000 000 013 000 083 0.12
CBa 008 006 000 025 017 000 000 005 000 100 027 000 004 000 000 007 000 006 015 006 000 000 000 000 017 0.00 010 000 0.10 000 008 008 0.00 000 000 0.00 0.05
chiQ 000 006 008 025 008 000 000 005 020 027 100 010 0.08 020 022 007 020 013 015 006 008 000 010 010 008 010 022 000 0.00 000 000 000 0.00 000 000 0.18 0.05
Ch2Q 022 015 010 008 010 000 025 000 0.00 000 010 1.00 005 000 000 0.09 028 015 009 008 011 029 000 000 022 014 0.00 0.00 014 000 022 025 000 000 000 000 020
Ch3Q 0.00 007 008 017 008 004 000 0.18 004 004 008 005 100 000 005 0.00 004 015 013 004 000 000 0.00 000 000 010 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 005 000 004 0.8
Clo 000 007 0.00 008 000 0.08 010 000 043 0.00 020 000 0.00 100 050 0.08 025 007 000 007 022 011 013 050 009 013 050 000 000 017 009 0.00 0.00 013 000 0.57 0.086
CMu 000 007 010 009 000 0.08 0.00 000 080 0.00 022 000 0.05 050 100 000 013 015 0.00 000 011 000 014 033 010 014 014 000 000 020 000 0.00 0.00 014 000 0.67 0.086
CRB 007 019 015 014 015 021 027 005 000 0.07 007 009 000 008 000 100 008 006 007 020 017 008 0.00 000 007 0.09 009 000 009 000 015 017 000 009 000 0.08 0.16
CSA 008 014 009 018 000 017 022 000 025 000 020 029 004 025 013 008 100 007 008 007 022 025 000 000 009 050 029 000 0.00 000 033 000 000 013 000 038 027
EAg_1 013 016 020 006 006 011 006 009 014 006 0.13 015 0.15 007 015 006 007 100 019 024 013 000 0.07 007 013 015 000 000 0.07 000 006 006 0.00 007 000 013 0.14
EAg_2 007 012 0.07 014 015 0.00 0.00 010 0.00 0.15 015 009 0.13 000 000 0.07 0.08 019 1.00 006 000 000 0.00 000 000 0.09 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.10
JCo 031 017 008 020 021 019 014 026 000 0.06 0.06 008 004 007 000 020 007 024 006 100 014 007 0.00 000 031 008 017 000 008 000 021 023 0.00 008 000 0.07 0.09
LLu 018 021 000 008 008 025 033 000 022 0.00 008 011 0.00 022 011 017 022 013 000 014 100 010 011 011 008 025 011 000 0.11 000 044 020 0.00 011 000 0.33 025
LMa 008 007 000 018 000 008 038 000 000 000 000 029 000 011 000 008 025 000 000 007 010 100 000 000 009 013 013 020 0.13 000 020 010 000 025 000 0.10 0.12
LTo 000 000 000 000 000 000 000 000 013 000 0.10 000 000 013 0.14 0.00 000 007 000 000 011 000 1.00 033 000 000 0.00 000 000 020 000 000 050 000 050 0.11 0.0
LVe 000 000 000 000 000 000 000 000 029 000 0.10 000 000 050 0.33 0.00 000 007 000 000 011 000 033 100 010 0.00 014 000 000 050 000 000 020 000 020 025 000
MPa 017 006 0.00 0.15 017 0.00 0.18 005 009 0.17 0.08 022 000 009 010 007 009 013 000 0231 008 009 0.00 010 100 0.00 010 000 010 013 027 018 0.00 000 000 0.08 0.11
PCh 010 025 022 020 000 030 011 000 029 0.00 010 014 0.10 013 014 009 050 015 009 008 025 013 0.00 000 000 100 014 000 000 000 022 000 000 029 000 043 029
PCi 000 007 000 020 000 008 011 006 013 010 022 000 000 050 014 009 029 000 000 017 011 013 0.00 014 010 014 100 000 000 000 010 000 0.00 014 000 025 0.06
Pva 000 000 000 000 000 000 017 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 020 000 000 000 0.00 000 100 025 000 000 000 000 025 000 0.00 0.00
SGo 022 015 0.00 0.00 010 000 025 000 000 010 0.00 0.14 000 000 0.00 0.09 000 007 000 008 011 013 000 000 010 000 0.00 025 100 000 022 025 000 014 000 000 0.13
SMi 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 0.17 000 0.00 0.00 000 017 020 0.00 000 000 000 000 000 000 020 050 013 000 0.00 0.00 000 100 029 033 057 067 057 036 0.14
TCh 000 029 0.00 015 017 023 044 000 009 008 0.00 022 000 009 0.00 015 033 006 000 021 044 020 000 000 027 022 010 0.00 022 029 100 067 050 067 050 075 086
TCP 044 021 000 000 018 015 020 005 000 008 000 025 000 000 000 017 000 006 000 023 020 010 000 000 018 0.00 000 000 025 033 067 100 033 000 033 0.14 0.00
THuU 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 050 020 000 0.00 000 000 000 057 050 033 1.00 020 050 0.13 0.9
TPa 000 014 010 018 000 017 022 000 013 000 000 000 005 013 014 009 013 007 000 008 011 025 000 000 000 029 014 025 014 067 067 000 020 100 013 042 067
Vin 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 050 020 000 000 0.00 0.00 000 057 050 033 050 013 100 0.18 040
XCa 008 013 0.08 017 000 025 009 000 083 000 0.18 0.00 004 057 067 0.08 038 013 000 007 033 010 011 025 008 043 025 0.00 000 036 075 014 013 042 018 100 0.08
XM 017 032 011 016 005 021 025 004 012 005 0.05 020 018 006 0.06 016 027 014 010 009 025 012 000 000 011 029 0.06 0.00 013 0.14 086 0.00 0.09 067 040 0.08 1.00




Apéndice 30. Indice de Sorensen para arboles en diferentes sitios de la etapa IV

BCh BCh1 BCh2z BGo BMu BPa BTz BYa CaA CBa Ch1Q Ch2Q Ch3Q CJo CMu CRB CSA EAg 1EAg 2 JCo Llu LMa LTo LVe MPa PCh PG PVa SGo SMi TCh TCP THu TPa Vin XCa XMe
BCh 100 029 0.07 007 000 009 018 005 011 009 0.05 005 011 008 0.08 017 025 018 000 014 018 0.00 000 0.00 007 014 000 000 027 000 013 020 0.00 0.00 000 007 014
BCh1 029 100 025 019 0.00 033 013 009 008 007 004 004 009 006 013 029 036 013 0.00 033 042 014 000 000 018 033 000 000 020 000 025 033 0.00 007 000 011 033
BCh2 007 025 100 000 0.00 027 007 000 000 000 005 004 000 000 007 014 006 007 0.00 013 007 000 000 0.00 000 013 000 000 000 000 008 008 0.00 008 000 013 020
BGo 0.07 019 000 100 000 0.00 008 005 000 018 011 010 011 0.17 015 007 0.14 017 000 021 027 044 000 009 031 021 025 000 0415 000 033 008 000 017 000 021 013
BMu 0.00 000 000 000 100 0.00 000 021 000 000 000 012 000 000 0.10 0.10 020 000 000 000 000 0.00 000 000 008 000 0.00 000 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000
BPa 009 033 027 000 0.00 100 022 006 0.00 000 000 000 006 000 009 033 008 010 0.00 017 022 000 000 000 000 017 000 000 009 000 013 043 0.00 000 0.00 008 027
BTz 018 013 007 008 000 022 100 0.00 000 000 0.00 005 006 009 008 018 008 000 000 015 033 022 000 000 007 025 014 014 030 000 025 038 000 020 000 008 025
Bya 005 009 000 005 021 006 000 1.00 000 013 0.08 022 004 000 005 011 011 012 006 010 006 0.00 000 000 016 010 000 000 005 000 006 013 000 0.00 000 000 000
CaA 011 008 000 000 000 0.00 000 000 100 000 0.14 000 007 050 043 000 010 013 000 000 000 000 000 017 000 009 000 025 000 000 000 000 000 000 000 009 009
CBa 009 007 000 018 000 000 000 013 000 100 013 005 006 000 000 000 008 010 000 000 010 000 000 000 017 008 000 000 009 000 013 011 000 000 000 000 000
chiQ 0.05 004 005 011 0.00 000 0OC 008 0.14 013 100 033 008 012 011 000 005 012 0.06 016 000 000 000 0.06 005 010 000 007 0.00 000 000 000 0.00 006 000 010 005
Ch2Q 005 004 004 010 012 000 005 022 000 005 033 100 017 000 005 005 005 005 0.06 014 005 005 000 0.00 014 004 000 006 0.05 000 000 005 0.00 011 0.00 004 008
Ch3Q 011 008 000 011 0.00 006 006 004 007 006 008 017 100 006 005 000 011 006 0.00 010 006 000 000 0.00 000 010 000 000 005 000 000 006 0.00 000 000 000 0.16
Clo 008 006 000 017 0.00 000 008 000 050 000 012 000 006 100 044 000 008 020 0.00 007 000 022 000 043 007 025 033 014 000 000 011 000 013 022 000 025 0.15
CMu 008 013 007 015 010 009 008 005 043 000 011 005 005 044 100 000 015 018 0.00 014 008 020 000 010 007 014 013 013 000 000 010 000 0.00 009 000 033 033
CRB 017 029 014 007 010 033 018 011 000 0.00 0.00 005 000 000 000 100 000 000 000 007 018 0.09 000 000 007 014 0.00 000 017 000 022 020 000 000 000 007 007
CSA 025 036 006 014 020 0.08 008 011 010 0.08 0.05 005 011 008 015 000 1.00 017 000 021 027 0.08 000 000 021 021 0.00 000 015 000 009 0.18 000 008 000 021 042
EAg_1 0.8 013 007 017 000 010 000 012 013 010 012 005 006 020 0.18 000 0.7 100 0.11 007 009 010 000 011 007 015 014 000 0.08 000 011 010 0.00 010 000 0.15 015
EAg_2 000 000 000 000 000 0.00 000 006 000 000 006 006 000 000 000 000 000 011 1.00 008 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 008 000
JCo 014 033 013 021 000 017 015 010 000 000 0.16 014 010 007 0.14 007 021 007 008 100 015 017 000 000 013 020 010 000 0.07 000 008 017 000 015 000 020 029
LLu 018 042 007 027 000 022 033 006 000 010 0.00 005 006 000 008 018 027 009 000 015 100 038 000 000 036 025 000 014 044 000 043 057 000 010 000 007 025
LMa 0.00 014 000 044 0.00 000 022 000 000 000 000 005 000 022 020 009 008 010 0.00 017 038 100 000 013 027 027 040 017 020 000 029 011 0.00 033 000 027 017
LTo 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 100 020 000 000 000 000 000 067 000 000 067 000 100 000 0.00
LVe 0.00 000 000 009 0.00 000 000 000 017 0.00 006 000 000 043 010 000 0.00 011 0.00 000 000 013 020 1.00 008 0.08 020 000 0.00 017 000 000 040 017 020 0.08 000
MPa 007 018 000 031 0.08 000 007 016 000 017 005 014 000 007 007 007 021 007 000 013 036 027 000 008 100 006 000 010 023 000 018 017 0.09 008 000 006 006
PCh 014 033 013 021 000 017 025 010 009 008 010 004 010 025 014 014 021 015 0.00 020 025 027 000 008 006 100 022 000 014 000 030 017 0.00 023 000 020 038
PCi 0.00 000 000 025 000 0.00 014 0.00 000 000 0.00 000 000 033 013 000 000 014 000 010 000 040 000 020 000 022 100 000 000 000 020 000 000 033 000 022 010
PVa 0.00 000 000 000 000 0.00 014 0.00 025 0.00 007 006 000 014 013 000 000 000 000 000 014 017 000 000 010 000 0.00 100 013 000 000 017 000 017 000 0.10 000
SGo 027 020 000 015 000 0.09 030 0.05 000 009 0.00 005 005 000 000 017 0.15 008 000 007 044 020 000 000 023 014 0.00 013 1.00 000 022 033 000 009 000 000 007
SMi 0.00 000 000 000 0.00 000 0OC 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 0.00 0OO 0.00 000 000 000 067 017 000 000 000 000 0.00 100 071 067 058 070 064 044 043
TCh 000 025 008 033 000 013 025 006 000 013 000 000 000 011 010 022 009 011 0.00 008 043 029 000 0.00 018 030 020 000 022 071 1.00 040 050 075 040 075 073
TCP 020 033 008 008 0.00 043 038 013 000 011 000 005 006 000 000 020 0.18 010 0.00 017 057 0.11 000 0.00 017 017 000 017 033 067 040 100 050 000 067 0.00 000
THu 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 013 000 000 000 000 0.00 000 0.00 000 067 040 009 000 000 000 000 058 050 050 100 017 1.00 023 021
TPa 0.00 007 008 017 0.00 000 020 000 000 000 006 011 000 022 009 000 008 010 0.00 015 010 033 000 017 008 023 033 017 009 070 075 000 0.17 100 000 069 068
Vin 000 000 000 000 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 100 020 000 000 000 000 000 064 040 067 1.00 000 100 008 0.18
XCa 007 011 013 021 0.00 008 007 000 009 000 010 004 000 025 033 007 021 015 0.08 020 007 027 000 008 006 020 022 010 000 044 075 000 0.23 069 008 100 0.18
XMe 014 033 020 013 0.00 027 025 000 0.09 000 005 008 016 0.15 033 007 042 015 0.00 029 025 017 000 0.00 006 038 010 000 0.07 043 073 000 021 069 0.18 0.18 1.00




Apéndice 31. Indice de Sérensen para arbustos en diferentes sitios de la etapa |

BCh BCh1 BCh2 BGo BMu BPa BTz BYa CaA CBa Ch1Q Ch2Q Ch3Q Clo CMu CRB CSA EAg 1EAg 2 JCo Llu LMa LTo LVe MPa PCh PG Pva SGo SMi TCh TCP THu TPa Vin XCa XMe
BCh 100 021 033 020 000 027 027 000 022 000 021 0.00 006 007 020 017 008 014 000 021 013 013 0.00 010 024 035 015 0.08 033 0.07 013 020 0.08 008 000 012 020
BCh1 021 100 0231 012 000 033 012 0.05 017 0.07 012 005 009 005 010 006 000 0.12 000 010 010 010 0.00 000 0.13 022 008 0.06 011 0.00 0.17 006 0.00 011 000 0.14 0.15
BCh2 033 031 100 010 0.00 021 020 008 025 013 011 0.08 000 008 023 020 000 0.16 000 015 015 023 0.00 000 027 031 011 010 008 0.08 027 025 0.00 008 000 0.13 023
BGo 020 012 010 100 005 014 005 005 022 0.00 032 005 009 022 026 011 027 015 000 035 015 020 0.05 013 035 016 026 0.06 022 016 016 013 012 000 000 032 026
BMu 000 000 000 005 100 000 000 007 005 0.00 000 007 006 000 000 008 000 005 000 0.00 000 000 0.00 000 0.00 000 005 0.08 000 0.00 000 000 0.00 008 000 006 000
BPa 027 033 021 014 000 100 007 000 010 0.00 014 006 011 000 006 007 000 004 000 013 013 006 0.00 000 010 026 004 0.00 013 0.00 013 008 0.00 007 000 011 012
BTz 027 012 020 005 000 007 100 000 013 0.00 006 000 000 000 017 000 000 011 000 0.08 008 008 0.00 000 0.13 006 006 0.00 020 0.00 050 000 0.00 000 000 0.11 008
Bya 000 005 008 005 007 000 000 100 005 013 000 017 006 008 000 020 000 005 000 0.00 000 007 0.00 000 0.00 000 000 0.10 000 0.00 000 000 0.00 008 000 0.13 007
CaA 022 017 025 022 005 010 013 005 100 0.07 017 011 021 043 038 013 013 033 000 011 011 029 012 015 019 017 035 021 018 025 018 014 013 013 000 044 029
CBa 0.00 007 013 000 000 000 000 013 007 1.00 000 013 000 013 0.00 017 000 006 0.00 000 000 010 0.00 000 000 000 000 020 000 0.00 000 000 000 014 000 0.09 0.10
Cch1Q 021 012 011 032 000 0.14 006 000 017 0.00 100 011 014 005 021 006 006 021 000 022 016 010 0.00 007 024 0.17 012 006 017 005 0.17 013 006 000 000 020 021
Ch2Q 000 005 008 005 007 008 000 017 011 013 011 1.00 031 008 007 020 000 022 000 000 007 007 0.00 000 000 000 000 010 000 0.00 000 000 000 008 000 021 014
Ch3Q 006 009 000 009 006 011 000 006 021 0.00 014 031 1.00 006 012 000 008 025 000 0.00 006 006 0.07 009 0.00 004 009 0.08 006 0.06 000 000 0.08 007 000 0.18 0.12
Clo 007 005 008 022 000 000 000 008 043 0.13 005 008 006 100 023 020 022 0.16 000 015 000 023 0.08 029 012 005 024 022 008 017 0.08 011 022 010 000 042 033
CMu 020 010 023 026 000 006 017 000 038 000 021 007 012 023 100 008 018 026 000 031 006 029 007 022 031 015 021 0.08 014 023 023 020 018 008 000 019 038
CRB 017 006 020 011 008 007 000 020 013 017 006 020 000 020 008 100 013 011 000 008 000 027 010 017 006 012 006 029 009 009 009 014 013 011 014 015 027
CSA 008 000 000 027 000 000 000 000 013 0.00 006 000 008 022 018 013 100 019 000 0.09 000 030 011 050 014 006 020 014 010 038 010 017 033 000 000 008 0.18
EAg_1 014 012 016 015 005 004 011 005 033 006 021 022 025 016 026 011 019 100 000 010 010 026 005 013 017 007 012 019 010 010 016 0.06 012 011 000 025 026
EAg_2 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 100 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 0.00 0.00 000 000 0.00 0.00
JCo 021 010 015 035 000 013 008 000 011 0.00 022 000 000 015 031 008 009 010 000 100 014 013 0.00 013 043 016 010 0.08 015 0.07 025 022 0.09 008 000 0.13 021
LLu 013 010 015 015 0.00 013 008 000 011 0.00 016 007 006 000 006 000 000 010 000 014 100 013 0.00 000 0.18 0.16 000 0.00 015 0.00 015 010 0.00 000 000 0.13 013
LMa 013 010 023 020 000 006 008 007 029 010 010 007 006 023 029 027 030 026 000 013 013 100 015 022 031 021 015 018 014 023 0.14 020 0.18 008 009 019 038
LTo 000 000 000 005 000 0.00 000 000 012 0.00 000 000 007 008 007 010 011 005 0.00 000 000 015 1.00 014 0.00 000 011 0.00 000 044 000 000 043 000 029 0.07 015
LVe 0.10 0.00 000 013 0.00 000 000 000 015 0.00 007 000 009 029 022 017 050 013 000 0.13 000 022 014 100 0.08 007 014 020 013 029 013 025 050 000 000 009 022
MPa 024 013 027 035 000 010 013 000 019 0.00 024 000 000 012 031 006 014 017 000 043 018 031 0.00 008 100 024 024 0.07 012 012 027 025 007 000 000 010 017
PCh 035 022 031 016 000 026 006 000 017 0.00 017 000 004 005 015 012 006 007 000 016 016 021 0.00 007 024 100 017 006 017 011 017 021 006 011 000 0.09 021
PCi 015 008 011 026 005 004 006 000 035 000 012 000 009 024 021 006 020 012 000 010 000 015 011 014 024 017 100 0.06 011 031 011 013 013 000 000 020 015
PVa 008 008 010 006 009 000 000 010 021 020 006 010 008 022 008 029 014 019 000 009 000 018 0.00 020 007 006 006 1.00 010 010 0.10 017 014 025 000 0.08 0.18
SGo 033 011 008 022 000 013 020 000 018 0.00 017 000 006 008 014 009 010 0.10 000 015 015 014 0.00 013 012 017 011 010 100 0.08 027 011 010 000 000 0.13 0.14
SMi 0.07 0.00 008 016 0.00 000 000 0.00 025 0.00 005 000 006 017 023 009 038 010 000 0.07 000 023 044 029 012 011 031 010 008 1.00 044 060 046 055 064 036 036
TCh 000 017 027 016 0.00 0.13 050 0.00 018 0.00 017 0.00 0.00 008 023 009 010 0.16 000 025 015 014 0.00 013 027 017 011 010 027 044 100 022 030 063 030 053 050
TCP 020 006 025 013 000 008 000 000 014 0.00 013 000 000 011 020 014 017 006 000 022 010 020 0.00 025 025 021 013 017 011 060 022 100 057 000 011 006 0.14
THu 008 000 000 012 000 000 000 000 013 0.00 006 000 008 022 018 013 033 012 000 0.09 000 018 043 050 007 006 013 014 010 046 030 057 1.00 038 075 038 033
TPa 008 011 008 000 008 007 000 008 013 014 000 008 007 010 008 011 000 011 000 0.08 000 008 0.00 000 0.00 011 000 025 000 055 063 000 038 100 022 056 050
Vin 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 014 000 000 000 0.00 000 009 029 000 0.00 000 000 0.00 000 064 030 011 075 022 100 006 023
XCa 0.12 014 013 032 006 011 007 013 044 009 020 021 018 042 019 015 008 025 000 0.13 013 019 0.07 009 010 009 020 0.08 013 036 053 006 038 056 006 100 033
XMe 020 015 023 026 0.00 012 008 007 028 010 021 014 012 033 038 027 018 026 000 021 013 038 015 022 017 021 015 018 014 036 050 014 033 050 023 033 100




Apéndice 32. Indice de Sérensen para arbustos en diferentes sitios de la etapa Il

BCh BCh1 BCh2 BGo BMu BPa BTz BYa CaA CBa Ch1Q Ch2Q Ch3Q Clo CMu CRB CSA FAg_1FAg 2 JCo L LMa LTo LVe MPa PCh PCi PVa SGo SMi TCh TCP THu TPa Vin XCa XMe
BCh 100 014 031 020 000 013 0.06 020 011 013 028 022 016 013 008 025 020 006 015 006 000 014 000 000 014 016 007 007 012 007 0.13 018 000 0.09 000 005 0.21
BCh1 0.14 100 031 009 000 038 013 000 024 023 021 010 016 013 008 015 020 020 000 006 007 014 006 0.00 014 010 000 014 012 007 017 018 000 018 000 005 031
BCh2 0.31 031 100 016 0.00 021 015 010 018 019 022 023 017 016 006 011 021 021 011 005 011 024 005 000 011 023 005 011 014 011 018 029 000 013 000 009 022
BGo 020 009 0.16 1.00 0.00 0.08 013 018 012 017 035 025 011 019 016 005 024 004 015 025 0.05 020 0.04 0.06 026 0.15 028 009 0.08 009 007 005 000 005 000 017 019
BMu 000 000 000 000 100 000 0.00 007 000 004 000 006 012 000 000 000 000 000 009 000 009 000 000 0.00 000 000 000 000 007 000 000 000 000 000 000 000 000
BPa 013 038 021 008 000 100 011 000 010 016 019 020 020 012 007 013 011 0.11 000 006 0.06 006 000 0.00 013 020 000 020 017 000 015 025 000 0.15 000 005 027
BTz 006 013 015 013 0.00 0.11 1.00 011 028 012 019 014 009 012 007 013 025 0.18 013 006 0.31 038 012 0.09 013 020 000 020 017 013 021 0.07 008 008 008 005 027
BYa 020 000 010 018 007 000 0.1 100 010 007 025 014 020 006 000 006 0.18 005 021 006 006 013 000 000 006 009 006 006 005 000 000 000 000 000 000 010 0.12
CaA 011 024 018 012 0.00 010 028 010 1.00 028 027 017 013 067 012 011 035 021 011 005 011 024 016 015 017 0.17 018 024 020 017 013 013 007 013 007 056 038
CBa 013 023 019 017 004 016 0.12 007 028 100 031 027 022 022 014 008 021 016 018 017 008 013 012 005 023 014 013 017 015 013 0.14 009 000 014 000 0.19 022
Ch1Q 028 021 022 035 000 019 019 025 027 031 100 032 032 026 011 0.16 032 009 022 014 010 021 004 006 028 021 010 021 018 005 012 018 0.06 012 006 023 033
Ch2Q 022 010 023 025 0.06 020 014 014 017 027 032 100 033 015 011 017 020 009 031 010 005 016 0.10 0.07 010 022 011 022 014 005 008 019 006 006 006 013 035
Ch3Q 016 016 017 011 012 020 009 020 013 022 032 033 100 005 005 005 026 020 031 005 005 010 005 0.00 005 022 005 010 0.04 000 004 012 000 000 000 008 028
Clo 013 013 016 019 000 012 012 006 057 022 026 015 005 1.00 025 0.14 027 006 007 006 007 021 013 022 021 015 023 021 025 013 0.10 017 0.09 018 009 050 029
CMu 008 008 006 016 000 007 007 000 012 014 011 011 005 025 100 018 007 007 000 007 000 008 015 033 040 011 008 017 013 027 018 022 013 000 013 013 025
CRB 025 015 011 005 000 013 013 006 011 008 016 017 005 014 018 100 013 013 008 007 000 015 014 013 015 011 000 025 020 015 011 020 011 011 011 006 023
CSA 020 020 021 024 000 011 025 018 035 021 032 020 026 027 007 013 100 025 021 006 013 029 006 009 013 020 013 020 017 006 005 007 000 015 000 022 046
EAg_1 006 020 021 004 000 011 0.18 005 021 016 009 009 020 006 007 013 025 100 021 006 013 013 006 000 006 014 000 020 011 013 015 025 000 008 000 005 0.19
EAg_2 015 000 011 015 009 000 013 021 011 018 022 031 031 007 000 008 021 021 100 000 008 015 000 000 000 011 017 007 006 000 000 000 000 000 000 012 014
JCo 006 006 0.05 025 000 0.06 0.06 006 0.05 017 0.14 010 005 0068 007 007 006 006 000 100 0.07 006 006 0.00 031 005 007 013 011 006 0.10 0.00 000 0.08 000 0.11 006
LLu 0.00 007 011 005 009 006 031 006 011 008 010 005 005 007 000 000 013 0.13 008 007 100 007 000 0.00 007 011 000 015 013 000 011 009 000 010 000 012 014
LMa 0.14 014 024 020 000 006 038 013 024 013 021 016 010 021 008 015 029 013 015 006 0.07 100 013 011 014 029 007 014 019 014 024 0.08 010 010 010 0.18 021
LTo 0.00 006 0.05 0.04 000 0.00 012 000 0.16 012 0.04 010 005 013 015 0.14 006 006 000 006 0.00 013 100 022 013 005 007 013 0.05 042 0.10 0.08 033 000 020 017 013
LVe 0.00 000 000 006 000 000 009 000 015 005 0068 007 000 022 033 013 009 000 000 000 000 011 022 100 025 007 013 011 0.08 025 007 017 025 000 025 0.17 022
MPa 0.14 014 011 026 000 0.13 013 006 017 023 028 010 005 021 040 015 013 006 000 031 007 014 013 025 100 0.16 007 023 019 023 024 018 010 010 0.10 0.18 031
PCh 0.16 010 023 015 000 020 020 008 017 014 021 022 022 015 011 011 020 014 011 005 011 029 005 007 016 100 005 022 014 005 017 019 006 006 006 0.18 028
PCi 0.07 000 005 028 000 000 000 006 018 013 0.10 011 005 023 008 000 0.13 000 017 007 0.00 007 007 013 007 005 100 007 006 015 000 000 000 000 000 027 007
PVa 007 014 011 0.09 000 020 020 006 024 017 021 022 010 021 017 025 020 020 007 013 015 014 013 011 023 022 007 100 027 033 017 018 010 020 010 025 042
SGo 012 012 0.14 0.08 007 017 0.17 005 020 015 0.18 014 004 025 013 020 0.17 011 006 011 013 019 005 0.08 019 0.14 006 027 1.00 012 026 014 008 015 008 0.15 018
SMi 0.07 007 011 0.09 0.00 000 013 000 017 013 005 005 000 013 027 015 006 0.13 000 006 0.00 0.14 042 025 023 005 015 033 012 100 035 069 071 091 077 040 050
TCh 000 017 0.18 007 000 015 021 000 013 014 012 008 004 010 019 011 005 015 000 010 011 024 010 0.07 024 017 000 017 026 035 100 027 020 014 020 053 043
TCP 018 018 029 005 000 025 007 000 013 009 018 019 012 017 022 020 007 025 000 000 008 008 008 017 018 018 000 018 014 069 027 100 022 000 010 018 013
THu 000 000 0.00 0.00 000 000 0.08 000 007 000 006 006 000 009 013 011 000 000 000 000 000 010 033 025 010 006 000 010 008 071 020 022 100 060 070 029 038
TPa 009 018 013 005 000 015 0.08 000 013 014 012 006 000 018 000 011 015 008 000 008 0.10 010 000 0.00 010 006 000 020 015 091 014 000 060 100 013 041 035
Vin 0.00 000 0.00 000 000 000 008 000 007 000 006 006 000 009 013 011 000 000 000 000 0.00 010 020 025 010 006 0.00 010 008 077 020 010 070 013 100 014 0.16
XCa 005 005 0.09 017 0.00 0.05 022 010 056 019 023 013 008 050 013 006 022 005 012 011 0.12 018 017 017 018 0.18 027 025 015 040 053 018 029 041 014 100 053
WMe 021 031 022 019 000 027 027 012 038 022 033 035 028 029 025 023 046 019 014 006 0.14 021 013 022 031 028 007 042 018 050 043 013 038 035 016 053 1.00




Apéndice 33. Indice de Sorensen para arbustos en diferentes sitios de la etapa 111

BCh BCh1 BCh2 BGo BMu BPa BTz BYa CaA CBa Ch1Q Ch2Q Ch3Q Clo CMu CRB CSA EAg _1EAg 2 JCo LMa LTo LVe MPa PCh PG PVa SGo SM TCh TCP THu TPa Vih XCa XMe
BCh 100 021 018 013 015 029 0.13 009 005 022 024 005 005 019 024 008 011 017 0.00 018 036 011 020 020 031 006 0.06 020 011 013 025 006 006 006 025 0.19
BCh1 021 100 013 014 000 024 013 009 017 029 019 019 019 013 011 000 012 024 0.00 007 038 011 013 021 011 006 023 021 012 026 012 006 020 007 027 024
BCh2 019 013 100 011 000 031 000 011 008 010 017 015 015 0.17 007 013 000 0.16 0.00 004 017 000 008 012 023 008 0.00 018 000 018 015 0.00 008 000 015 0.17
BGo 013 014 011 100 000 020 011 017 020 015 017 016 005 011 015 0.00 010 0.16 0.00 025 017 005 005 037 015 024 019 011 022 023 000 018 006 000 016 0.21
BMu 015 000 000 000 1.00 000 0.00 000 000 006 006 000 000 011 008 000 010 006 0.00 004 011 009 013 000 0.09 000 0.00 000 010 014 022 013 000 0.14 010 0.05
BPa 029 024 031 020 000 100 007 010 005 013 014 020 013 013 012 000 000 019 000 0.15 031 000 007 029 027 006 025 023 006 021 013 007 021 000 020 0.20
BTz 013 013 000 011 000 007 1.00 000 000 005 000 008 000 000 015 0.00 008 005 0.00 008 018 007 009 006 007 000 010 009 008 019 008 000 009 000 020 008
BYa 009 009 011 017 000 010 0.00 100 015 012 017 005 017 005 005 0.00 000 027 0.07 006 005 005 000 009 010 005 0.06 006 000 004 005 000 000 000 011 0.14
CaA 005 017 006 020 000 005 000 015 100 024 026 006 020 042 019 000 006 025 000 003 006 006 007 010 006 021 015 0.07 013 000 006 007 007 000 029 0.20
CBa 022 029 010 015 006 013 005 012 024 100 036 014 014 015 018 0.00 014 029 0.06 019 021 014 016 027 019 010 011 005 020 021 026 016 006 005 014 024
ch1Q 024 019 017 017 006 014 000 017 026 036 100 005 016 017 021 000 016 038 000 0.17 017 010 011 018 0.15 011 0.06 011 005 017 016 005 006 0.06 022 031
Cch2Q 005 019 015 016 000 020 008 005 006 014 005 100 014 0.07 000 000 000 005 000 007 015 000 000 025 006 007 0.08 008 007 017 014 008 008 000 007 0.04
Ch3Q 005 019 015 005 000 013 000 017 020 014 016 014 100 007 000 0.00 007 015 0.00 0.00 0.07 000 000 005 006 007 0.08 008 000 000 007 000 015 000 014 0.12
Clo 019 013 017 011 011 013 000 005 042 015 017 007 007 1.00 023 000 007 022 000 004 027 014 030 012 0.14 017 0.00 018 015 011 007 0.18 000 009 050 0.17
CMu 024 011 007 015 0089 012 015 005 019 019 021 000 000 023 100 000 013 020 000 015 023 029 025 017 029 000 0.08 007 021 022 021 015 008 008 013 026
CRB 008 000 013 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 000 100 000 000 0.00 000 0.00 000 000 000 010 000 0.00 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00 0.00
CSA 011 012 000 0.10 010 000 008 000 006 014 016 000 007 0.07 013 000 100 021 000 007 015 013 017 000 006 007 0.00 000 023 017 014 017 009 008 014 0.12
EAg_1 017 024 016 016 006 019 005 027 025 029 038 005 015 022 020 000 021 100 006 0.06 022 020 024 008 014 005 005 011 015 022 015 011 006 005 021 035
EAg_2 000 000 000 000 000 000 000 007 0.00 006 000 000 000 000 000 000 000 006 1.00 000 0.00 009 000 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 0.00
JCo 018 007 004 025 004 015 008 006 003 019 017 007 000 0.04 015 000 007 006 000 100 012 007 005 022 015 008 013 004 016 017 012 0.13 004 004 012 017
LLu 020 006 008 011 013 014 020 000 000 016 011 008 000 0.08 025 000 008 005 000 023 018 007 009 013 036 000 010 009 008 027 017 009 010 010 017 0.18
LMa 036 038 017 017 011 031 018 005 006 021 017 015 007 027 023 000 015 022 000 012 100 0.14 030 019 0.23 008 020 030 025 033 015 018 010 0.09 036 023
LTo 011 011 000 005 009 000 007 005 006 014 010 000 000 014 029 000 013 020 009 007 014 100 050 005 006 007 0.00 000 031 010 013 036 000 040 006 0.16
LVe 020 013 008 005 013 007 009 000 007 016 011 000 000 030 025 000 017 024 000 005 030 050 100 006 007 008 000 009 040 019 017 033 000 022 017 0.18
MPa 020 021 012 037 000 029 0068 009 010 027 018 025 005 012 017 000 000 008 000 022 019 005 006 100 017 012 0143 013 011 019 011 013 007 000 011 0.19
PCh 031 011 023 015 009 027 007 010 006 019 015 006 006 014 029 010 006 014 000 015 023 006 007 017 100 007 017 015 008 022 013 007 015 008 021 032
PCi 006 006 008 024 000 006 000 005 021 010 011 007 007 017 000 000 007 005 000 008 008 007 008 012 007 100 008 008 015 000 000 008 000 000 025 008
PVa 006 023 000 019 0.00 025 010 006 015 011 006 008 008 0.00 008 000 000 005 000 013 020 000 000 013 0.17 009 1.00 010 0.18 013 000 0.10 022 0.00 018 0.14
SGo 020 021 018 011 000 023 009 006 007 005 011 008 008 018 007 000 000 011 000 004 030 000 009 013 015 008 010 100 008 012 000 000 009 000 027 013
SMi 011 012 000 022 010 006 008 000 013 020 005 007 000 015 021 000 023 015 000 0.16 025 031 040 011 006 015 018 008 100 022 038 035 060 046 030 0.14
TCh 000 026 018 023 014 021 019 004 000 021 017 017 000 011 022 000 017 022 000 017 033 010 019 019 022 000 013 012 022 100 050 043 057 0.38 038 068
TCP 025 012 015 000 022 013 008 005 006 026 016 014 007 007 021 000 014 015 000 012 015 013 017 011 013 000 0.00 000 038 050 100 056 000 018 014 0.08
THu 006 006 000 018 013 0.07 000 000 007 016 005 008 000 0.18 015 000 017 011 000 013 018 036 033 013 007 008 010 000 035 043 056 100 033 0.60 040 021
TPa 006 020 008 006 000 021 0.09 000 007 006 006 008 015 0.00 008 0.00 009 006 000 004 010 000 000 007 015 000 0.22 009 060 057 000 033 100 019 032 058
Vin 006 007 000 000 014 000 000 000 000 005 006 000 000 0.09 008 000 008 005 000 004 009 040 022 000 008 000 0.00 000 046 038 018 0860 019 100 017 0.18
XCa 0256 027 015 016 010 020 0.08 011 029 014 022 007 014 050 013 000 014 021 000 012 036 006 017 011 021 025 018 027 030 038 014 040 032 017 100 032
XMe 019 024 017 021 005 020 0.08 014 020 024 031 004 012 017 026 000 012 035 000 017 023 016 018 019 0.32 008 014 013 0.14 068 008 021 058 0.18 032 1.00




Apéndice 34. Indice de Sorensen para arbustos en diferentes sitios de la etapa IV

BCh BCh1 BCh2 BGo BMu BPa BTz BYa CaA CBa Ch1Q Ch2Q Ch3Q Clo CMu CRB CSA EAg 1EAg 2 JCo LlLu LMa LTo LVe MPa PCh PC Pya SGo SM TCh TCP THu TPa Vin XCa XMe
BCh 100 021 038 015 000 025 014 012 014 014 024 000 019 016 013 038 031 016 006 007 014 029 000 012 010 024 010 019 015 005 013 016 000 017 000 013 028
BCh1 021 100 027 017 000 016 008 009 011 016 021 000 023 019 020 007 020 012 007 013 018 012 007 000 019 028 006 014 011 005 013 027 000 007 010 0.07 011
BCh2 0.38 027 100 018 000 024 020 014 005 011 016 000 015 020 015 027 021 013 000 009 020 0.20 007 007 013 029 006 015 019 000 014 029 000 014 011 0.08 0.27
BGo 015 0417 018 100 000 004 005 019 017 012 020 000 010 024 035 010 009 008 000 032 018 018 005 0.05 037 025 013 005 013 004 004 013 005 000 000 0.05 0.08
BMu 0.00 000 000 000 100 000 000 000 008 007 007 000 000 009 006 000 000 000 000 008 000 0.00 013 013 000 0.07 000 013 000 008 011 009 017 000 000 0.00 0.00
BPa 025 016 024 004 000 100 007 004 010 014 019 000 013 011 004 021 025 017 006 004 000 011 000 0.08 0.00 009 005 013 010 000 012 017 000 012 000 0.06 0.29
BTz 0.14 0.08 020 005 000 007 100 0.13 000 0.07 014 000 0.00 020 006 014 022 009 000 008 020 0.09 000 013 0.09 0.07 000 029 018 000 025 020 000 0.13 000 0.06 0.08
Bya 012 009 014 019 000 004 013 100 008 008 012 000 005 009 007 011 010 004 005 0.15 006 0.14 000 0.00 0.09 008 004 005 009 000 005 004 000 000 000 011 0.09
CaA 0.14 011 005 017 008 010 000 008 100 028 020 000 006 043 019 014 012 005 007 013 000 011 013 021 005 014 025 021 005 024 013 005 015 000 000 0.14 0.11
CBa 0.14 016 011 012 007 014 007 008 028 100 019 017 0.06 031 024 013 033 024 013 017 000 0.05 013 013 011 0.14 005 029 010 016 012 017 007 013 000 0.06 0.29
ch1Q 024 021 016 020 007 019 014 012 020 019 100 000 019 022 017 013 017 016 006 012 007 0.05 006 012 010 013 005 019 010 005 011 016 006 006 000 0.13 0.15
Cn2Q 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 000 017 000 100 0.00 000 007 000 011 010 017 000 000 0.00 000 0.00 0.00 0.00 0.00 000 000 000 000 000 000 0.14 000 0.00 0.09
Ch3Q 0.19 023 015 010 000 013 000 005 006 006 019 000 100 000 005 010 008 015 022 000 013 0.07 0.00 000 007 006 000 009 000 000 000 007 000 000 000 022 014
Clo 016 019 020 024 009 011 020 009 043 031 022 000 000 100 035 017 021 006 000 019 009 013 015 025 013 029 013 025 019 019 023 029 018 008 000 0.00 0.12
CMu 013 020 015 035 006 0.04 006 007 019 024 017 007 005 035 1.00 006 0.16 010 0.00 020 013 0.15 018 011 015 042 010 011 009 009 011 021 013 006 000 0.00 009
CRB 0.38 0.07 027 010 000 021 014 011 014 013 013 000 010 017 008 100 0.18 0.08 0.00 005 000 0.27 000 022 000 006 017 010 015 007 020 008 000 010 000 011 025
CSA 031 020 021 009 000 025 022 010 012 033 017 011 0.08 021 016 018 100 031 008 009 010 0.21 000 0.08 0.06 011 006 040 020 000 015 013 000 015 000 0.08 0.38
EAg_1 016 012 013 008 000 017 009 004 005 024 016 010 015 0.06 010 008 031 1.00 017 000 009 000 000 007 013 005 000 025 006 000 007 013 000 014 000 0.08 0.36
EAg_2 006 007 000 000 000 006 000 005 007 013 006 017 022 000 000 000 008 017 100 005 000 000 000 000 000 000 000 010 000 000 0.00 000 000 000 000 025 015
JCo 0.07 013 009 032 006 004 006 015 013 017 012 000 000 019 020 005 009 0.00 005 1.00 012 0.09 005 006 025 0.16 014 010 0.13 008 010 014 005 000 000 0.05 008
LLu 0.14 018 020 0.18 000 0.00 020 006 000 0.00 007 000 013 009 013 000 010 009 000 012 100 0.09 000 000 020 014 0.00 013 008 000 011 020 000 000 000 0.00 0.00
LMa 029 012 020 0.18 000 011 009 014 011 005 005 000 0.07 013 015 027 021 000 000 009 009 1.00 000 0.07 006 016 013 007 012 006 014 006 000 000 000 0.08 0.19
LTo 0.00 0.07 007 005 0.13 0.00 000 000 013 013 006 000 000 015 018 000 000 0.00 000 005 000 0.00 100 033 000 0.12 0.00 009 000 023 008 007 067 000 017 0.00 0.00
LVe 0.2 0.00 007 005 013 0.06 013 000 021 013 012 000 000 025 011 022 008 0.07 000 008 000 0.07 033 100 000 0.12 0.07 020 014 033 030 015 043 013 000 0.00 007
MPa 0.10 019 0.13 037 000 000 009 009 005 011 010 000 007 013 015 000 006 013 000 025 020 0.06 0.00 000 100 0.16 013 0.07 006 006 007 020 000 000 000 0.00 000
PCh 0.24 028 029 025 007 009 007 008 014 014 013 000 006 029 042 006 0.11 005 000 016 014 0.16 012 012 016 100 005 012 0.10 010 018 029 013 0.13 000 0.00 0.10
PCi 0.10 0.06 008 013 000 0.05 000 004 025 005 005 000 000 013 010 017 006 0.00 0.00 014 000 0.13 000 007 013 005 1.00 007 008 012 007 0.00 000 000 000 0.00 0086
PVa 0.19 014 0.5 005 013 013 029 005 021 029 019 000 009 025 011 010 040 025 010 010 013 0.07 009 020 007 012 007 100 0.14 014 030 025 011 010 000 010 023
SGo 0.15 011 019 013 000 010 018 009 005 010 010 000 000 019 009 015 020 0.06 000 013 008 012 000 014 006 0.10 0.06 014 100 005 013 012 000 007 000 000 0.11
SMi 0.05 005 000 004 008 000 000 000 024 016 005 000 000 019 009 007 000 000 000 008 000 0.06 023 033 006 010 012 014 005 100 053 047 059 071 091 067 050
TCh 0.00 013 0.14 004 011 012 025 005 013 012 011 000 000 023 011 020 015 0.07 000 010 011 0.14 008 030 007 018 007 030 013 053 100 041 029 036 009 033 044
TCP 016 027 029 013 009 017 020 004 005 017 016 000 0.07 029 021 008 013 013 000 014 020 006 007 0.15 020 029 0.00 025 012 047 041 100 027 000 000 0.00 000
THu 0.00 000 000 005 017 000 000 000 015 007 006 000 000 018 013 000 000 000 000 005 000 0.00 067 043 000 013 000 011 000 059 029 027 100 054 091 067 048
TPa 0.17 007 014 000 000 012 013 000 000 0.13 0.06 014 0.00 008 006 010 015 014 000 000 000 000 000 0.13 000 0.13 0.00 010 007 071 036 000 054 100 013 042 059
Vin 0.00 010 011 000 000 000 000 000 000 0.00 000 000 000 0.00 000 000 000 000 000 000 000 0.00 017 0.00 000 0.00 000 000 000 0891 009 000 081 013 100 0.00 0.06
XCa 0.13 0.07 008 005 000 006 014 011 014 006 013 000 022 000 000 011 008 0.08 025 005 000 0.08 000 000 000 000 000 010 000 067 033 000 067 042 000 1.00 038
Me 0.28 011 027 008 000 029 008 009 011 029 015 008 014 012 009 025 038 036 015 008 000 0.19 000 0.07 000 010 0.06 023 011 050 044 000 048 059 006 0.38 1.00




9 Actividades de gestidn, vinculacion y divulgacion

Actividad de vinculacion 1: Se expuso la importancia del proyecto Digi en la segunda

Reunion de la Mesa de Restauracion del Paisaje Forestal en Hotel Hilton Inn, ciudad de Guatemala.
46 participantes en total de los cuales 14 mujeres y 32 hombres. Instituciones representadas
Hélvetas, CONESFORGUA, FAUSAC, FAO, MAGA, INAB, MARN, CONAP, CALMECAC,
CUNOROC, UICN, CECON, USFS, MITA, ICC, GTZ, y otros.

Figura 14. Muestra del publico asistente en la actividad de vinculacién (Gracias, 2017)

Actividad de vinculacion 2: Participacion en evento de presentacién de avances de los

resultados parciales de la investigacion en sede Digi, ciudad universitaria zona 12. En este evento

se entreg6 un informe parcial de los resultados del proyecto de investigacion.

Actividad de vinculacion 3: Presentacion de los resultados parciales del Proyecto Digi en el

evento “El clima y la vulnerabilidad del Abies guatemalensis de Totonicapan frente al cambio
climatico”, organizado por la Universidad del Valle de Guatemala y la Universidad de Arizona de

Estados Unidos. Participaron en total 25 personas, de estas 4 mujeres y 21 hombres.



Conferencia de divulgacién 1: Se desarrollé en el Centro Universitario de Nor-occidente en

donde participaron 47 personas en total. Publico comprendido por estudiantes, docentes y

autoridades de la Carrera de Ingenieria Forestal.

Figura 15. Muestra del publico y disertante en la conferencia (Basilio Juarez I. M., 2017)

Conferencia de divulgacion 2: Evento realizado en la Escuela Técnica de Formacion Forestal

—ESTEFFOR, Jacaltenango. Participaron 42 personas en total, entre estudiantes y profesores. Del

total de participantes 11 mujeres y 31 hombres.

Figura 16. Estudiantes participantes (izquierdo) y disertante al fondo (derecho) (Palacios, 2017)



Capacitacion 1: Capacitacion sobre resultados parciales del proyecto Digi 2017 y de la

investigacion anterior realizada con Digi, en el curso nacional de restauracion ecoldgica
organizado por FAO, US Forest Service, UICN, INAB. 49 participantes en total, 6 mujeres y 43
hombres.

Figura 17. Publico participante en el cierre del evento (izquierdo) y desarrollo de la capacitacion
(derecho) (Cardona B. , 2017)

Capacitacion 2: Capacitacion sobre resultados parciales del proyecto en el médulo IV del

diplomado “Restauracion del paisaje forestal en el altiplano occidental de Guatemala”, patrocinado
por la mesa de restauracion del paisaje forestal de Guatemala, FAO, CARE, UICN y Hélvetas. Los
resultados de los hallazgos de especies mas frecuentes y abundantes en areas de sucesion
ecologica, fortalecieron los criterios de planificacion de los proyectos de restauracion que elaboran
participantes del altiplano de Huehuetenango, Totonicapan y San Marcos. Participaron en total 27

personas entre hombres y mujeres.



Figura 18. Publico participante y disertante en la capacitacion (Hernandez Saucedo, 2017)

Capacitacion 3: Tematica sobre diversidad de arboles y arbustos para promover proyectos de

restauracion comunales. Dirigido a técnicos, viveristas, extensionistas y autoridades comunales de
INAB, FAO, Oficinas Forestales Municipales. 27 participantes en total. Area de practica bosque

comunal Quiequix en Alaska, Nahuala.
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Figura 19. Publico participante en el cierre de la capacitacion (Saucedo Villatoro, 2017)



Capacitacion 4: Dirigido a técnicos y comunitarios de proyectos de conservacion y manejo de
bosques y biodiversidad de FAO, INAB, MAGA, ICC, MARN, OFMs, ONG’s que promueven

actividades de restauracion forestal a nivel nacional. Participaron 30 funcionarios institucionales

en total.

Figura 20. Muestra de técnicos participante y disertante en la capacitacion (Cardona B. , 2017)

Capacitacion 5: Consistié en una practica de campo dentro del modulo V del diplomado

“Restauracion del Paisaje Forestal del Altiplano Occidental de Guatemala”. Participaron 27

personas en total de los cuales 5 mujeres y 22 hombres.

Figura 21. Pan6ramica de participantes de campo (Godinez S. (., 2017)

Capacitacion 6: Curso de capacitacion con datos parciales del proyecto Digi titulado

“Planificacion e implementacion de proyectos de restauracion forestal”. Se desarrollo en las fechas



6 y 7 de noviembre de 2017. Patrocinado por INAB, Proyectos Gef de PNUD. Participaron 25
personas de las cuales 4 mujeres y 21 hombres. Instituciones representadas FUNDAECO,

CALMECAC, CUNOROC, ASOCUCH, PCI, CUSACQ, INAB, algunas municipalidades de
Huehuetenango.

Figura 22. Panoramica de participantes y disertante (Monterroso, 2017)

Publicaciones impresas 1. Se elaboraron afiches para divulgacion del Proyecto de

investigacion. En cada capacitacion, conferencia o actividades de vinculacion se entregd material
divulgativo (ver modelo en la figura 17).

<COMO PROMOVER LA RECUPERACION DE UN ECOSISTEMA?

o rosupermsidn i restaurackin ecolbgica. La reotar
racion ecoldaica tema que s ha degradado,



Figura 23. Modelo de afiche popular de divulgacion de resultados parciales del proyecto Digi.
(Godinez S. , 2017)
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