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1. INTRODUCCION

Durante el Ejercicio Profesional Supervisado (EPS) el estudiante de la carrera de
Licenciatura en Biologia lleva a cabo una préctica como parte de la evaluacién final de la
carrera. Esta practica comprende tres actividades principales las cuales son: el servicio,

docencia e investigacion, que se llevaran a cabo durante 27 semanas.

Las actividades de servicio consisten en actividades periddicas las cuales se prestan
directamente a la institucion. Las actividades de docencia incluyen elaboracion de material
educativo, asi como la asistencia o imparticion de talleres, capacitaciones o cursos. Las
actividades de investigacion son todas aquellas relacionadas con la ejecucion de un
proyecto de investigacion como elaboracion de protocolo, colecta, analisis de datos y

elaboracion del informe final.

Durante estas actividades el estudiante debe aplicar los conocimientos adquiridos en sus
afios de estudio y debe poner en practica sus habilidades, las cuales deben favorecer el
desarrollo de la practica. Al finalizar, el EPS habra contribuido al desarrollo profesional del

estudiante y habra brindado un servicio a la sociedad guatemalteca.

En este informe final se presenta las actividades de servicio, docencia e investigacion
desarrolladas durante el Ejercicio Profesional Supervisado llevado cabo en el Herbario
USCG del Centro de Estudios Conservacionistas -CECON-, en el periodo del 3 de julio de
2009 al 5 de febrero de 2010.

En este informe se incluye también el informe final del proyecto de investigacion realizado
en seis areas protegidas de la bocacosta occidental de Guatemala, en donde se estudio la
relacion de la diversidad de helechos con variables estructurales del bosque y del terreno. A
continuacion se enlistan y describen cada una de las actividades ejecutadas planificadas y
no planificadas, mencionando objetivos de la actividad, material utilizado y los resultados

cualitativos y cuantitativos obtenidos, presentandose al final el proyecto de investigacion.



2. MARCO DE REFERENCIA INSTITUCIONAL

2.1. Herbario USCG del Centro de Estudios Conservacionistas -CECON-.
El Herbario de la Universidad de San Carlos de Guatemala del Centro de Estudios
Conservacionistas CECON es el primer herbario de Guatemala, y fue fundado en
el afio de 1923 por el botanico Ulises Rojas. EI Herbario se encuentra registrado en
el Index Herbariorum con el acrénimo (USCG) que significa Universidad de San
Carlos de Guatemala, se enfoca en la exploracion botanica del pais, la
taxonomia, ecologia, biogeografia y sistematica de la flora guatemalteca. Cuenta
actualmente con 34,000 registros de especimenes, posee una coleccién histérica la
cual estd formada por registros del botanico Ulises Rojas y el Doctor Rafael
Tejada que datan de 1913, siendo las mas antiguas realizadas por guatemaltecos y
conservadas en un herbario nacional. Entre las actividades que realiza el Herbario
USCG se encuentran: colectas en diferentes ecosistemas, apoyo en identificacion
taxonomica y material de colecta, investigacion y asesoria botanica, unidad de
practica para estudiantes que efectuan actividades de docencia y servicio de la
licenciatura en biologia de la Universidad de San Carlos de Guatemala, atencion a
la comunidad nacional e internacional en temas relativos a la flora de Guatemala,
enriquecimiento del nimero de registros a través del depdsito de especimenes,
sistematizacion de registros en base de datos electronica, para mejorar el acceso a

la informacion e intercambio de especimenes con otros herbarios.

2.2. Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-.
El Programa de Ejercicio Profesional Supervisado es una practica que se ejecuta
cuando el estudiante de la carrera de Licenciatura en Biologia posee el pensum de
cursos regulares cerrado, comprende tres actividades principales las cuales son: el
servicio, docencia e investigacion. Esta practica tiene una duracion de 1040 horas o
de 27 semanas en las cuales el estudiante debe poner en practica los conocimientos
y habilidades que fueron adquiridas durante sus afios de estudio. Para llevar a cabo
esta practica, el estudiante de la carrera de biologia, debe buscar una institucién
relacionada con el area de interés de estudio. Esta practica se realiza con el

asesoramiento de un profesor supervisor del programa de EPS y un profesor
6



supervisor de la institucion el cual debe apoyar al estudiante en todas las
actividades, pero principalmente durante la realizacion del protocolo e informe
final de investigacion. En el Herbario USCG se han llevado a cabo varias practicas
de EPS las cuales estdn enfocadas en diferentes grupos: Helechos, Briofitas,
Palinologia.



3. ACTIVIDADES DE SERVICIO

3.1. Limpiezay revision de los especimenes de la coleccion afectados por hongos

3.1.1. Introduccién: Durante el mes de junio de 2009 se descubrié que la mayoria
de los especimenes que conforman la coleccion del Herbario USCG se
encontraban afectados por hongos, los cuales estaban provocando dafio en las
muestras. Esta infeccion fue provocada por la combinacion del ambiente
himedo del lugar donde se localiza la coleccion y por las bajas temperaturas
producidas por el aire acondicionado que habia sido instalado recientemente.
Luego de observar esto, se inicid el proceso de revision y limpieza de los
especimenes de la coleccién afectados por hongos, para lo cual se organizo al
personal del Herbario y se les asigné ciertos numero de armarios. Este proceso
comprende la revision de cada espécimen y la limpieza por medio de alcohol
industrial a los especimenes afectados. Esta actividad se llevé a cabo durante
los meses de agosto a noviembre de 2009.

3.1.2. Objetivos: Revisar las carpetas de los especimenes de los armarios asignados
y limpiar con alcohol los especimenes afectados.

3.1.3. Materiales y Método:

e Boletas de registro
e Aspersor

e Brocha pequefia

¢ Alcohol al 90%

e Lapicero

3.1.4. Descripcion: Se revisaron los especimenes de tres armarios asignados y que
pertenecen a los helechos y a la familia Arecaceae y Bromeliaceae. Se reviso
cada uno de las carpetas y especimenes de estos armarios, en el caso que se
identificara la presencia de hongos se debia aplicar alcohol al 90% por medio
de un aspersor o brocha (Figura 1). Ademas se utilizo boletas (Cuadro 1) para
registrar el estado de cada espécimen, donde se debia anotar el porcentaje de
afeccion por hongos, la fecha de revision y algunas observaciones.

3.1.5. Resultados: Se revisaron 174 carpetas que contienen 5,124 especimenes que
se encuentran en los tres armarios asignados, los cuales pertenecen a las
familias de los Helechos (Pteridophytas), familia Arecaceae, Bromeliaceae y
Butomaceae.

3.1.6. Conclusiones y Recomendaciones: La coleccién fue revisada en su totalidad
con ayuda de todo el personal del Herbario USCG. Se recomienda mantener
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las condiciones necesarias en la coleccion para evitar el surgimiento de hongos
0 plagas que podrian afectarla. Se deberd llevar el control de estos
especimenes durante los meses posteriores a la revision para evitar la
reaparicion de hongos.

Ver Anexo digital 1. Copias de boletas llenas.

Figura 1. Revision y aplicacion de alcohol a los especimenes afectados.



Cuadro 1. Boletas de registro del estado de los especimenes.

Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia
Centro de Estudios Conservacionistas.
Herbario USCG
Organizacion para el proceso de curacion.
Emergencia por exceso de humedad, aparecimiento de moho en ejemplares de la coleccion.
Responsable Firma
Armario No. Fecha de Revision
Familia Género Estado de dafio del félder | Observaciones
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Leve Moderado Intenso
Referencia:
(Esta categoria se aplica al félder completo que se este revisando, si solamente hay algunos, se coloca en la columna
de
observaciones)
Leve: Presencia de micelio de moho, apariencia opaca y grisacea, NO SE OBSERVAN ESPORANGIOS.
Moderado: Se observan esporangios dispersos en la muestra.
Intenso: Se observan dos o mds especies de moho sobre la misma muestra, y con abundantes esporangios en la
muestra.
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3.2. Apoyo en la elaboracion del normativo de uso e inventario del equipo y
bibliografia del Herbario USCG

3.2.1. Introduccién: El Herbario USCG cuenta con equipo y material bibliogréfico,
los cuales son producto de la ejecucion de diversos proyectos de investigacion
0 en algunos casos donados por instituciones nacionales o extranjeras. Este
material es utilizado por investigadores, personal del Herbario y por
estudiantes y no cuenta con un inventario y normativo que regule su uso y
préstamo. La elaboracion de normativos es indispensable para fomentar el
buen uso y mantenimiento del equipo y libros, ademas de contar con un buen
sistema de control y préstamo de los mismos. Este proceso se llevo a cabo en
varias etapas y durante los meses de septiembre 2009 a enero de 2010.

3.2.2. Objetivos: Apoyar la elaboracion de los normativos de uso e inventario de
equipo y bibliografia del Herbario USCG.

3.2.3. Materiales y Método:

e Computadora
e Papel
° LépiZ

3.2.4. Descripcion: Para la elaboracion del inventario se reviso el listado de equipo

y libros donados por el proyecto INBio “Fortalecimiento de los herbarios de
Centro América”. Se localizd todo el equipo y se evallo su estado,
posteriormente se elabord el inventario de los mismos y los libros se
ingresaron a una base de datos.
El normativo de uso de equipo y bibliografia se incluyo dentro del “Normativo
de Servicios” y del “Normativo Interno” del Herbario USCG. Para esto se
revisaron los normativos de otros herbarios, se evaluaron los aspectos a
considerar para el Herbario USCG vy se procedié a la posterior elaboracion de
los normativos de uso y préstamo de equipo Yy bibliografia.

3.2.5. Resultados: Se cuenta con un inventario del equipo y un “Normativo de
Servicios” y “Normativo Interno” del Herbario USCG, los cuales norman el
uso y préstamo por parte de estudiante e investigadores

3.2.6. Conclusiones y Recomendaciones: La elaboracion de un normativo de uso
del equipo y bibliografia ayudara a facilitar el préstamo y tener un buen
control de los mismos. Se recomienda realizar el inventario del equipo donado
por otros proyectos, asi como elaborar una base de datos.

Ver Anexo digital 2. Copia de “Normativo de Servicios” y “Normativo Interno” del
Herbario USCG.
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3.3. Apoyo en la revision del normativo de investigacion, colecciones y revista del

Centro de Estudios Conservacionistas

3.3.1. Introduccién: Como parte de la validacién de las colecciones, elaboracién de
investigaciones y revista del CECON se debian elaborar los normativos que
ayudaran a dirigir estas actividades. Para esto se contdé con un borrador de
estos normativos el cual se debia analizar segun la perspectiva de cada unidad
del centro. Para hacer este proceso méas participativo se invito al personal del
herbario para que hicieran aportes a los normativos y posteriormente participar
en talleres de socializacion.

3.3.2. Objetivos: Apoyar en la revision de los normativo de investigacion,
colecciones y revista del CECON y aportar sobre algunos aspectos necesarios.

3.3.3. Materiales y Método:

e Computadora
e Papel
° LépiZ

3.3.4. Descripcion: Se leyeron y analizaron los borradores de los normativos de
investigacion, colecciones y revista del CECON, haciendo los aportes
necesarios para una buena aplicacion y comprension de los mismos.
Posteriormente se llevo a cabo un taller de socializacion con el personal del
herbario y por ultimo se particip6 en el “Segundo Taller para el Desarrollo de
la Politica de Investigacion del CECON” (Anexo 1. Diploma asistencia a
Taller).

3.3.5. Resultados: Se realizaron aportes por parte del herbario a los normativos de
“Revista del CECON”, “Normativo de Investigacion del CECON” vy al
“Normativo de las colecciones del CDC”. El uso de las colecciones del
Herbario se tratd en el “Normativo de Servicios” y en el “Normativo Interno”
del Herbario USCG.

3.3.6. Conclusiones y Recomendaciones: Los normativos pretenden darle una
buena direccidn a las actividades de investigacion, al uso de las colecciones y a
la publicacién de la revista del CECON, ademas de mejorar y sistematizar
estas actividades y la aplicacidon de las normas. Se recomienda seguir con las
actividades de socializacién del Normativo de Investigacion del CECON vya
que es el Unico pendiente.

Anexo 1. Diploma asistencia a “Segundo Taller para el Desarrollo de la Politica de
Investigacion del CECON”.
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Ver Anexo digital 3. Copia Normativo de Revista, Colecciones e Investigacion.

3.4. Apoyo en la organizacion de las actividades académicas del XXVIII

Aniversario del Centro de Estudios Conservacionistas

3.4.1. Introduccion: En la celebracion del XXVIII aniversario del CECON se
planificaron una actividad académica y otra cultural. Entre las actividades
académicas se llevo a cabo un ciclo de conferencias acerca de investigaciones
elaboradas en las areas protegidas de la Universidad de San Carlos, asi como
un concurso de fotografias del Jardin Botanico, ambas organizadas por el
Departamento de Estrategia y Planificacion del CECON. Esta actividad se
llevo a el 25 de agosto de 2009 en el Auditorium "Carlos Enrique Ruano
Herrarte" de la Facultad de Veterinaria, Edificio M-6, Ciudad Universitaria,
zona 12.

3.4.2. Objetivos: Apoyar el ciclo de conferencias y la exposicion de las fotografias
concursantes.

3.4.3. Descripcion: Se contactd a cada uno de los expositores para reunir las
presentaciones y tenerlas listas antes del dia del evento. Se colaboro con la
elaboracién de los marcos para la exposicion de las fotografias del concurso.
El dia del evento se colabor6 con el montaje de las fotografias en la
exposicion, con la proyeccion de las presentaciones y con el manejo del equipo
de computo.

3.4.4. Resultados: Se llevd a cabo la actividad académica de aniversario
colaborando con el ciclo de presentaciones y con la presentacion de la
exposicion de fotografias concursantes.

3.4.5. Conclusiones y Recomendaciones: Las actividades de aniversario se

llevaron a cabo sin ningun imprevisto. Se recomienda hacer la convocatoria con mas

tiempo de anticipacion para abarcar a mas puablico.

Anexo 2. Diploma apoyo en organizacién de actividades academicas del XXVIII
Aniversario del Centro de Estudios Conservacionistas
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4. ACTIVI

DADES DE DOCENCIA

4.1. Desarrollo del primer curso “Introduccion al estudio de la vegetacion del
bosque” para estudiantes y publico en general con interés en la botanica

411

41.2

4.1.3.

4.1.4.

415

. Introduccién: El Herbario USCG llevo a cabo el primer curso para personas

no especializadas pero interesadas en la botanica. Este es un curso corto e
intensivo que trata sobre los principios basicos de la boténica, la clasificacién
de las plantas y el estudio de la vegetacion. Estd enfocado hacia el
reconocimiento en el campo de los principales grupos de plantas basado en la
comprension de la sistematica filogenética aplicada a la vegetacion del bosque
nuboso de Guatemala. Este curso se llevd a cabo durante el 18 al 25 de
noviembre de 2009.

. Objetivos: Planificar y llevar a cabo el curso “Introduccion al estudio de la

vegetacion del bosque” para estudiantes y publico interesado en la botanica.
Materiales y Método:

Computadora

Cafionera

Utiles de oficina

Impresora

Materiales para colecta

Materiales herborizacion

Libros para identificacion taxondmica

Equipo para identificacion taxondmica

Descripcion: Se elaboré una programacion de los temas que se incluirian en
el curso y se plante6 una fecha para llevarlo a cabo (Ver Anexo digital 4). Se
realizaron los contactos necesarios con los expositores, asignandoles temas y
con personas relacionadas con la logistica para llevar a cabo el curso. Se llevo
a cabo el presupuesto del curso y se hablé con los donantes para la posibilidad
de llevarlo a cabo. Se organizo y se llevo a cabo todos los aspectos logisticos
que incluyeron: instalaciones para las clases teoricas, transporte y alimentacion
para la gira, materiales para los asistentes y para los expositores del curso,
hospedaje en el Biotopo del Quetzal, clausura del curso, diplomas y discos de
recopilacion. Ademas como parte de las conferencias preparé y presenté tres
conferencias: Técnicas de Colecta, Bosque Nuboso y Helechos parte I1.

. Resultados: Se llevo a cabo el curso en el lugar y los dias establecidos,
donde asistieron 11 estudiantes y se tuvo la participacion de 9 expositores. En
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el curso se incluyeron clases tedricas (Figura 2), una gira de campo, talleres
de identificacion (Figura 3) y conferencias de investigadores nacionales.

4.1.6. Conclusiones y Recomendaciones: Se dieron a conocer algunos principios
basicos de la boténica, la clasificacion filogenética de las plantas,
reconocimiento en el campo de las familias de plantas del bosque nuboso, se
proveyeron de conocimientos basicos sobre el estudio de la vegetacién en el
campo y se divulgé el trabajo botanico en el Herbario. Se recomienda hacer
una version del curso para personal que trabaja en las areas protegidas como
guarda recursos.

Ver Anexo digital 4. Copia Programa del curso, presentaciones de expositores, listado de
asistentes, evaluacion de la actividad por parte de los asistentes y fotografias de la
actividad.

Figura 2. Presentacion sobre Técnicas de Colecta en Curso de Introduccion al
Estudio de la Vegetacion del Bosque, 20 de noviembre 2009
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Figura 3. Taller para la identificacion de especimenes colectados durante la gira de
campo, 23 de noviembre 2009.

4.2. Participaciéon en el curso “Introduccion a los Sistemas de Informacion

Geografica -SI1G-"-

4.2.1. Introduccion: El Centro de Datos para la Conservacion -CDC- cuenta con
personal especializado en los Sistemas de Informacion Geografica, por lo que
se le hizo una solicitud, por parte de la curadora del Herbario USCG, para
ofrecer un curso de SIG al personal del herbario. Esta herramienta es muy util
para el analisis de la vegetacion desde muchos aspectos. Este curso fue
impartido en dos etapas por el Ing. Agr. Daunno Chew, llevandose el primero
a cabo del 7 al 11 de septiembre y el segundo curso del 2 al 4 de diciembre de
2009.

4.2.2. Objetivos: Aprender sobre el uso y funcionamiento de los sistemas de
informacion Geografica-SIG-.

4.2.3. Materiales y Método:

e Computadora
e Cuaderno
o Lapiz
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4.2.4. Descripcion: El curso se llevd a cabo en dos fases. La primera fase abarco
los principios basicos de SIG y la segunda fase la elaboracion y edicion de
mapas. El curso consistio en clases tedricas y ejercicios para la aplicacion de
lo aprendido, donde cada asistente utiliz6 una computadora personal para
elaborar los ejercicios (Docencia indirecta).

4.2.5. Resultados: Se asistio a todas las clases magistrales y se llevaron a cabo los
ejercicios de aplicacion.

4.2.6. Conclusiones y Recomendaciones: Se obtuvieron los conocimientos basicos
acerca de los SIG, se aprendi6 sobre la digitalizacion de datos
georreferenciados utilizando el programa ArcGis. Se recomienda elaborar mas
ejercicios de aplicacion y de practica.

Ver Anexo 3. Diploma participacion.
Ver Anexo digital 5.Copia de programa del curso, material didactico y ejercicios
elaborados.

4.3. Impartir una préactica para el laboratorio del curso de Genética Il a los

estudiantes de Licenciatura en Biologia

4.3.1. Introduccion: En el afio 2007 realicé un trabajo de investigacion utilizando
morfometria para analizar dos poblaciones de Haematoxylum brasiletto H.
Karst. para el curso de Genética Il. Para este afio la instructora de laboratorio
del curso solicitd que se impartiera una practica acerca de morfometria a los
estudiantes de biologia ya que se contaba con experiencia en este tema. Para
este laboratorio se realizd una presentacion acerca de programas de
computacion utilizados en andlisis morfométricos y se realiz6 una préactica del
uso de estos programas. Esta actividad se llevo a cabo el dia 8 de septiembre
de 20009.

4.3.2. Objetivos: Impartir una practica de morfometria a los estudiantes del curso
de Genética II.

4.3.3. Método: Materiales y Método:
e Computadora
e Carfionera
e Cuaderno
e Copias de la préactica

17



4.3.4. Descripcion: Se elabor6 una practica y una presentacion acerca de la
morfometria y el uso de programas de computacién para analisis
morfométricos (Docencia directa).

4.3.5. Resultados: Se impartio la practica de morfometria a los estudiantes del
curso de Genética Il. Se presentd a los estudiantes algunos métodos
morfométricos y programas para el analisis morfométrico, practicaron su uso y
se resolvieron dudas.

4.3.6. Conclusiones y Recomendaciones: Los estudiantes de Genética Il
conocieron algunos programas de computacién para el analisis morfométrico.
Se recomienda que esta practica se lleve a cabo en dos sesiones una para la
explicacion de la teoria y otra para la aplicacion de los programas.

Ver Anexo 4. Carta de constancia.
Ver anexo digital 6. Programa de la préctica y presentacion de la practica en Power Point.

4.4. Elaboracion de una propuesta para el ordenamiento filogenético para la

coleccion del Herbario USCG

4.4.1. Introduccion: Las colecciones en un herbario pueden estar organizadas en
orden alfabético o filogenético. Actualmente la coleccion del Herbario USCG
esta ordenada alfabéticamente. El orden filogenético consiste en organizar la
coleccion de acuerdo a uno o muchos sistemas filogenéticos, los cuales
disponen a las familias juntas que supuestamente estan relacionadas
cercanamente. El orden alfabético tiene una forma sencilla de consulta y el
orden filogenético tiene la ventaja que las familias similares estan colocadas
juntas lo que facilita su identificacion. Esta actividad se llevé a cabo durante
el mes de febrero de 2010.

4.4.2. Obijetivos: Elaborar una propuesta para el ordenamiento filogenético de la
coleccion.

4.4.3. Materiales y Método:
e Computadora
e Bibliografia relacionada

4.4.4. Descripcion: Se recopild y leyé informacion acerca del ordenamiento de las
colecciones en otros herbarios y de los sistemas que utilizan. Se hizo un
consenso entre el personal del Herbario USCG acerca del sistema que se
adoptaria y el cual seria el sistema filogenético. Se recopil6 y leyo informacidn
acerca del sistema filogenético mas actualizado, donde se eligié el sistema
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APG 1, el cual es el mas avanzado para la clasificacion de las angiospermas
segun criterios filogenéticos. Se llevd a cabo un listado de las familias
presentes en la coleccion y

4.4.5. Resultados: Se realiz6 una propuesta de ordenamiento filogenético de la
coleccion basado en el sistema APG II1.

4.4.6. Conclusiones y Recomendaciones: Se sistematizd el ordenamiento y

busqueda de especimenes. Se establecié una vision consensuada y actualizada
de la taxonomia.

Ver anexo digital 7. Propuesta de ordenamiento para la coleccion.
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5. ACTIVIDADES NO PROGRAMADAS
5.1. Organizar la elaboracion de los documentos para la cartelera del Centro de
Estudios Conservacionista correspondiente al mes de octubre.

La direccién del Centro de Estudios Conservacionista designé a cada unidad del centro la
organizacion de la presentacion de las carteleras del centro, tocando el mes de octubre a la
unidad del Herbario USCG. Para esto se debian utilizar dos carteleras en las cuales se debia
presentar informacion relevante sobre el Herbario USCG. El objetivo de esta actividad era
organizar la presentacion y elaboracion de los documentos para la cartelera del CECON. Se
designé a cada investigador del herbario el tema que debia desarrollar, entre los cuales
estaban las lineas de investigacion del herbario, funcionamiento de un herbario y sobre
informacion atrayente al publico en general como el tema de “Plantas carnivoras”. Ademas
se disefid y elabor6 la presentacion de la informacién, incluyendo imagenes ilustrativas de
cada tema. Se coloco la informacién en la cartelera y se elabord la decoracion para la
cartelera alusiva a las plantas carnivoras y al mes de octubre y noviembre.

Figura 4. Presentacion de la informacion en las carteleras del Centro de Estudios
Conservacionistas.
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5.2. Participacién en el taller “Biodiversidad y Programa de Investigaciones Area

Protegida Trinacional Motecristo”.

La Comision Trinacional del Plan Trifinio organizé el taller “Biodiversidad y Programa de
Investigaciones Area Protegida Trinacional Motecristo” invitando a personas con
conocimiento en areas protegidas, en diferentes taxones o personas que realizaron
investigaciones dentro de esta &rea. El objetivo del taller era identificar vacios en el
programa de investigaciones, elaborar propuestas de temas prioritarios a considerar en el
programa de investigacion con fines de manejo y administracion del APTM vy realizar
aportes al normativo de investigacion del programa. Este taller se llevé a cabo el 21 de
agosto de 2009 en Esquipulas, Chiquimula. Se llevaron a cabo mesas de trabajo tematicas
por grupos o taxones para identificar los vacios y proponer temas prioritarios para el
programa de investigacion del APTM. Se apoyo con los aportes necesarios para la
identificacion de vacios de investigacion y proposicion de temas prioritarios. Por altimo se
hizo la presentacion de los resultados de las mesas de trabajo.

Anexo digital 8. Copia del programa del taller.

5.3. Apoyo en la organizacion y desarrollo del acto conmemorativo del XXVIII
aniversario del CECON.

Para celebrar el XXVIII aniversario del CECON se planificaron dos actividades: una
académica y otra cultural. En las actividades culturales se llevd a cabo el acto
conmemorativo donde se realizo la presentacion del libro “Plantas Comestibles de Centro
América”. Esta actividad se realizd el 23 de septiembre de 2009 en el salon Saul Osorio del
Colegio de Profesionales, zona 15. El objetivo de esta actividad era apoyar en la
organizacion y desarrollo del acto conmemorativo del XXVIII aniversario del CECON. Se
colaboré con la elaboracién de las invitaciones del evento, la obtencion de los pabellones e
himnos para el acto conmemorativo, la organizacién de las instalaciones el dia del evento y
la entrega de libros a las instituciones invitadas. En el acto se hizo la entrega de 37 libros a
personas representantes de diversas instituciones y organizaciones relacionadas con el tema
de plantas comestibles, proteccion de los recursos naturales y biodiversidad.

Ver Anexo 5. Carta de constancia de apoyo a la organizacion del acto conmemorativo del
XXVIII aniversario del CECON y presentacion del libro “Plantas Comestibles de

Centroamérica”.

21



5.4. Participacion en el XIIl Congreso de la Sociedad Mesoamericana para la
Biologia y la Conservacion, Belice 2009 “Conservation Challenges In A
Rapidly Shrinking Planet”.

La Sociedad Mesoamericana para la Biologia y la Conservacion y su Capitulo de Belice,
organizaron el XIII Congreso titulado “Conservation Challenges In A Rapidly Shrinking
Planet”. El congreso se llevd a cabo del 26 al 30 de octubre 2009 en la ciudad de Belice.
Los hoteles sedes del evento fueron el Best Western Belize Biltmore Plaza Hotel y el
Radisson Fort George Hotel & Marina. El congreso contd con la participacion de
investigadores de Mesoamérica y otros paises los cuales expusieron trabajos relacionados a
la biodiversidad y a su conservacion. Ademas se contd un exposicion de carteles de
investigaciones hechas en Mesoamérica y con un concurso de fotografia. Se asistio a las
ponencias de interés y enfocadas en la botanica, y ademas se obtuvieron algunos enlaces
con investigadores mesoamericanos con el objetivo de trabajar en conjunto con el Herbario
USCG.

Ver Anexo 6. Diploma de participacion.

Figura 5. Asistencia a exposicion de carteles de investigaciones hechas en Mesoamérica.
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Figura 6. Asistencia a ponencias de investigadores mesoamericanos.

5.5. Capacitacion a los Co-administradores del Parque Regional Municipal
Astillero lo de China, en el municipio el Jicaro, el Progreso.

El Parque Regional Municipal Astillero lo de China esta ubicado en el municipio el Jicaro,
en el departamento del Progreso. La organizacion encargada de administrar el parque
solicit6 el apoyo al Herbario USCG para capacitar a los co-administradores en el tema de
botanica, enfocado principalmente en la identificacion y reconocimiento de las plantas del
lugar. Esta actividad consistio en dos fases, la primera se llevo a cabo del 19 al 21 de
octubre de 2009 y la segunda fase se llevo a cabo el 27 de noviembre de 2009. El objetivo
de la préctica era capacitar a los co-administradores del Parque Regional Municipal
Astillero lo de China para el reconocimiento de la vegetacion del lugar. Durante la primera
fase se realiz6 una visita de reconocimiento al lugar, donde se colectaron muestras de las
plantas presentes en el sendero. Posteriormente se determinaron las muestras colectadas en
el Herbario USCG Yy se identificaron 51 especies de plantas. La segunda fase consistio en
dar una platica a los co-administradores del Parque para que conocieran las caracteristicas
importantes de las plantas del lugar y que permiten reconocerlas facilmente, donde
asistieron 12 personas del area, a las cuales se les habld de la vegetacién del lugar y se les
respondieron sus dudas e inquietudes.
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Figura 8. Explicacion de caracteristicas vegetativas de algunos taxones.

Ver Anexo 7. Constancia de participacion en capacitacion.
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5.6. Elaboracion de una guia de las plantas del Parque Regional Municipal
Astillero lo de China, en el municipio el Jicaro, el Progreso.

El Herbario USCG tiene como uno de sus objetivos la difusién del conocimiento y como
parte de esto se brindd el apoyo solicitado por la organizacién encargada de administrar el
Parque para la elaboracion de una guia de las especies de plantas representativas y notables
del lugar. Se hizo un listado de las especies colectadas durante la primera fase de la
capacitacion, tomando en cuenta las plantas mas representativas del Parque Regional
Municipal Astillero lo de China. Se tomaron fotografias de estos especimenes en vivo y se
elaboré una descripcion de cada una. Se llevé a cabo la descripcion de 49 especies de
plantas representativas del Parque y se diagramo la guia en formato digital.

Ver Anexo digital 9. Copia digital de la guia de plantas del Parque Astillero lo de China.

Figura 9. Caréatula de guia de plantas del Parque Regional Astillero lo de China.
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6. ACTIVIDADES NO EJECUTADAS

6.1. Planificacion de un curso corto para el personal del Herbario USCG.

Como parte de las actividades anuales del Herbario USCG estan la planificacion y
ejecucion de cursos para el desarrollo del personal del herbario. El objetivo de esta
actividad era planificar un curso corto para el personal del Herbario USCG vy se programé
para ser impartido en el mes de octubre de 2009. Se llev6 a cabo una encuesta al personal
del Herbario USCG, acerca de sus intereses y del tema del curso que les gustaria recibir.
Entre los intereses y necesidades del personal del herbario se encuentran los temas de
redaccion de articulos cientificos, latin botanico, dibujo de plantas, estadistica aplicada a
estudios de vegetacion, entre otros. Se pregunt6 al personal del herbario por su interés
acerca de un curso de dibujo de plantas, en el cual estuvieron de acuerdo. Se contacto a una
persona especialista en el tema y se llevd a cabo una cita en la cual se hablo acerca de
nuestro interés, del enfoque del curso y del aporte econdomico. Se le comunico al personal
del Herbario sobre esta informacion, los cuales no estuvieron de acuerdo debido a que el
aporte economico era muy alto para su presupuesto personal. Se le replanted una nueva
cuota al profesor encargado de dar el curso, el cual se neg6 por lo que hubo que
replantearse este tema y buscar otro catedratico disponible.
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7. TABLA DE RESUMEN DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS

No. | Nombre de la actividad D(l;"r)arc;ign
1 | Actividades de servicio
1.1 | Limpieza y revision de especimenes afectados por hongos 216
1.2 | Apoyo a elaboracion normativos e inventario de equipo y bibliografia 180
1.3 | Apoyo a revision de normativos del CECON 15
1.4 | Apoyo en organizacion de las actividades académicas de Aniversario 15
2 | Actividades de docencia
2.1 | Planificacion de un curso corto para personal del Herbario USCG 40
2.2 | Desarrollo de un curso para estudiantes y publico en general 120
2.3 | Participacion en el curso “Introduccion a SIG” 10
2 4 | Practica de laboratorio de Genética Il a los estudiantes 10
2.5 | Elaboracion propuesta de ordenamiento de la coleccion 120
3 | Proyecto de investigacion
3.1 | Protocolo 75
3.2 | Trabajo de Campo 340
3.3 | Analisis Datos 155
4 | Actividades no planificadas
4.1 | Organizar la elaboracion de documentos para cartelera del CECON 30
4.2 | Participacion en taller Area Protegida Trinacional Montecristo 30
4.3 | Apoyo en organizacion de acto del aniversario del CECON 16
4.4 | Participacion en el X111 Congreso de la SMBC, Belice 2009 48
4.5 | Capacitacion a los Co-administradores del Astillero lo de China 48
4.6 | Elaboracion de guia de plantas del Astillero lo de China 120
5 | Elaboracion del Borrador de Informe Final 50
GRAN TOTAL 1638
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8. ANEXOS
Anexo 1. Diploma asistencia a Taller para el Desarrollo de la Politica de Investigacion del

CECON.
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Anexo 2. Diploma por apoyo en la organizacion de las actividades académicas del XXVIII

Aniversario del Centro de Estudios Conservacionistas.
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Anexo 3. Diploma participacion curso de “Introduccion a los Sistemas de Informacion

Geogréfica —SI1G-"-
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Anexo 4. Carta de constancia de imparticion de practica para el laboratorio del curso de

Genética Il a los estudiantes de Licenciatura en Biologia.

r

UNIVERSIDAD DE SAN CANLOS
DF CUATEMALA

FACULTAD DE CC. QQ
Y FARMACIA Guatemala, 16 de septiembre de 2009

EDRIFICIO T-12
Ciudad Universitards, Zoza 12
Guastemals, Cartromsdrica

Licenciado

Carlos Cabrera Ldpez

Supervisar

Ejercicio Profesional Supervisad o-£PS-
Carrera de Blologia

Facultad de Cienclas Quimicas y Farmada

Estimado Licenclado Cabrera;

Con un cordial saludo me dirijo a usted, para informarle que la Sefiorita
lourdes del Rosario Rodas Duarte, Camet No. 200210386, impartié a los
estudiantes de Cnarto Ao de la Carrera de Biologla del Curso de Genética ll, la
practica titulada “Programas de Computacién Wtilizados en  Andlisis
Morfométricos”, la cual fue impartida en dos (2) sesiones con una duracién de
ocho (8B) horas,

Laseforita Rodas, reallzd esta actividad los dias 1y 8 de septiembre del afio
en curso, demostrando un excelente manejo en el tema,

Agradeciendo desde ya su atencion ala presente, me despido expresdndole
muestras de consideracion y estima, atentamente,
> ‘_‘".”"{,
& Doy, po %

“Id y Ensenad a Todos™ - '

< K
Dr. Serglo AldjandroWelgar Valladares

Profesor del curso de Genética
ESCUELA DE BIOLOGIA

MY/
cr archive
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Anexo 5. Carta de constancia de apoyo a la organizacién del acto conmemorativo del

XXVIII aniversario del CECON y presentacion del libro “Plantas Comestibles de
Centroamérica”.

URIVERSIOAD 1T SAN CARSS
D CTATIMAUA
FACUITAD DE CC QQ. ¥ FARMACIA
CENTIRO DR EFTUDNON OUNERMY ACHONISTAS
— CECON —

Br. Rosarno Rodas
Epesisia

Horbaro USCG
CECON
PRESENTE

Estmada Br Rodas

Recba un cordal saldo de la Ogecadn del Centro de Estudios
Consarvadonistas. CECON. deseandole éxtos en las actividades

Por este medio deseo expresarie Mis Mas sinceros agradecimientos por of
valloso apoyo que S& SIvio bimdar qurante (& organizacion y desamolio del acto
cmmomwodelxmumsamdd%wnm:melndasmm
de 2009

Aaadec:ndowevmwm:pm.memsabocmmm
consiieracdn y alla estima

Avemicka 'I.a Rebomrrs 063, sons 10 CF 01010 ~ Crsbemata. Gautessale, A
Febo (GED  R010008, 2X58T608 ZIN-S00, DWW, IW)SA5T v ZAe WG
Fax: (0D 047661 — Eul coneuce «be g
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Anexo 6. Diploma de participacion en XIII Congreso de la Sociedad Mesoamericana para
la Biologia y la Conservacion, Belize 2009 “Conservation Challenges In A Rapidly

Shrinking Planet”.
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Anexo 7. Constancia capacitacion a los Co-administradores del Parque Regional Municipal
Astillero lo de China, en el municipio el Jicaro, el Progreso.

2 Av. 14-08 Zona 14, (R0
Ciudad de Guatenmals,
Guaremala, Centroamédica
PBX {362) 2310-2929
info@defensores org gt

P Fundacidn
wiewdefersoreserg st Defensores de fa Naturaleza

San Agustin Acasaguastlan, 22 de noviembre de 2010

A QUIEN INTERESE:

Reciba un cordial saludo del Equipo de la Fundacién Defensores de la Naturaleza,
deseandole nuestros mejores deseos en sus labores diarias. Ei motivo de la presente es para
informarie que en el marco del proyecto JADE para la Regidn Semidrida del Valle del
Motagua, durante el 2009 se trabajé en la capacitacidn de los grupos coadministradores de
los Parques Regionales Municipales Lo de China, en El Jicaro, El Progreso, y Nifio Dormido,
en Cabafas, Zacapa, especificamente en temas bioldgicos que contribuyan a las actividades
de manejo de las dreas.

Por esta razon, el 27 de noviembre de 2009 se llevé a cabo la charla y actividad de campo
sobre la identificacion de especies de flora, la cual tenia como objetivo el reconocimiento
de las caracteristicas de la vegetacién del monte espinoso y bosque seco. Dicha actividad
estuvo a cargo de Lourdes del Rosario Rodas Duarte, carnet 200210386, como parte de las
actividades de su Lercicio Profesional Supervisado —FFPS-, y a ella asistieron 15 personas
representantes de COCODES, Municipalidad, CONAP y esta Fundacién,

Sin otre particular, me suscribo de usted.

Atentamente,

S A .
quel $ofia Lecnardo Manrique

P a.‘,.f
4&5 DEL mﬂ@’ R

Coordinadora Regién Semiérida del Valle del Motagua
Fundacidn Defensores de la Naturaleza
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9. ANEXOS DIGITALES

Anexo Digital 1. Copias de boletas llenas.

Anexo Digital 2. Copia de “Normativo de Servicios” y “Normativo Interno” del Herbario
USCG.

Anexo Digital 3. Copia Normativo de Revista, Colecciones e Investigacion.

Anexo Digital 4. Copia Programa del curso, presentaciones de expositores, listado de
asistentes, evaluacion de la actividad por parte de los asistentes y fotografias de la
actividad.

Anexo Digital 5. Copia de programa del curso, material didéctico y ejercicios elaborados.
Anexo Digital 6. Programa de la practica y presentacion de la préctica en Power Point.
Anexo Digital 7. Propuesta de ordenamiento para la coleccion.

Anexo Digital 8. Copia del programa del taller.

Anexo Digital 9. Copia digital de la guia de plantas del Parque Astillero lo de China.
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia

Programa Experiencias Docentes con la Comunidad —EDC-
Subprograma de Ejercicio Profesional Supervisado —EPS-
Carrera de Biologia

Informe Final de Investigacion

Durante el Periodo del 3 de agosto de 2009 al 5 de febrero de 2010

Analisis de la diversidad de helechos (Monilophyta) en cinco areas protegidas de la
Bocacosta Occidental de Guatemala.

Por

Lourdes del Rosario Rodas Duarte
Carné: 2002-10386
chayita_r@yahoo.com

Con la Supervision de:

Licda. Maura Liseth Quezada Aguilar, Curadora Herbario USCG, Centro de Estudios
Conservacionistas —CECON. Avenida Reforma 0-63 zona 10, Ciudad. Tel. 2332-2985.
Celular: 5804-5040, e-mail: mlquezadaa@gmail.com

Lic. Carlos Antonio Cabrera Lopez, Profesor Supervisor programa EDC/EPS, 32 Calle 6-
47 zona 1, Antiguo Edificio Facultad de Farmacia. Telefax: 2253-2213. Celular: 5897-
3727, e-mail: carloscabrera51@yahoo.es

Guatemala, C.A. octubre de 2010
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“Analisis de la diversidad de helechos (Monilophyta) en cinco areas protegidas de la
Bocacosta Occidental de Guatemala”.
Por: Lourdes del Rosario Rodas Duarte
RESUMEN

La Bocacosta Occidental de Guatemala es una region conformada por la transicion entre la
costa del pacifico y las tierras altas, ubicada en los departamentos de San Marcos,
Retalhuleu, Quetzaltenango, Suchitepéquez y Solola (Fernandez-Baldor 2007). Es una
region semi-calida y muy himeda, las lluvias alcanzan los niveles mas altos del pais.
Solamente el 9.50 % de la Bocacosta presenta area de bosque nativo, predominando el
Bosque Subtropical Himedo (De la Cruz 1982). Estos remanentes de bosque presentan un
area reducida y son muy vulnerables, ya que son propensos al cambio en el uso de la tierra
para cultivos o ganaderia, por lo que es importante la necesidad de documentar la
diversidad biologica actual dentro de las areas naturales en esta zona (Fernandez-Baldor
2007). Esta investigacion buscéd contribuir al estudio de la diversidad de helechos de los
bosques de la Bocacosta de Guatemala, identificando las caracteristicas estructurales del
bosque, las caracteristicas del terreno y composicion de bosque que estén asociadas a la
distribucién de helechos dentro de cinco areas protegidas. Se ubicaron seis parcelas de 400
m? de area, en el bosque de cada de las cincos areas protegidas: Reserva Natural Privada
Los Tarrales, Reserva Natural Privada Los Andes, Finca y Reserva Natural Privada Santo
Tomas Pachuj, Finca Nueva Granada y Astillero Municipal de Patzicia-Pantzun en el Cerro
Balam Juyd. Se tomaron datos de las caracteristicas del terreno las cuales son: coordenadas
geogréficas, altitud, pendiente y orientacion de la pendiente. Se midieron las variables
estructurales del bosque: altura del dosel, el area basal de arboles, densidad de arboles y
porcentaje de cobertura de copa. Se determiné la composicion de los helechos y del estrato
arbéreo registrandose las siguientes variables: rigqueza, composicion y namero de
individuos por especie. Se colectaron 160 especies equivalente a 99.95% de especies
presentes en el lugar. La Finca Nueva Granada reportd el mayor nimero de especies de
helechos y la Finca Santo Tomas Pachuj fue la que reportd menos especies colectadas. Se
encontrd evidencia que la riqueza de helechos esta correlacionada con la altitud y con la
densidad de arboles. Se evalud la correlacion entre la composicién de especies y las
coordenadas geograficas de cada parcela, encontrando evidencia de una correlacion
espacial pero muy debil. Se graficd un diagrama de agrupamiento. La prueba de ordenacién

no mostrd una ordenacién evidente de los sitios. Las pruebas de correlacién mostraron una
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correlacion entre el primer eje de ordenacion y las variables altitud y &rea basal. También se
encontro correlacion entre el segundo eje y las variables riqueza de helechos y el aspecto de
la pendiente. Como conclusién la distribucién de las especies de helechos podria estar
asociada principalmente a la variable altitud, y en menor grado a variables estructurales del
bosque (area basal, densidad de &rboles) y a caracteristicas del terreno (aspecto de la
pendiente). Se recomienda utilizar esta metodologia en otras areas protegidas de la
bocacosta de para recabar datos y tener mas evidencia de la relacién de variables con la

distribucion de los helechos.

INTRODUCCION
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La Bocacosta Occidental de Guatemala es una regién conformada por la transicion entre la
costa del pacifico y las tierras altas, ubicada en los departamentos de San Marcos,
Retalhuleu, Quetzaltenango, Suchitepéquez y Solola (Ferndndez-Baldor 2007). Es una
region semi-calida y muy himeda, las lluvias alcanzan los niveles mas altos del pais.
Solamente el 9.50 % de la Bocacosta presenta area de bosque nativo, predominando el
Bosque Subtropical Himedo (De la Cruz 1982), el cual se presenta gravemente perturbado
como consecuencia de la ocupacién y uso de la tierra. Estos remanentes de bosque
presentan un area reducida y son muy vulnerables, ya que son propensos al cambio en el
uso de la tierra para cultivos o ganaderia, por lo que es importante la necesidad de
documentar la diversidad biologica actual dentro de las areas naturales en esta zona
(Fernandez-Baldor 2007). Esta investigacion busco contribuir al estudio de la diversidad de
helechos de los bosques de la Bocacosta de Guatemala, identificando las caracteristicas
estructurales del bosque, las caracteristicas del terreno y composicion de bosque que estan
asociadas a la distribucion de helechos dentro de cinco areas protegidas de la Bocacosta
Occidental de Guatemala. Este estudio se realizé durante los meses de agostos de 2009 a
marzo de 2010, como parte del Ejercicio Profesional Supervisado de la carrera de Biologia

de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

ANTECEDENTES

Bocacosta de Guatemala

La Bocacosta es un término utilizado en Guatemala que define la inclinacion de la
superficie entre la meseta y la costa del Pacifico. Es una region angosta que
transversalmente se extiende desde el departamento de San Marcos hasta el de Jutiapa,
situada en la ladera montafiosa de la Sierra Madre, en el descenso desde el altiplano hacia la
planicie costera del Pacifico, con elevaciones de 300 a 1400 msnm. Las lluvias alcanzan los
niveles mas altos del pais juntamente con la transversal del norte, con maximos
pluviométricos de junio a septiembre, y periodos secos de noviembre a abril con lluvias
ligeras por las tardes.

Presenta una media de precipitacion anual para las partes mas bajas de 2500 a 4000 mm vy

en las regiones mas elevadas entre 1000 y 1500 mm. Presenta temperaturas moderadas
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entorno a los 20° C, sin embargo los valores de temperatura aumentan a medida que se
desciende hacia el litoral del Pacifico (INSIVUMEH 2007).

En esta region existe un clima generalizado de género semi-calido y sin estacion fria bien
definida, con caréacter de muy humedo, sin estacion seca bien definida, en el extremo
oriental varia a himedo y sin estacion seca bien definida (INSIVUMEH 2007). La parte
oeste de la bocacosta estd conformada por la transicion entre la costa del pacifico y las
tierras altas, ubicada en los departamentos de San Marcos, Retalhuleu, Quetzaltenango,
Suchitepéquez y Solola (Fernandez-Baldor 2007).

La bocacosta presenta el tipo de suelos caracteristicos de la cordillera volcénica,
significativamente eutroficos, con alto contenido de materia organica. Posee una topografia
ondulada en la parte inferior, entre 400 y 800 metros de altura, y fuertemente ondulada a
partir de los 800 metros (Fernandez-Baldor 2007). De acuerdo con el IV Censo Nacional
Agropecuario de Guatemala realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE),
solamente el 9.50 % de la Bocacosta presenta area de bosque nativo. Los cultivos
permanentes 0 semipermanentes representan el 43.75% de superficie cultivada, seguidos
por areas de pastos (21.34 %) y los cultivos anuales y temporales (13.60 %). La vegetacion
natural predominante es el Bosque Subtropical Himedo (De la Cruz 1982), gravemente

perturbado como consecuencia de la ocupacion y uso de la tierra.

Se han identificado algunos parches aislados de bosques en las zonas de laderas, de tipo
latifoliado hiumedo. En las partes bajas de la Bocacosta predominan las especies Sterculia
apetala, Platymiscium dimorphandrum, Chlorophora tinctoria y Cordia alliodora. En las
partes altas encontramos Pinus oocarpa, Curatella americana y Byrsonima crassifolia
(Fernandez-Baldor 2007).

Helechos (Division Monilophyta)
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Los helechos (Monilophyta sensu Pryer et al. 2004) son un grupo de plantas que se
caracterizan por carecer de flores y semillas y poseer tejido vascular, ademas comparten
una vasculatura distintiva, con protoxilema limitado a los I6bulos de la cadena del xilema.
Presentan alternancia de generaciones, con gametofitos de vida libre y esporofitos como
generacion (fase) dominante del ciclo de vida. En general, los gametofitos son de vida corta
y el lapso durante el cual el esporofito depende del gametofito se reduce a la etapa

embrional.

Estas plantas estan entre los vegetales terrestres mas antiguos, aparecieron en el Devénico y
dominaron el periodo Carbonifero (Mauseth 1998, Moran 2004). Las Monilophyta
pertenecen a cinco linajes principales: Psilotales, helechos ophioglossoides
(Ophioglossales), colas de caballo (Equisetopsida), helechos marattioides (Marattiales), y

helechos leptosporangiados (Polypodiales) (Pryer et al. 2004).

Las Psilotales estan representadas por dos generos: Psilotum, y Tmesipteris, en Guatemala
solo Psilotum esta presente. Las Ophioglossales estan representadas en Guatemala por
Botrychium, Cheiroglossa y Ophioglossum. Las Equisetopsida se retnen en un solo género,
Equisetum. Las Marattiales estan representadas por Marattia y Danaea (Moran &
Ribal995).

Las Polypodiales son las plantas que cominmente conocemos como helechos, tienen hojas
macrofilas, son mayoritariamente leptosporangiadas e isosporicas y representan al grupo
mas numeroso de los helechos. Los helechos estan distribuidos en todo el mundo, son
principalmente tropicales y subtropicales, crecen en lugares hiimedos, otros prefieren suelos
secos, soleados o pedregosos; crecen en habitats terrestres, epifitos o acuéticos, e incluso

hay especies que sblo colonizan fisuras y grietas de acantilados y grandes masas rocosas.

Actualmente existen alrededor de 12,000 especies de helechos en el mundo (Mauseth
1998). Los helechos no forman una parte considerable en un ecosistema. Algunos helechos
epifitos son importantes por su relacion con otras plantas. Los helechos proveen del
principal habitat para una gran variedad de fauna en donde juegan un papel importante en

un ecosistema (Grinspoon 2003). Para Guatemala se reportan 12 familias, 95 géneros y 628
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especies de helechos segin la Flora de Guatemala (Stolze 1976, 1981 y 1983), y 26

familias, 117 géneros y 664 especies segun la Flora de Mesoamérica (Moran y Riba 1995).

Estudios sobre vegetacion en la Bocacosta, en la zona volcénica de Atitlan, han registrado
mas de 160 especies de epifitas entre las cuales se encuentran los helechos, la familia
Orchidaceae, Bromeliaceae, y Piperaceae. En este estudio se llevo a cabo un diagnostico e
identificacion de las comunidades vegetales de la cuenca, donde se reporta la presencia de
especies de helechos terrestres como Selaginella mortensii, Selaginella pallescens, Pellaea
ternifolia, Pellaea sagittata, Polypodium spp., Adiantum, Blechnum, y Vittaria, y de

helechos arborescentes del género Cyathea (Dix et al. 2003).

Estudios de vegetacion en el lugar

En 1987 Aguilar et al. llevaron a cabo un estudio acerca de Bosques de coniferas de la
Region Sur-Occidente. Los Bosques de coniferas de distribuyen desde los 600 hasta los
4400 msnm, la mayor frecuencia de especies se da entre los 2000 y 2200 msnm. En el
estudio se determinaron las especies autdctonas de esa region, asi como los bosques de
coniferas generalmente asociados con sotobosque de encino (Quercus sp.), fresno
(Fraxinus sp.), Madrén (Arbutus sp.) y zapotillo (Clethra sp.) (ASIES 1993).

En 2003 Dix et al. llevaron a cabo un estudio sobre vegetacion en la zona volcanica
correspondiente a Atitlan como parte del “Diagnostico Ecologico-Social en La Cuenca de
Atitlan”. En este trabajo se realizo un diagnostico e identificacion de las comunidades
vegetales de la cuenca. La vegetacion se separé en comunidades de bosque mixto de pinos

y encinos, bosque latifoliado y bosque de coniferas (Dix et al. 2003).

Estudios similares en otras localidades

En 2008 Jiménez llevo a cabo un estudio sobre diversidad de helechos en el Corredor
Biologico del Bosque Nuboso de Baja Verapaz, identificd 128 especies de helechos entre
las cuales se encontraban especies endémicas regionales y propias del bosque nuboso, tres
nuevos registros para el pais, una especie endémica localmente y siete especies presentadas

en las listas de especies amenazadas de extincion. Ademas la investigacion permitid
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evidenciar la efectividad del manejo de las areas protegidas en el Corredor y se identifico

varias especies indicadoras de bosques primarios como de bosques perturbados.

Williams y colaboradores en 2005 estudiaron la estructura del bosque y la composicion de
arboles y helechos en fragmentos de bosque lluvioso tropical montano de México. Se
relacionaron los helechos con la composicion de los arboles para identificar medidas
sustitutivas de la diversidad y la complementariedad de los fragmentos.

En 2004 Salovaara et al. estudiaron los bosques tropicales lluviosos del noreste de la
Amazonia peruana usando especies indicadoras de helechos para clasificar la vegetacion de

bosques primarios con el propdésito de comparar habitats de vida silvestre.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los bosques de la bocacosta guatemalteca presentan caracteristicas climaticas propicias
para el desarrollo de muchas especies y en especial los helechos. Estos bosques son
vulnerables por el cambio de uso del suelo por el establecimiento de diversos tipos de
cultivo, principalmente cafetales, lo que ha provocado que actualmente existan pequefias
porciones de bosque en la bocacosta. EI problema que se plantea resolver en este estudio es
la carencia de datos sobre vegetacion y especificamente sobre helechos en la bocacosta y en
términos generales en el pais. ¢Qué especies de helechos estan presentes en cinco areas la
protegidas de la bocacosta Occidental de Guatemala?, ;Qué variables estructurales del
bosque y del terreno estan asociadas a la distribucion de helechos dentro de las cinco areas
protegidas de la Bocacosta Occidental de Guatemala?, ¢Existe relacién entre la
composicion de arboles y la composicion de helechos dentro de estas areas?. Estas
preguntas son importantes para generar insumos y proveer fundamentos para el manejo de
estas areas protegidas y conocer su efecto en la conservacion de la diversidad biologica. Es
necesario registrar las especies presentes en estas areas de alta diversidad en el tiempo

actual debido a la vulnerabilidad de estos bosques.

JUSTIFICACIONES
Los remanentes de bosque de la Bocacosta de Guatemala presentan un area reducida y son

muy vulnerables. Estos remanentes son propensos al cambio en el uso de la tierra para
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cultivos o ganaderia, por lo que es importante la necesidad de documentar la diversidad
bioldgica actual dentro de las areas naturales en esta zona. La importancia de este estudio
radica en la falta de conocimiento y estudios sobre vegetacion de estos bosques, y
especificamente de helechos, en la Bocacosta y en términos generales en el pais. Los
helechos son sensibles a los cambios ambientales por lo que son muy Utiles como
indicadores biologicos y ademas que presentan facilidad de colecta (Caro & O’Doherty
1999, Grinspoon 2003). Es importante realizar estudios en las areas protegidas para conocer
su efecto en la conservacion de la diversidad bioldgica y proveer algunos insumos que
permitan dar un mejor entendimiento de la diversidad vegetal del area y que suministren

fundamentos para su manejo.

OBJETIVOS
General:

e Contribuir al conocimiento de los helechos de la Bocacosta de Guatemala.

Especificos:
e Determinar la diversidad de helechos en cinco areas protegidas de la Bocacosta

Occidental de Guatemala.

e ldentificar las variables estructurales del bosque y las variables del terreno que estén
asociadas a la distribucién de helechos dentro de las cinco areas protegidas de la
Bocacosta Occidental de Guatemala.

e Determinar si existe asociacion entre la composicién de arboles y la composicion de
helechos dentro de las cinco areas protegidas de la Bocacosta Occidental de

Guatemala.

HIPOTESIS
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La distribucién de helechos esta asociada a la composicion arbdrea, las caracteristicas
estructurales del bosque y/o caracteristicas del terreno en las areas protegidas de la
Bocacosta Occidental de Guatemala.

ASPECTOS METODOLOGICOS

Disefio

Poblacion

Helechos de la Bocacosta Occidental de Guatemala.

Muestra

6 parcelas circulares de 400m? (0.1% del area) dispuestas preferencialmente en cinco areas
protegidas de la Bocacosta Occidental de Guatemala, 36 parcelas en total.

Variables Independientes

Composicidn de los arboles: Riqueza, composicion y nimero de arboles por especie.

Estructura del bosque: Altura del dosel, area basal de los arboles, densidad de arboles y

porcentaje de cobertura del bosque.

Caracteristicas del terreno: Altitud, Pendiente y Orientacion de la pendiente.

Variables Dependientes

Composicion de helechos: Riqueza y composicion de helechos.

Metodologia
Recoleccién de Datos

En la etapa de campo se llevo a cabo un muestreo preferencial (Matteucci y Colma 1982),
que consistio en ubicar seis parcelas circulares de 400 m? de area, en el bosque de cada una
de las cincos areas protegidas que representan el area de estudio. Las areas protegidas son
(Ver Anexo 1, pagina 28):

1. Reserva Natural Privada Los Tarrales, municipio de Patulul, Suchitepéquez.

2. Reserva Natural Privada Los Andes, municipio de Santa Barbara, Suchitepéquez.

3. Finca y Reserva Natural Privada Santo Tomas Pachuj, municipio de San Lucas

Tolimén, Solola.
4. Finca Nueva Granada, municipio de EI Tumbador, San Marcos.
5. Astillero Municipal de Patzicia-Pantzin en el Cerro Balam Juyd, municipio de

Patzun, Chimaltenango.
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En cada punto donde se establecio una parcela se tomaron los datos de las caracteristicas
del terreno las cuales son: coordenadas geograficas por medio de un GPS, altura por medio
de un altimetro barométrico, pendiente y orientacion de la pendiente por medio de una
brajula. En cada una de las parcelas se midieron las siguientes variables estructurales del
bosque: altura del dosel con un hipsometro, DAP de los arboles (mayor a 10 cm) para
posteriormente calcular el &rea basal de arboles (Matteucci y Colma 1982), densidad de
arboles y porcentaje de cobertura de copa por medio de densiémetro esférico. Los datos de
las variables se registraron en boletas de campo (ver Anexo 2 y 3, pagina 29 y 30).

Para determinar la composicion de los helechos y del estrato arbéreo se utilizé las mismas
parcelas donde se registraron las siguientes variables: riqueza, composicion y numero de
individuos por especie. En esta etapa se colectaron muestras de especimenes fértiles
utilizadas para la determinacion taxonOmica. Las muestras fueron herborizadas e
identificadas utilizando las instalaciones del Herbario USCG del Centro de Estudios

Conservacionistas de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Analisis de Datos

Se tabularon en una hoja de Excel los datos tomados en cada parcela: caracteristicas del
terreno (altitud, aspecto, pendiente, coordenadas geograficas), datos estructurales del
bosque (cobertura, altura del dosel, densidad de arboles, area basal, diversidad de Simpson)

y datos de composicidn de arboles y helechos.

Se estimo la riqueza total esperada de helechos y arboles utilizando el programa EstimateS
8.20. El programa EstimateS es un software de libre distribucién que calcula una variedad
de funciones de la biodiversidad, estimadores e indices bidticos sobre los datos de muestreo
(Colwell 2006).

Con este programa se calculd un estimador de riqueza de Jacknife de segundo orden para
los helechos (Moreno 2001), que es un método no paramétrico el cual se basa en la

frecuencia de aparicion de especies raras en la comunidad (Krebs 1985).
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Para los arboles se calculd un estimado de Jacknife de primer orden basado en abundancias
de los arboles y que toma en cuenta el nimero de especies encontradas en unas sola
muestra (Chazdon et al. 1998). Se calcul6 el indice de diversidad de Simpson, como una

variable mas para ser tomada en cuenta en el analisis de correlacion.

Utilizando el programa R se generd una curva de acumulacion de especies utilizando el
método exacto de rarefaccion Mao Tau para diagramar la aparicion de las especies en
relacion al esfuerzo de muestreo (RDCT 2008). El método exacto de rarefaccion Mao Tao
calcula una funcién suavizada para producir una curva de acumulacién de especies
(Colwell et al. 2004). EI programa R es un software utilizado para analisis estadisticos y
elaboracion de graficos (RDCT 2008).

Posteriormente se busco una relacion entre las variables por medio de una correlacion de
Spearman (no paramétrico) y Pearson (paramétrico), y evaluar cual producia una mejor
correlacién. Las variables que se utilizaron en este analisis fueron: caracteristicas del
terreno (altitud, aspecto, pendiente, coordenadas geograficas), estructura del bosque
(cobertura, altura del dosel, densidad de arboles, area basal, diversidad de Simpson) y

riqueza de helechos y arboles, utilizando el programa R (RDCT 2008).

Para estar seguros que la composicion de especies de helechos no se debiera a una
disposicion espacial sino a un producto de las variables ambientales se utilizd el paquete
Vegan 1.13-1 del programa R y se hicieron pruebas de Mantel para evaluar la correlacion
entre matrices de similitud de Sorensen de la composicion de especies y matrices de

distancias euclideanas de las coordenadas geogréaficas de cada parcela (RDCT 2008).

El paquete Vegan contiene métodos de ordenacion, indices de disimilitud ecoldgicos,
herramientas para el analisis de la diversidad, modelos de riqueza y abundancia de especies
y otra variedad de numerosas funciones. La prueba de Mantel se utiliza para calcular la
correlacién lineal entre dos matrices de proximidad (disimilaridad o similaridad) (RDCT
2008).
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Posteriormente se hicieron pruebas de ordenacion con el paquete Vegan 1.13-1 del
programa R (RDCT 2008). Las pruebas de ordenacion son andlisis multivariados que nos
permiten organizar los sitios segiin su composicion de especies a lo largo de ejes basados
en las variables evaluadas (Jongman et al. 1995).

Se calcularon los ejes de ordenacion de los sitios respecto a las especies de helechos
utilizando el escalamiento multidimensional no métrico, el cual es un método no
paramétrico y utiliza datos de presencia y ausencia. El escalamiento multidimensional
(MDS), es un caso especial de ordenacién y es un conjunto de técnicas estadisticas
utilizadas en la visualizacion de informacion para explorar las similitudes o diferencias en

los datos (Jongman et al. 1995).
Luego se busco relacion entre los punteos de los sitios en los ejes de ordenacion y las
variables utilizando coeficiente de correlacion de Pearson y Spearman en el programa R

(RDCT 2008).

Equipo y Materiales

Equipo de campo:

e Brijula magnética e Boletas de campo

e GPS e Masking tape

e Lazo de 11.28m de largo e Marcador permanente

e Cinta diamétrica 5 m. e Machete

e Rafia amarilla de 100 m e Bastdn podador

e Hipsdmetro e Prensa botanica

e Densiometro e Floras para determinacion en el
e Altimetro barométrico campo

e Bolsas plasticas Papeleria, equipo de oficina:
e Tijeras para podar e Computadora

e Libreta de campo e Impresora

e Lupa de campo e Papel

e Lapiz
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Equipo de Herbario:

e Secadora

e Estereoscopio

e Equipo de diseccion

e Libros para determinacion taxonémica: Flora Of Guatemala (1946-1977) Ferns and
Ferns Allies (Stolze 1976-1983), Flora Mesoamericana (Moran & Riba 1995).

RESULTADOS
Se colectaron 370 especimenes de helechos, divididos en 160 especies y 22 familias (ver
Anexo 4, pagina 31). El muestreo se llevo a cabo en cinco areas protegidas, siendo la Finca

Nueva granada la que report6 el mayor nimero de especies de helechos colectadas con 103,
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luego la Finca Tarrales con 83 especies, el Astillero Municipal Balam Juyu con 74, la Finca
Los Andes con 69 y la Finca Santo Tomas Pachuj fue la que reportd menos especies
colectadas con 41 (Ver Figura 1).
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Figura 1. Curva de acumulacion de especies de helechos utilizando el método exacto de
rarefaccion Mao Tau para diagramar la aparicion de las especies en relacion al esfuerzo de

muestreo.

Se colectaron 146 especimenes de arboles, divididos en 110 especies y 53 familias (Ver

Anexo 5, pagina 35).
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Segun el estimado de Jacknife de segundo orden para los helechos se estima 163.08
especies, por lo que las especies colectas equivalen a 99.95% de especies presentes en el
lugar. Para los arboles se calculdé un estimado de Jacknife de primer orden de 146.26
especies, por lo que las especies colectadas equivalen a 75.20% de especies presentes en el

lugar.

En las pruebas de correlacion la prueba de Spearman (no paramétrica) obtuvo mas
correlaciones que la prueba de Pearson (paramétrica) siendo estas significativas a un nivel
de 0.05 (95% de confianza). La riqueza de helechos se correlacioné con la altitud
(Rm=0.381, p=0.038) y con la densidad de arboles (Rm=0.666, p= 0.000).

Las pruebas de Mantel utilizadas para evaluar la correlacion entre matrices de similitud de
Sorensen de la composicion de especies y matrices de distancias euclideanas de las
coordenadas geograficas de cada parcela muestran que hay evidencia de una correlacion
espacial pero muy débil (Rv= 0.3321, p=0.001).

Utilizando el indice de similitud de Sorensen se graficé un diagrama de agrupamiento (Ver
Figura 2), donde las parcelas similares se agrupan segun las especies que comparten. Se
puede observar que se forman tres grupos principales, las parcelas tarra0l y pachl5 se

encuentran fuera de cualquier grupo.
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Figura 2. Diagrama de agrupamiento utilizando coeficientes de similitud de Sorensen.
tarra= Reserva Natural Privada Los Tarrales , pach= Reserva Natural Privada Santo Tomas

Pachuj, ande= Reserva Natural Privada Los Andes, nuev= Finca Nueva Granada y bala=
Cerro Balam Juyu.

La prueba de ordenacién mostrd que los ejes de ordenacion de los sitios respecto a las
especies de helechos presentaban una tension de 25.76968 en la matriz de especies (Ver
Figura 3). Las pruebas de correlacion de Spearman mostraron una correlacion entre el
primer eje de ordenacion y las variables altitud (p=0.007) y area basal (p= 0.006). También

se encontro correlacion entre el segundo eje y las variables riqueza de helechos (p= 0.000)
y el aspecto de la pendiente (p= 0.007).
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Figura 3. Grafica de ordenacion de 30 parcelas respecto a las especies de helechos. tarra=
Reserva Natural Privada Los Tarrales , pach= Reserva Natural Privada Santo Tomas

Pachuj, ande= Reserva Natural Privada Los Andes, nuev= Finca Nueva Granada y bala=

Cerro Balam Juyu.

DISCUSION

Se colectaron 160 especies de helechos que representan un 24% de las especies totales y
84% de las familias reportadas para Guatemala (Moran y Riba 1995). Al observar este
porcentaje se considera que la bocacosta de Guatemala tiene una baja proporcion de

helechos que se reportan para el territorio nacional.
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Las familias Pteridaceae, Polypodiaceae y Dryopteridaceae fueron las mas diversas
presentando 25, 24 y 18 especies respectivamente. Los géneros con mas especies fueron
Thelypteris con 15 especies, Polypodium con 14 y Asplenium con 12. Las especies mas
frecuentes fueron Tectaria mexicana (Fée) C.V. Morton, Thelypteris imbricata (Liebm.)
C.F. Reed, Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd. y Blechnum glandulosum Kaulf.

ex Link.

Entre las muestras colectadas se encontré un helecho asignable al género Bolbitis sp., el
cual no pudo ser identificado hasta especie debido a que no concordaba con las
caracteristicas de las claves taxondmicas. Posteriormente, este especimen fue confirmado
como nueva especie para el mundo por un experto en el grupo. También se colectaron
muestras de helechos que no han sido reportadas para Guatemala y que podrian

considerarse como nuevos registros.

La Finca Nueva Granada fue el area que reportd el mayor nimero de especies de helechos
colectadas, con 103 especies de helechos, y que a diferencia de las otras areas presentaba
un bosque mas diverso y con mayor densidad de arboles (Simpson prom=0.79 y 72
arboles/2400 m?). Esta alta riqueza de especies de helechos podria relacionarse con una

mayor diversidad y densidad de arboles.

En comparacion, los bosques que presentaban menor diversidad de arboles fueron el Cerro
Balam Juyd (Simpson prom= 0.59) pero con una densidad de arboles mayor (94
arboles/2400 m?), y la Finca Santo Tomas Pachuj (Simpson prom= 0.69 y 48 arboles/2400

m?), y los cuales presentaban un mayor grado de perturbacion a simple vista.

El calculo del estimado de Jacknife de segundo orden indica que se esperarian encontrar
163.08 especies en los lugares de colecta, por lo que las 160 especies encontradas equivalen
al 99.95% de las especies estimadas presentes en el lugar y el cuales es un porcentaje
relativamente alto. Para los arboles se calculé un estimado de Jacknife de primer orden de
146.26 especies, por lo que las especies colectadas equivalen a 75.20% de especies

presentes en el lugar y es un porcentaje relativamente medio alto.
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Las pruebas de correlacion de Spearman produjeron un mayor nimero de correlaciones a
diferencia de las pruebas de correlacion de Pearson. Las pruebas de correlacion de
Spearman indicaron que las correlaciones mas importantes eran la riqueza de helechos con
la altitud y la riqueza de helechos con la densidad de &rboles y las cuales fueron reportadas
de igual forma para el bosque nuboso por Jiménez en 2008. Esta correlacion indica que hay
especies de helechos relacionadas a la altitud y la densidad de arboles, las cuales podrian
servir como especies sustitutas de caracteristicas del bosque o cémo cominmente se les

denomina como especies indicadoras de estos bosques (William-Linera 2005).

En el diagrama de agrupamiento basado en el indice de similitud de Sorensen se observa
que las parcelas similares se agruparon formando tres conjuntos principales, donde el grupo
mas grande esta conformado por las parcelas de los sitios de Nueva Granada y Los Andes,

el segundo grupo por Tarrales y el tercer grupo por Balam Juyu.

Las parcelas de Santo Tomas Pachuj no forman un grupo y podrian presentar especies
comunes a todos los grupos. Las parcelas tarra01 y pach15 se encuentran fuera de cualquier
grupo Yy esto se debe a que la parcela tarraOl present6 solo 4 especies una de las cuales es
exclusiva, Adiantum trapeziforme L. y pachl5 present6 solo dos especies y una de ellas es

exclusiva, Adiantum concinnum Humb. & Bonpl. ex Willd..

La prueba de ordenacion no mostré una organizacion evidente de los sitios respecto a las
especies de helechos. Las pruebas de correlacion para los ejes de ordenacién mostraron una
correlacién entre el primer eje de ordenacion y las variables altitud y area basal, y entre
segundo eje y la riqueza de helechos y el aspecto de la pendiente, por lo que estas variables
podrian contribuir a explicar la varianza entre la composicidn de especies en cada sitio. La
altitud fue una variable coincidente para las dos pruebas de correlacidn por lo que se podria
tomar en cuenta para predecir la distribucion de especies de helechos en estudios

posteriores.
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CONCLUSIONES

e Se encontraron 160 especies de helechos, que equivalen a 99.95% de especies
presentes en el lugar.

e La Finca Nueva granada reportd el mayor nimero de especies de helechos y la
Finca Santo Tomas Pachuj fue la que reportd menos especies colectadas.

e Se encontrd evidencia de correlacion entre la riqueza de helechos y la altitud y la
riqueza de helechos con la densidad de arboles.

e Se encontré poca evidencia de una correlacion entre la composicion de especies y
las coordenadas geograficas de cada parcela, lo que evidencia una correlacién
espacial muy debil.

e La prueba de ordenacion no mostré una ordenacion evidente de los sitios.

e Se encontrd una correlacion entre el primer eje de ordenacion de los sitios basado en
las especies de helechos y las variables altitud y area basal, y entre el segundo eje y
las variables riqueza de helechos y el aspecto de la pendiente.

e Ladistribucidn de las especies de helechos podria estar asociada principalmente a la
variable altitud, y en menor grado a variables estructurales del bosque (area basal,

densidad de arboles) y a caracteristicas del terreno (aspecto de la pendiente).

RECOMENDACIONES

Se recomienda llevar a cabo colectas en otras areas protegidas de la bocacosta de
Guatemala utilizando la misma metodologia, lo que nos permitird recabar datos para tener
mas evidencia de la relacion de diversas variables con la distribucion de los helechos. La
realizacion de estudios en las areas protegidas provee fundamentos para su manejo y
proteccion y permite conocer el efecto de la conservacion sobre la diversidad bioldgica. Se
recomienda regresar a sitios de interés botanico, como la Finca Nueva Granada, para hacer
colectas de especimenes interesantes por no concordar con ninguna descripcidn presentes
en las claves taxonomicas. Se recomienda aplicar esta metodologia en otros bosques de

Guatemala para comparar los resultados y obtener evidencias de otras relaciones.
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AnNexos

Anexo 1. Mapa de ubicacion de las Reservas Naturales Privadas donde se realizo

el muestreo.
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Anexo 2. Boleta para el registro de las especies de helechos y las variables

estructurales del bosque y del terreno.

PARCELA No.:

Altitud (m):

Pendiente (°):

Orientacién Pendiente:

Coordenadas:
N

Altura del dosel:

Tipo de
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Porcentaje cobertura:
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Anexo 3. Boleta para el registro de las especies de arboles.

PARCELA No.:

No. Descripcion DAP No Descripcion
1 26
2 27
3 28
4 29
5 30
6 31
7 32
8 33
9 34
10 35
11 36
12 37
13 38
14 39
15 40
16 41
17 42
18 43
19 44
20 45
21 46
22 47
23 48
24 49
25 50




Anexo 3. Listado de las especies de helechos colectadas en la bocacosta

guatemalteca.
No Familia Especie
1 Asplenium abscissum Willd.
2 Asplenium achilleifolium (M. Martens & Galeotti) Liebm.
3 Asplenium auriculatum Sw.
4 Asplenium cristatum Lam.
5 Asplenium cuspidatum var. cuspidatum Lam.
6 Aspleniaceae Asplenium feei Kunze ex Fée
7 Asplenium formosum Willd.
8 Asplenium miradorense Liebm.
9 Asplenium monanthes L.
10 Asplenium riparium Liebm.
11 Asplenium sessilifolium Desv.
12 Asplenium uniseriale Raddi
13 Blechnum ensiforme (Liebm.) C. Chr.
14 Blechnum glandulosum Kaulf. ex Link
15 Blechnum occidentale L.
16 Blechnaceae Blechnum polypodioides Raddi
17 Blechnum schiedeanum (Schltdl. ex C. Presl) Hieron.
18 Blechnum x caudatum Cav.
19 Woodwardia spinulosa M. Martens & Galeotti
20 Alsophila firma (Baker) D.S. Conant
21 Cyathea bicrenata Liebm.
22 Cyathea costaricensis (Mett. ex Kuhn) Domin
Cyatheaceae ) -
23 Cyathea divergens var. tuerckheimii (Maxon) R.M. Tryon
24 Cyathea myosuroides (Liebm.) Domin
25 Sphaeropteris horrida (Liebm.) R.M. Tryon
26 Dennstaedtia bipinnata (Cav.) Maxon
27 Dennstaedtia cicutaria (Sw.) T. Moore
28 Dennstaedtia dissecta (Sw.) T. Moore
29 Dennstaedtiaceae  Hypolepis nigrescens Hook.
30 Pteridium caudatum (L.) Maxon
31 Pteridium feei (W. Schaffn. ex Fée) Faull
32 Pteridium sp.
33 Bolbitis bernoullii (Kuhn ex Christ) Ching
34 Bolbitis portoricensis (Spreng.) Hennipman
35 Dryopteridaceae BOIb!t!S P . . .
36 Ctenitis equestris var. equestris (Kunze) Ching
37 Ctenitis excelsa (Desv.) Proctor
38 Ctenitis grisebachii (Baker) Ching
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39 Elaphoglossum erinaceum (Fée) T. Moore
40 Elaphoglossum lonchophyllum (Fée) T. Moore
41 Elaphoglossum peltatum (Sw.) Urb.
42 Elaphoglossum petiolatum (Sw.) Urb.
43 Lastreopsis effusa var. divergens (Willd. ex Schkuhr) Proctor
44 Megalastrum subincisum (Willd.) A.R. Sm. & R.C. Moran
45 Phanerophlebia juglandifolia (Humb. & Bonpl. ex Willd.) J. Sm.
46 Phanerophlebia macrosora (Baker) Underw.
47 Polystichum fournieri A.R. Sm.
48 Polystichum michelii H. Christ
49 Polystichum ordinatum (Kunze) Liebm.
50 Stigmatopteris sordida (Maxon) C. Chr.
51 Equisetaceae Equisetum myriochaetum Schitdl. & Cham.
52  Gleicheniaceae  Sticherus brevipubis (Christ) A.R. Sm.
53 Trichomanes capillaceum var. capillaceum L.
54 Trichomanes hymenophylloides Bosch
55 Hymenophyllaceae Trichomanes krausii Hook. & Grev.
56 Trichomanes radicans Sw.
57 Trichomanes rupestre (Raddi) Bosch
58 . Lonchitis hirsuta L.

Lindsaeaceae ) ] ]
59 Odontosoria guatemalensis Christ
60 L Lomariopsis vestita E. Fourn.

Lomariopsidaceae i )

61 Nephrolepis multiflora (Roxb.) F.M. Jarrett ex C.V. Morton
62 . Huperzia reflexa var. reflexa (Lam.) Trevis.

Lycopodiaceae i .
63 Lycopodiella cernua (L.) Pic. Serm.
64 Marattiaceae Danaez?l cuspidata Liebm.
65 Marattia excavata Underw.
66  Ophioglossaceae  Botrychium virginianum (L.) Sw.
67 Campyloneurum amphostenon (Kunze ex Klotzsch) Fée
68 Campyloneurum angustifolium (Sw.) Fée
69 Campyloneurum xalapense Fée
70 Melpomene xiphopteroides (Liebm.) A.R. Sm. & R.C. Moran
71 Niphidium crassifolium (L.) Lellinger
72 Pecluma alfredii (Rosenst.) M.G. Price
73 Pleopeltis angusta Humb. & Bonpl. ex Willd.
74  Polypodiaceae  pleopeltis astrolepis (Liebm.) E. Fourn.
75 Polypodium alansmithii R.C. Moran
76 Polypodium cryptocarpon Fée
77 Polypodium echinolepis Fée
78 Polypodium furfuraceum Schitdl. & Cham.
79 Polypodium hartwegianum Hook.
80 Polypodium hispidulum Bartlett
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81 Polypodium platylepis Mett. ex Kuhn
82 Polypodium plebeium Schitdl. & Cham.
83 Polypodium plesiosorum Kunze
84 Polypodium pleurosorum Kunze ex Mett.
85 Polypodium polypodioides var. aciculare Weath.
86 Polypodium rhodopleuron Kunze
87 Polypodium sanctae-rosae (Maxon) C. Chr.
88 Polypodium subpetiolatum Hook.
89 Serpocaulon falcaria (Kunze) A.R. Sm.
90 Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R. Sm.
91 Adiantopsis chlorophylla (Sw.) Fée
92 Adiantopsis radiata (L.) Fée
93 Adiantum andicola Liebm.
94 Adiantum concinnum Humb. & Bonpl. ex Willd.
95 Adiantum poiretii Wikstr.
96 Adiantum princeps T. Moore
97 Adiantum pulverulentum L.
98 Adiantum trapeziforme L.
99 Anogramma chaerophylla (Desv.) Link
100 Antrophyum ensiforme Hook.
101 Cheilanthes bolborrhiza Mickel & Beitel
102 Cheilanthes complanata A.R. Sm.
103 Pteridaceae Cheilanthes kaulfussii Kunze
104 Cheilanthes marginata Kunth
105 Mildella intramarginalis var. intramarginalis (Kaulf. ex Link) Trevis.
106 Pityrogramma calomelanos var. calomelanos (L.) Link
107 Pityrogramma dealbata (C. Presl) Domin
108 Pityrogramma ebenea (L.) Proctor
109 Pteris altissima Poir.
110 Pteris cretica L.
111 Pteris muricella Fée
112 Pteris orizabae M. Martens & Galeotti
113 Pteris paucinervata Fée
114 Pteris podophylla Sw.
115 Pteris quadriaurita Retz.
116  Saccolomataceae  Saccoloma inaequale (Kunze) Mett.
117 Anemia guatemalensis Maxon
118 Anemia hirsuta (L.) Sw.
119 Schizaeaceae Anemia phyllitidis (L.) Sw.
120 Anemia semihirsuta Mickel
121 Lygodium venustum Sw.
122 Selaginellaceae  Selaginella hoffmannii Hieron.
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123 Selaginella huehuetenangensis Hieron.

124 Selaginella martensii Spring

125 Selaginella pallescens var. pallescens (C. Presl) Spring
126 Selaginella silvestris Aspl.

127 Tectaria incisa Cav.

128 Tectariaceae Tectaria mexicana (Fée) C.V. Morton

129 Tectaria transiens (C.V. Morton) A.R. Sm.

130 Macrothelypteris torresiana (Gaudich.) Ching

131 Thelypteris atrovirens (C. Chr.) C.F. Reed

132 Thelypteris blanda (Fée) C.F. Reed

133 Thelypteris cheilanthoides var. cheilanthoides (Kunze) Proctor
134 Thelypteris concinna (Willd.) Ching

135 Thelypteris hispidula (Decne.) C.F. Reed

136 Thelypteris imbricata (Liebm.) C.F. Reed

137 Thelypteris minor (C. Chr.) A.R. Sm.

138  Thelypteridaceae  Thelypteris oligocarpa (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Ching
139 Thelypteris patens var. patens (Sw.) Small

140 Thelypteris pilosula (Klotzsch & H. Karst. ex Mett.) R.M. Tryon
141 Thelypteris proctorii A.R. Sm. & Lellinger

142 Thelypteris puberula var. puberula (Baker) C.V. Morton
143 Thelypteris resinifera (Desv.) Proctor

144 Thelypteris rudis (Kunze) Proctor

145 Thelypteris scalaris (Christ) Alston

146 Thelypterisl

147 Polytaenium chlorosporum (Mickel & Beitel) E.H. Crane
148 Polytaenium feei (W. Schaffn. ex Fée) Maxon

149 Vittariaceae Polytaenium lineatum (Sw.) Kaulf.

150 Vittaria graminifolia Kaulf.

151 Vittaria lineata (L.) Sm.

152 Cystopteris fragilis (L.) Bernh.

153 Diplazium cristatum (Desr.) Alston

154 Diplazium donnell-smithii Christ

155 Diplazium franconis Liebm.

156 Woodsiaceae Diplazium gomezianum C.D. Adams

157 Diplazium grandifolium (Sw.) Sw.

158 Diplazium plantaginifolium (L.) Urb.

159 Diplazium striatum (L.) C. Presl

160 Diplazium werckleanum Christ
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Anexo 5. Listado de las especies de arboles colectados en la bocacosta

guatemalteca.
No Familia Especie
1 Acanthaceae Aphelandra sp.
2 Saurauia kegeliana Schitdl.
3 Actinidiaceae Saurauia oreophila Hemsl.
4 Saurauia subalpina Donn. Sm.
5 Anacardiaceae Anacardiaceae
6 Annonaceae Annonaceae
7 Stemmadenia sp.
Apocynaceae .
8 Tonduzia macrantha Woodson
9 Dendropanax leptopodus (Donn. Sm.) A.C. Sm.
10 Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne. & Planch.
11 Araliaceae Oreopanax echinops (Cham. & Schltdl.) Decne. & Planch.
12 Oreopanax peltatus Linden
13 Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. & Planch.
14 Asteraceael
15 Asteraceae?
Asteraceae i
16 Verbesina sp.
17 Vernonia sp.
18 Betulaceae Ostrya virginiana var. virginiana (Mill.) K. Koch
19 Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
20 Brunelliaceae Brunellia mexicana Standl.
21 Celtis monoica Hemsl.
Cannabaceae i
22 Trema micrantha (L.) Blume
23 Microtropis occidentalis Loes. ex Donn. Sm.
Celastraceae ' o
24 Perrottetia longistylis Rose
25 Clethraceae Clethra pachecoana Standl. & Steyerm.
26 Clethra sp.
27 Chloranthaceae Hedyosmum
28 Cupressaceae Cupressus lusitanica Mill.
29 Elaeocarpaceae Sloanea ampla I.M. Johnst.
30 Cnidoscolus aconitifolius (Mill.) 1.M. Johnst.
31 Euphorbiaceae Croton glabellus L. _
32 Croton guatemalensis Lotsy
33 Crotonl
34 Inga donnell-smithii Pittier
35 Fabaceae Inga micheliana Harms
36 Inga punctata Willd.
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37 Inga rodrigueziana Pittier
38 Inga vera Willd.
39 Ingal
40 Inga2
41 Quercus acatenangensis Trel.
42 Fagaceae Quercus skinneri Benth.
43 Quercus tristis Liebm.
44 Flacourtiaceae Flacourtiaceae
45 Gesneriaceae Besleria conspecta C.V. Morton
46 Lauraceael
47 Lauraceae?
Lauraceae
48 Lauraceae3
49 Licaria triandra (Sw.) Kosterm.
50 Lythraceae Cuphea appendiculata Benth.
51 Malpighiaceae Bunchosia cornifolia Kunth
52 Ceiba pentandra (L.) Gaertn
53 Malvaceae Malvaceael
54 Malvaceae?2
55 Conostegia icosandra (Sw. ex Wikstr.) Urb.
56 Melastomataceae Mfariar_ﬂa macrophylla (Benth_.)_Triana
57 Miconia fulvostellata L.O. Williams
58 Miconia glaberrima (Schitdl.) Naudin
59 Guarea sp.
60 . Trichilial
Meliaceae N
61 Trichilia2
62 Trichilia3
63 Menispermaceae Hyperbaena sp.
64 Brosimum costaricanum Liebm.
65 Ficus aurea Nultt.
66 Moraceae Ficus costaricana (Liebm.) Miq.
67 Ficus insipida Willd.
68 Ficus tuerckheimii Standl.
69 Ardisia rarescens Standl.
70 Parathesis leptopa Lundell
71 Myrsinaceae Parathesisl
72 Parathesis2
73 Parathesis3
74 Olaceae Heisteria macrophylla Oerst.
75 Onagraceae Fuchsia arborescens Sims
76 . . Picramnia brachybotryosa Donn. Sm.
Picramniaceae ) ) ]
77 Picramnia teapensis Tul.
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78

Pinus maximinoi H.E. Moore

Pinaceae . .
79 Pinus pseudostrobus var. pseudostrobus Lindl.
80 Piperaceae P?per auritum_Kunth
81 Piper martensianum C. DC.
82 Rhamnaceae Rhamnus sharpii M.C. Johnst. & L.A. Johnst.
83 Rhizophoraceae Cassipourea guianensis Aubl.
84 Alibertia edulis (Rich.) A. Rich. ex DC.
85 Hoffmannia regalis (Hook.) Hemsl.
86 Hoffmannial
87 Palicourea padifolia (Willd. ex Roem. & Schult.) C.M. Taylor & Lorence
88 Rubiaceae Plocaniophyllon flavum Brandegee
89 Psychotria carthagenensis Jacq.
90 Rondeletia cordata Benth.
91 Rubiaceael
92 Sommera sp.
93 Salicaceae Olmediella betschleriana (Gopp.) Loes.
94 Xylosma sp.
95 Sapindaceae Thouinia serrata RadIk.
96 Sapotaceae Sapotaceae
97 Brugmansia candida Pers.
08 Solanaceae Solanum argenteum Dunal
99 Solanum atitlanum K.E. Roe
100 Styracaceae Styrax argenteus C. Presl
101 Cleyera theoides (Sw.) Choisy
102 Theaceae Cleyeral _
103 Ternstroemia tepezapote Schitdl. & Cham.
104 Theaceae2
105 Cecropia obtusifolia Bertol.
106 Urticaceae Myriocarpa longipes Liebm.
107 Urera caracasana (Jacg.) Gaudich. ex Griseb.
108 Verbenaceae Lippia myriocephala Schitdl. & Cham.
109 Violaceae Rinorea
110 Winteraceae Drimys granadensis L. f.

73




