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Presentacion

El presente documento plasma un esfuerzo de la Universidad Rafael Landivar que profundiza el conocimiento acerca
de los ecosistemas del pais. El esfuerzo se fundamenta en una rigurosidad cientifica, apoyada en el uso intensivo de
tecnologias e informacién moderna y actualizada, y en un amplio, pero al mismo tiempo minucioso, recorrido por el
territorio nacional. Nos anima la idea que esta obra fortalezca las discusiones técnicas y cientificas sobre el patrimonio

natural del pafs y el interés por conocetlo y valorarlo en toda su dimensién y diversidad.

Desde una perspectiva socioecolégica, uno de los atributos centrales de cualquier sistema es la disponibilidad de recur-
sos, sean estos attificiales o naturales. Este atributo, en sinergia con el talento en la gestién de los recursos disponibles
y al amparo de intereses socialmente deseables (por incluyentes y sensibles a todas las formas de vida), determina la

viabilidad y sostenibilidad del sistema de referencia en el largo plazo.

El Perfil Ambiental de Guatemala producido por la Universidad Rafal Landfvar ha mostrado, en diferentes entregas a lo
largo de los dltimos quince afios, que el patrimonio natural del pafs es fecundo en bienes y servicios renovables derivados
de los diversos y ricos ecosistemas, siendo los bosques y la impresionante fauna, dos de sus facetas prominentes. Con
relacién a la interaccion entre esta riqueza y la sociedad, el Perfil Ambiental sefiala que la regién centroamericana ha
atendido varias de sus necesidades a partir de intensas extracciones de biomasa, ocurridas principalmente en el seno de
actividades agricolas, ganaderas, forestales y de caza y pesca, las cuales representan el 66% de las extracciones totales de
bienes naturales en la region. La extracciéon de biomasa se fundamenta, a su vez, en la riqueza de suelos, la disponibilidad
de agua, la variedad climatica, en la amplitud de los recursos genéticos, entre otros factores. La sostenibilidad de la
relacién economia-ambiente en la regién centroamericana depende, como patece evidente, de la capacidad de gestionar

adecuadamente la provision sostenida de bienes y servicios de los tnicos e irrepetibles ecosistemas del pais y la region.

Dentro de la gama de servicios ambientales que proveen los ecosistemas para el bienestar social destacan la belleza es-
cénica (vinculada con el turismo), la captura de diéxido de carbono (contrarresta el cambio climatico), la proteccion del
suelo (para la viabilidad agricola y alimentaria) y la produccién de agua (para consumo humano y otros usos socialmente
deseables). Otros servicios, quiza menos perceptibles, pero vitales, tienen que ver con la polinizacion, la regulacion del

clima y la proteccién frente a eventos climaticos extremos.

La presente obra, que ofrece una clasificacioén actualizada de los ecosistemas de Guatemala con base en el sistema
de zonas de vida sensu Holdridge, expone una mirada holistica e integral de la base natural del pais. Pretendemos,
consecuentemente, allanar el camino de investigadores, estudiantes, profesores y ciudadanos en general, para que se
sumetjan en el fascinante mundo natural de Guatemala y ojala, ello conduzca a su mejor valoracion y su oportuna

defensa y proteccion.
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Resumen

Este estudio presenta una contribucién renovada del analisis de la distribucion y clasificacién de los
ecosistemas de Guatemala utilizando el concepto y base metodolégica del sistema de zonas de vida
propuesto por Leslie Holdridge en la segunda mitad del siglo XX. La zona de vida se define como
una unidad territorial natural en la cual estan interrelacionadas la vegetacion, la actividad animal, el
clima, la fisiograffa, la formacién geolédgica y el suelo, en una combinacién reconocida y tnica, que

tiene aspecto o fisonomia tipica (Holdridge, 2000).

El estudio se fundamentd en sistemas de informacién geografica, bases de datos actualizadas y en
una detallada indagacién y sintesis de campo. En cuanto a la informacion utilizada, se emplearon los
datos de temperatura y precipitacion del WorldClim (2005). También se desarrollé un modelo basado
en el programa de Sistemas de Informacién Geogrifico ArcGis®, lo que permitié una adecuada
aplicacién de la metodologia propuesta por Holdridge. Durante la fase de campo se verificaron los
limites de las zona de vida identificadas en gabinete, lo que implicé recorrer al menos 4,650 km de

carreteras, caminos y veredas del territorio nacional.

Los resultados muestran la presencia de trece zonas de vida para Guatemala. Estas se distribuyen

en torno a seis pisos altitudinales, siete provincias de precipitaciéon y nueve provincias de humedad.

El bosque himedo tropical (bh-T) presenta la mayor extension territorial, con 3.43 millones de
hectareas y ocupa el 31.5% del territorio nacional; mientras que el bosque seco tropical (bs-T) cubre
el 19% del territorio nacional (2.07 millones de hectareas). En un tercer nivel de importancia, en
cuanto a su extension, se encuentran el bosque himedo premontano tropical (bh-PMT) y el bosque
himedo montano bajo tropical (bh-MBT). Ambos cubren un 25.59% del territorio nacional (2.67
millones de hectareas). En conjunto, las anteriores cuatro zonas de vida cubren una proporcién

territorial del 76.76% de la superficie total del pafs.

Con presencias menores al 10% del territorio nacional destacan el bosque muy humedo premontano
tropical (bmh-PMT), que abarca una extensién de 0.82 millones de hectareas (7.60% del pais) y el
bosque muy himedo tropical (bmh-T), con una extensién de 0.61 millones de hectareas (5.68% del
pafs). Contindan la zona de vida de bosque seco premontano tropical (bs-PMT), con una exten-
sion de 0.48 millones de hectareas (4.44% del pafs); el bosque muy himedo montano bajo tropical

(bmh-MBT), con una extension de 0.25 millones de hectareas (2.32% del pais), y el bosque muy
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himedo montano tropical (bmh-MT), con una extensiéon de 0.23 millones de hectareas (2.11% del

pais).

Las zonas de vida con menor extension territorial cubren el 1.09% de la superficie nacional. Se iden-
tificaron al bosque muy seco tropical (bms-T), que tiene una extensién de 81,888 hectareas y cubre el
0.76% del territorio, y tres zonas de vida restantes que presentan caracteristicas pluviales especiales.
Estas son: el bosque pluvial premontano tropical (bp-PMT), el bosque pluvial montano tropical
(bp-MT) y el bosque pluvial subandino tropical (bp-SAT), los cuales, en conjunto representan el

0.33% de la superficie territorial nacional.

El departamento de San Marcos cuenta con diez zonas de vida diferentes, la mayor cantidad a
escala departamental en tan solo el 3.29% del territorio nacional. Le siguen los departamentos de

Huehuetenango, Quiché y Suchitepéquez, que cuentan con nueve zonas de vida cada uno.

La principal caracteristica del nuevo mapa presentado es que, al estar en formato digital y ser pro-
ducto de un modelo replicable, se pueden desarrollar simulaciones de los ecosistemas nacionales
ante cambios de la temperatura y precipitaciéon. De esa forma, se pueden proyectar escenarios sobre
la conformacién, salud y extensién de los ecosistemas derivados de cambios en el clima. Se pretende,
en general, proveer renovadas bases ecoldgicas para procurar la cohexistencia entre la sociedad y la

naturaleza.
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Abstract

This study presents a renewed contribution to analysis of the distribution and classification of Guatemalan ecosystems,
by implementing the concept and methodology of the life zone system proposed by Leslie Holdridge during the second
part of twentieth Century. A life zone is defined as a natural territorial unit in which vegetation, animal activity, climate,
physiography, geological formation, and soil are interrelated, in a recognized and unique combination, which has a

typical aspect or feature (Holdridge, 2000).

The study was based on geographic information systems, updated databases and a detailed field inquiry and synthesis.
Regarding information, temperature and precipitation data of WorldClim (2005) were used. A model based on the
ArcGis® Geographic Information Systems was developed, which allowed an adequate application of the methodology
proposed by Holdridge. During the field phase, the boundaries of the identified life zones in the desk phase were

verified, which involved traveling at least 4,650 km of roads and trails in the national territory.

The results showed the presence of thirteen life zones for Guatemala. These are distributed around six altitudinal floors,

seven precipitation provinces and nine humidity provinces.

The tropical humid forest (bh-T) has the greatest territorial extension, with 3.43 million hectares and occupies 31.5% of
the national territory, while the tropical dry forest (bs-T) covers 19% of the national territory (2.07 millions of hectares).
In a third level of importance, in terms of its extension, are the tropical premontane rainforest (bh-PMT) and the humid
low montane tropical forest (bh-MBT), both covering 25.59% of the national territory (2.67 million hectares). Together,

the previous four life zones cover a territorial proportion of 76.76% of the total area of the country.

With surfaces of less than 10% of the national territory, the very humid tropical premontane forest (bmh-PMT),
covering an area of 0.82 million hectares (7.60% of the country) as well as the very humid tropical forest (bmh-T),
with an extension of 0.61 million hectares (5.68% of the country) were identified. It follows (in terms of extension),
the tropical premontane dry forest (bs-PMT) life zone, with an area of 0.48 million hectares (4.44% of the country);
the very humid low montane tropical forest (bmh-MBT), with an extension of 0.25 million hectares (2.32% of the
country), and the very humid montane tropical forest (bmh-MT), with an extension of 0.23 million hectares (2.11% of

the country).
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The smaller life zones in terms of territorial extension cover 1.09% of the national surface. The very dry tropical forest
(bms-T), which has an extension of 81,888 hectares and covers 0.76% of the territory, and three remaining life zones
that have special rainfall characteristics, were identified. The former three are: tropical premontane rainforest (bp-PMT),
tropical montane rainforest (bp-MT) and tropical sub-tropical rainforest (bp-SAT), which together represent 0.33% of

the national territorial area.

The department of San Marcos has ten different life zones, the largest amount at departmental level in only 3.29% of
the territory. It is followed by the departments of Huchuetenango, Quiché and Suchitepéquez, accounting with nine life

zones each one.

The main characteristic of the new map here presented is that, being in digital format and being the product of a
replicable model, simulations of national ecosystems can be developed in the face of changes in temperature and
precipitation. In this way, scenarios of conformation, health and extension of ecosystems can be projected derived
from changes in climate variables. In a general way, it is intended to provide renewed ecological bases to ensure the

co-existence between society and nature.
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Capitulo 1
Introduccion

El concepto de biodiversidad hace referencia a la amplia variedad de seres vivos que habitan sobre la
Tierra, a los patrones genéticos que los caracterizan y a los complejos ecoldgicos de los cuales forman
parte. Este concepto ha sido abordado en la bibliografia especializada a partir de su estratificacion en tres

niveles: 1) diversidad de genes; ii) diversidad de especies vy iii) diversidad de ecosistemas.

Los esfuerzos desarrollados por estudiar y caracterizar la biodiversidad guatemalteca se han basado en
una gama de marcos analiticos, métodos y enfoques de clasificacion, entre los que se encuentran los
de caracter floristico, fisiografico, ecolégico y, en algunos casos, una combinacién de estos. Todos los
métodos han aportado hallazgos fundamentales para el conocimiento del ambiente natural guatemalteco

y han tenido que lidiar con su compleja realidad, asi como con limitaciones tecnolégicas.

Castafieda (2008) sefiala que la cartografia, clasificacién y caracterizacion de los ecosistemas nacionales ha
conducido a la delimitacién de unidades biogeograficas o bioclimaticas denominadas biomas, ecorregio-
nes, ecosistemas vegetales o zonas de vida, principalmente. Para este autor, los conceptos de ecorregiones
y de zonas de vida son los mds utilizados para sustentar las iniciativas de conservacién y gestién de la

biodiversidad nacional.

En la década de los afios setenta del siglo pasado, el doctor Leslie Holdridge y sus colegas elaboraron una
primera aproximacién de la distribucion de los ecosistemas guatemaltecos con base en la clasificacién
de zonas de vida, utilizando para ello, informacién climatolégica disponible en los registros nacionales.
Los datos partian de una modesta red de estaciones meteoroldgicas, asi como de criterios altitudinales de
experto y observaciones realizadas durante recorridos a las distintas regiones del pais. Con esta metodo-
logia, aunada a la seleccién de un conjunto de especies indicadoras, pudieron caracterizar las dinamicas
de la fisionomia de la vegetaciéon de Guatemala. Sobre esta base se elaboré el primer mapa de zonas de
vida de Guatemala a nivel de reconocimiento (De la Cruz, 1976, 1982), ampliamente utilizado en circulos
académicos y en instituciones interesadas en el conocimiento y la gestion de la diversidad biolégica del

pafs.

El objetivo de la presente investigacion es presentar una nueva clasificacién de los ecosistemas de Gua-
temala, basado en la clasificacion de zonas de vida sens# Holdridge, utilizando para ello sistemas de

informacién geografica, bases de datos actualizadas y una detallada descripcion de campo.

El documento se divide en tres partes. La primera presenta las condiciones generales de la biodiversidad
en Guatemala (capitulo 2), para después desarrollar los fundamentos conceptuales de los ecosistemas y
las diferentes formas de clasificacién (capitulo 3). La explicacién del concepto de zonas de vida propues-
to por Holdridge se presenta en el capitulo 4, donde se muestra la esquematizacioén para la clasificacion

de ecosistemas a nivel mundial.
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Al desarrollar la metodologfa de zonas de vida, los autores se enfrentaron a una extensa discusion sobre el
concepto de trépico y subtrdpico, este dltimo utilizado por De la Cruz (1982) en la primera aproximacién
de zonas de vida en Guatemala. Esta discusion se explica en el capitulo 5, donde se argumenta que debe
utilizarse el término tropical en lugar de subtropical en las zonas de vida del pais. La parte I concluye con
el capitulo 06, el cual desarrolla la metodologia para la clasificaciéon de las zonas de vida de Guatemala,

exponiendo las consideraciones metodoldgicas al utilizar sistemas de informacién geografica.

La parte 11 del documento muestra, en el capitulo 7, los principales resultados obtenidos en la clasifica-
ci6n de zonas de vida en Guatemala, para posteriormente presentar una detallada descripcion de cada
uno de los ecosistemas nacionales. Para ello, el capitulo 8 se divide en cuatro secciones que incluyen las
zonas de vida basales, premontanas, montano bajas, montanas y subandinas'. Estos capitulos muestran
cada una de las zonas de vida segun sus caracteristicas bioldgicas, las especies vegetales representativas y

los usos actuales de la tierra.

Finalmente, la parte I1II del documento presenta las principales conclusiones y recomendaciones del
estudio. Se hace referencia sobre cémo la clasificacién presentada puede contribuir a una mejor gestién

de los recursos naturales y de la biodiversidad del pais.

1 Aunque el nombre correcto del piso altitudinal propuesto por Holdridge fue subalpino, término asociado a la region geogréfica de los Alpes en
Europa, los autores proponen americanizar el término, en referencia a la Cordillera de los Andes, por lo cual le denominaron al referido piso
altitudinal “subandino”, como habfa sido asociado ya en el mapa ecolégico de Perd (Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales,
1976).
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Capitulo 2
Condicionantes de la biodiversidad en Guatemala

2.1 Caracteristicas fisiograficas de

Guatemala

Guatemala estd ubicada en el centro geogrifico del
continente americano, entre los paralelos 13° 44" y 18°
30" de latitud norte y los meridianos 87° 30" y 92° 13”
de longitud oeste. Colinda al norte y oeste con México,
al sureste con El Salvador y Honduras, al noreste con
Belice y el Mar Caribe y al sur con el Océano Pacifico

(IGN, 1976) (Figura 1).

Es un paifs territorialmente pequefio con una diver-
sidad biolbgica sumamente peculiar, que le permite
formar parte del bloque de pafses megadiversos (Be-
nitez et al., 2016). Un conjunto de factores favorecio
el desarrollo de multiples formas de vida, dentro de
los cuales se encuentran la posicion geografica del
pafs (que forma parte del corredor terrestre que une
a la América del Norte y del Sur), asi como su topo-

graffa, los amplios rangos de altitud y la diversidad

de climas.
Figura 1. Limites de la Republica de Guatemala
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El territorio guatemalteco es uno de los pocos lugares
del mundo en donde convergen, en un espacio reduci-
do, tres placas tectonicas: la de Cocos, la del Caribe y
la de Norteamérica. El pais es atravesado por las placas
del Caribe y Norteamérica, que dan origen al extenso
sistema de fallas geoldgicas del Motagua, Polochic y Jo-
cotan - Chamelecon, del cual se derivan varios sistemas

secundatios.

La dinamica geoldgica entre placas, fallas y volcanes ha
conformado un territorio que presenta una fisiografia
irregular, con altitudes que van desde el nivel del mar
hasta los 4,219 m.s.n.m en el volcan Tajumulco. La ca-
dena volcanica, con un total de 37 volcanes, atraviesa el

pais de oeste a este.

La cadena montafiosa que desde México es denomina-
da Sierra Madre, se divide en dos ramales al ingresar
al pafs: uno que ingresa por el departamento de San
Marcos y que da forma al sistema guatemalteco de la
Sierra Madre, y el otro que ingresa por el departamento
de Huehuetenango y que constituye el sistema de Los

Cuchumatanes.

La sierra de los Cuchumatanes y el sistema de las mon-
taflas de la Verapaz (donde destaca la Sierra de Chama)
pueden considerarse como una sola cordillera que atra-
viesa el territorio nacional desde la frontera con México
hasta el mar Caribe. Este sistema es interrumpido por el
valle del rio Chixoy o Negro, que divide al sistema en dos
grupos: los Cuchumatanes al oeste y las montafias de la
Verapaz al este. Los Cuchumatanes, que tienen su asiento
principal en Huehuetenango y Quiché, se constituyen en
la mayor elevaciéon maciza de Centroamérica. La Sierra
de Chama atraviesa el departamento de Alta Verapaz y se
dirige luego rumbo al este hacia Izabal, en donde toma
el nombre de Sierra de Santa Cruz, que pasa al norte del
lago de Izabal y termina en Livingston, que colinda con
el Mar Caribe.

La Sierra Madre atraviesa los departamentos de San

Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola, Chimal-

tenango, Sacatepéquez, Guatemala, Santa Rosa, Jalapa
y Chiquimula, conformando la altiplanicie central de la
Republica y marcando el parteaguas de las vertientes

Pacifico y Atlantico.

En la parte central de la sierra se encuentran las ciudades
mas importantes del pafs, entre ellas Antigua Guatemala,
Solola, Santa Cruz del Quiché y Quetzaltenango. De la
Sierra Madre se desprenden varios segmentos secun-
datios, cuyos ramales toman diferentes nombres como
Sierra de Cuxliquel, Parraxquim, Chuatroj, Chinaja, de
Las Minas, de Santa Cruz, etcétera; asi como los ra-
males que penetran en las repiblicas de El Salvador y
Honduras, como la Sierra del Espiritu Santo y la Sierra
del Merend6n (Ministerio de Agricultura, Ganaderfa y
Alimentacién —-MAGA-—, 2005).

Las diversas formas de la tierra han sido agrupadas en
once regiones fisiograficas, a saber: i) Llanura Costera
del Pacifico; ii) Pendiente Volcanica Reciente; iii) Tie-
rras Altas Volcanicas; iv) Tierras Altas Cristalinas; v)
Depresion del Motagua; vi) Tierras Altas Sedimentarias;
vil) Depresion de Izabal; viii) Tierras Bajas Interiores
de Petén; ix) Cinturén Plegado del Lacandén; x) Mon-
taflas Mayas; y xi) Plataforma Sedimentaria de Yucatan
(MAGA, 2005).

Asf, el pafs esta ubicado en el extremo norte del puente
que une dos masas continentales, y esta bajo la influencia
directa de las dinamicas de los océanos Atlantico y Paci-
fico. Lo anterior, junto a las cadenas montafiosas que lo
atraviesan de oeste a este, ha favorecido la presencia de

al menos cincuenta y cuatro unidades climaticas (Franco,
2015).

2.2 Caracteristicas ambientales de
Guatemala

Hace cinco millones de afios, con el cierre del istmo
centroamericano, se dieron significativas alteraciones
en las condiciones ambientales globales. Previo al cierre

total del corredor terrestre que comunica a la América



del Norte con la del Sur, existia una corriente maritima
que circulaba alrededor del planeta y que era clave en
la estabilidad de las temperaturas y el clima mundial.
Cuando se produjo la emergencia plena de la regién
centroamericana, se cortaron las comunicaciones entre
dos grandes masas oceanicas y se conformaron las dos
corrientes maritimas con mayor incidencia en el clima
global actual: la del Golfo de México en el Atlantico
y la corriente de Humboldt en el Pacifico (Haug &
Keigwin, 2004).

A consecuencia de ello, se reconfiguraron las dinamicas
climaticas en todo el planeta, producto de la modifica-
ci6n de los ritmos y dimensiones de la migracion de la
zona de convergencia intertropical. Desde ese entonces,
la angosta franja centroamericana quedé supeditada a la
influencia de los movimientos de las cortientes marinas
de los océanos Atlantico y Pacifico, la cual se manifiesta
en toda su magnitud cuando ocurren los fendmenos de
El Nifio y La Nifia.

Dado que la América Central se ubica en el hemisfetio
norte, entre el tropico de Cancer y el Ecuador, en este

territorio se presentan climas tropicales. La diversidad
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de formas de la tierra y los diferentes y variados niveles
de exposiciéon a los vientos inciden significativamente
en el comportamiento de las condiciones ambientales,
especialmente la temperatura, la precipitacion pluvial y la
humedad. Estas caractetisticas territoriales, combinadas
con aspectos como la orientacién de las montafias y la
presencia o ausencia de cuerpos de agua, entre otros,
determinan en gran medida la variedad de climas y mi-

croclimas que caracterizan a la region.

En sintesis, las caracterfsticas fisiograficas y ambientales
propiciaron el surgimiento de multiples formas de vida
y diversos ecosistemas en Guatemala. La diversidad
biolégica del pafs ha sido posible gracias a las interac-
ciones que se generan entre los siguientes aspectos:
un origen geolégico relativamente antiguo, ubicacion
del pais en una zona de transicién entre dos regiones
biogeograficas diferentes (holartica y neotropical), ser
parte del puente terrestre que separa el océano Pacifico
del Atlantico, un amplio rango de variabilidad altitudi-
nal que va desde el nivel del mar hasta los 4,000 metros
de altura, y formas de la tierra que han facilitado la mo-
vilizacién reciproca de especies entre los hemisferios

Norte y Sur.
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Capitulo 3
El concepto de ecosistemas

3.1 Definiciones de ecosistema y
biodiversidad

La palabra ecosistema fue utilizada por primera vez
por el fitosocidlogo Arthur Tansley entre 1935 y 1939
para analizar y describir las complejas interacciones entre
factores bidticos y abidticos. A pesar de ello, se puede
considerar que el concepto basico tiene sus raices desde
los pensadores clasicos, como en el caso de Teofrasto en
el siglo IV a.C., quien consider6 la importancia del clima

en la distribucién de las plantas.

Posteriormente, las interacciones entre componentes
fueron poco considerados hasta que, en 1887 Stephen
Forbes, un naturalista estadounidense, describi6é un lago
como un sistema integrado con propiedades emergentes
que podia ser estudiado a través del analisis de sus ciclos
biogeoquimicos, metabolismo, cadenas troficas y gra-
dientes fisico-quimicos. En 1892, Francois Forel estudi6
los atributos fisicos, quimicos y biolégicos del lago de
Ginebra desde una perspectiva integrativa (Armenteras,

et al., 2010).

Como resultado, existen diferentes definiciones para
cada una de las relaciones que observaban entre los
organismos y el ambiente. Investigadores como For-
bes, Mobius, Thienemann, Vernadsky y Stanchinski
introdujeron conceptos tales como microcosmo,
biocenosis o ecotopo, que probablemente inspiraron
a Tansley en su definicién de ecosistema (Armenteras,
et al., 2010).

Tansley enfatiz6 en la necesidad de estudiar a los eco-
sistemas de manera completa, debido a que ningin fe-

némeno natural puede comprenderse adecuadamente

si estd aislado. El trabajo de Tansley fue seguido por
avances importantes sobre el funcionamiento de los
ecosistemas, y quizd fueron los trabajos postetiores
realizados por ecélogos como Raymond Lindeman
y Eugene Odum los que hicieron que se empezara a
discutir sobre la importancia del término (Armenteras,
et al., 20106).

De hecho, Odum utilizé el concepto de ecosistema para
desarrollar sus ideas sobre el paralelismo entre los flu-
jos energéticos y los ciclos de nutrientes y las relaciones
obligatorias, ocasionales o de interdependencia entre
organismos. Odum incorpord otros planteamientos
clave en el desarrollo del concepto de ecosistema, tales
como el tamafio variable de los ecosistemas, su estado
diniamico y la influencia del hombre (Armenteras, e/ a/.,
2010).

Odum (1971, citado por Armenteras ¢f al., 2016) defini6
el ecosisterna como “Cualquier unidad que incluya todos
los organismos en un area dada interactuando con el
ambiente fisico, de forma que el flujo de energia lleva
a definir estructuras troficas, diversidad bidtica y ciclos
de materiales”. En un ecosistema, los componentes
tienen un arreglo espacial y las interacciones apropiadas
que conducen a la captura y almacenamiento de energfa
como biomasa, estructura tréfica, ciclo de nutrientes y
cambio en el tiempo o sucesion ecolégica (Castaneda,
2008).

Para Sutton (2000), los organismos vivos no existen de
forma aislada, sino que actian entre si y sobre los com-
ponentes quimicos y fisicos del ambiente inanimado. Un
ecosistema es, entonces, la unidad basica de la naturaleza

donde existe un intercambio de materia y energia entre
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los diversos tipos de elementos que lo integran, no solo
entre organismos vivos, sino también entre elementos

organicos e inorganicos (Suton, 2000).

Por otra parte, el término biodiversidad (que es una
contraccién de diversidad bioldgica) hace referencia a
la amplia variedad de seres vivos sobre la Tierra y los
patrones naturales que regulan su existencia (Convenio
Internacional sobre la Diversidad Bioldgica, 1992). La
biodiversidad comprende la variedad entre especies,
entre ecosistemas y a nivel de las diferencias genéticas

dentro de cada especie.

Segin Castafieda (2008), a nivel ecoldgico, la biodi-
versidad se manifiesta en la riqueza de especies que se
encuentran en un area o comunidad dada (diversidad
alfa); en la heterogeneidad de un paisaje local a través
de un gradiente ambiental local (diversidad beta) y en la
heterogeneidad a nivel geografico o regional (diversidad
gama). Para este autor, la diversidad biolégica de una
regiéon determinada se puede medir cuantificando su
heterogeneidad biogeografica, es decir, por la diversidad

de ecosistemas presentes.

3.2 Clasificacion de los ecosistemas

Los ecdlogos han dedicado significativos esfuerzos
para tratar de explicar la estructura u organizacién que
presentan los sistemas ecoldgicos en términos de las

reacciones delas especies ante los gradientes ambientales.

Los sistemas de clasificacion se basan en la combinacién
de diferentes criterios, por ejemplo, de orden climatico,
edafico, fisiografico y floristico. Esta tarea ha convocado
a cientificos de diversas disciplinas como climatélogos,
botanicos, zodlogos e incluso peddlogos. Se han rea-
lizado agrupaciones de unidades que permiten com-
prender la complejidad de la distribucion de las especies
y su relacién con las diferencias climaticas existentes
(Holdridge, 2000).

Castafieda (2008) menciona que existen diferentes en-
foques para la clasificacién de ecosistemas. Algunos se
basan en aspectos fisicos del ambiente, que a su vez de-
terminan las caracteristicas de la vegetacion, tal como los
componentes del clima o de las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo. Otros se basan en las particularidades
de la vegetacién, segin la observacién de sus compo-
nentes, y otros mas combinan elementos del ambiente y
la vegetacion. Existen clasificaciones de enfoque clima-
tico, fisiografico, edafico, vegetativo, ecosistémico o sus

combinaciones.

En Guatemala se han desarrollado diversos ejercicios
orientados a inventariar, caracterizar y sistematizar los
ecosistemas presentes en el territorio nacional. En el
cuadro 1 se presenta una descripciéon de los sistemas
de clasificacién que han alcanzado un nivel significativo
de trascendencia en el pafs. En los sistemas utilizados
para la clasificacién de ecosistemas destacan los que
se sustentan en clasificaciones climaticas y los que
se fundamentan en clasificaciones bioclimiticas o

biogeograficas.

Los primetos intentos para clasificar los ecosistemas del
pais se realizaron con base en los sistemas climaticos
(cuadro 1), dada la estrecha relacion entre las plantas y
las condiciones climaticas de una determinada unidad
territorial. En efecto, las variaciones climaticas locales
tienen el potencial de incidir en la composicion de las
comunidades bidticas que conforman los ecosistemas
(Castafieda, 2008). En la década de los afios 60 del siglo
XX, los sistemas de clasificacién climatica utilizados en
el pafs para delimitar los ecosistemas se basaron en los
esquemas propuestos por Wladimir Képpen y Charles
Thornthwaite. Sin embargo, las clasificaciones climati-
cas son muy generales y, por lo tanto, no contribuyen
sustancialmente a comprender la diversidad de los

ecosistemas.



Cuadro 1. Clasificaciones de ecosistemas utilizadas en Guatemala
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Ti
?po d?, Nombre
clasificacion

Clasificacion  climatica
de Guatemala, basada

en el método de Képen

Climatica

Clasificacion  climatica
de Guatemala,
da en el método de
Thornthwaite

basa-

Mapa de zonas de vida
de Guatemala

Biomas de Guatemala

Bioclimatica o
biogeografica
Ecorregiones terrestres

de América Latina y el
Caribe

Ecosistemas  vegetales

de Guatemala

Ao de publicacion, Escala de
autor principal publicacién

Decadz} 1960, Insgtuto 1:500,000

Geografico  Nacional (Reconocimiento)

(IGN)

Década 1960, IGN 1:500,000

(Reconocimiento)

197?, René de la Cruz, 1:500,000

Instituto Nacional (Reconocimiento)

Forestal (Inafor)

1998, Luis  Villar,

Centro de Estudios

Conservacionistas  de Indeterminad

la Universidad de San cte ada

Carlos de Guatemala

(Cecon/USAC)

1995, Eric Dinerstein
y colaboradores, World
Wildlife Foundation

(WWEF) y World Bank

Diversas escalas

2001, Instituto Nacio-
nal de Bosques (INAB)
y Banco Mundial

1:250,000
(Reconocimiento)

Descripcion
La aplicacion del método de
Wiladimir Képen a las dinamicas
climaticas guatemaltecas permitié
identificar 15 zonas climaticas

Mediante el sistema de clasificacion
climatica de Charles Thornthwaite
se identificaron 13 zonas climaticas

La metodologia desarrollada por
Leslie Holdridge contribuy6é a la
delimitacién y descripcion de 14
zonas de vida

El método de clasificaciéon bio-
geografica desarrollado por Miklos
Upvardy facilit6 la identificacion de
siete biomas

Las investigaciones de Eric Diners-
tein y colaboradores identificaron
14 ecorregiones terrestres

Tomando como base el sistema de
clasificacion de ecosistemas de la
Unesco, se identificaron 66 ecosis-

temas vegetales

Fuente: Elaboracion propia, con base en Castafieda (2008).

A finales de la década de los 70, se empezaron a utilizar
en Guatemala los sistemas de clasificacién basados en las
relaciones bioclimaticas o biogeograficas. Estas clasifica-
ciones captan de manera mas precisa las interacciones
geomorfologicas, climaticas y ecologicas que determinan

las distribuciones espaciales de los ecosistemas.

La primera propuesta de clasificaciéon de ecosistemas
utilizando informacién bioclimatica en el pafs fue impul-
sada por Leslie Holdridge (cuadro 1), quien desarroll6
un sistema de clasificacién denominado sistema de cla-
sificacién basado en zonas de vida. Las zonas de vida

se definen como las unidades climaticas naturales en las

cuales se agrupan diferentes asociaciones que corres-
ponden a determinados dmbitos de temperatura, preci-
pitacion, humedad y biotemperatura. Segun Castafieda
(2008), la primera aplicacién del sistema de zonas de vida
en Guatemala se realizé en 1950. Posteriormente, De la
Cruz (1976) utiliz6 la metodologia y reportd 14 zonas de

vida en el pais’.

Castafieda (2008) sefiala que en la década de los afios
ochenta del siglo pasado, el biélogo Luis Villar promovié

una clasificacién ecolégica de los ambientes naturales en

2 Esteestudio utiliza el sistema de clasificacion de zonas de vida, por lo que
la seccion 4 profundizara su analisis y descripcion.
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Guatemala, basado en unidades biogeograficas terrestres
denominadas biomas (cuadro 1). Producto de este es-
fuerzo se identificaron siete biomas para el pafs (Villar,
1998). Segun Villar, un bioma consiste en la agrupacién
mas o menos numerosa y extensa de ecosistemas terres-
tres que mantienen entre si relaciones estructurales y
funcionales claramente definidas. Esta propuesta facilita
la aplicacion del sistema de clasificacion de provincias
biogeograficas globales propuesto por Miklos Upvatrdy

(1975) a las dinamicas ecolégicas guatemaltecas.

El interés por determinar las dreas priotitarias para la
conservaciéon de biodiversidad a nivel latinoamericano
impulsada por el Fondo Mundial de la Vida Silvestre
(WWF por sus siglas en inglés), derivé en la identificacion

de 14 ecorregiones terrestres en Guatemala (cuadro 1).

Segun Dinerstein y demas investigadores que participaron
en este proceso de investigacion (1995), una ecorregion
se asume como el conjunto de comunidades naturales
que pueden ser delimitadas ya que comparten condicio-
nes ambientales, dindmicas ecolégicas y composicion de
especies similares, cuyas interacciones son cruciales para

su permanencia a largo plazo. A lo largo de este proceso

se identificaron 14 ecorregiones terrestres en Guatemala

(Dinerstein, ef al., 1995).

Entre 1999 y 2001, el Instituto Nacional de Bosques de-
sarrollé el mapa de ecosistemas vegetales de Guatemala,
el cual aporta insumos valiosos para el conocimiento de

la diversidad biolégica presente en el territorio nacional.

Este mapa se gener6 a nivel de reconocimiento (escala
1:250,000) con base en un sistema de clasificacién de eco-
sistemas adaptado a las dindmicas ecolégicas nacionales
1 e L
que se sustenta en la “clasificacién fisionémica-ecoldgica
de las formaciones vegetales de la Tierra” conocida
como “Clasificacién Unesco”. Esta clasificacion esta
basada en la interaccién de parametros como los pisos

altitudinales y la estacionalidad vegetativa.

Este ejercicio se elaboro a partir del andlisis de imagenes
de satélite, y como producto se identificaron 34 ecosiste-
mas de bosques, siete de arbustos, cuatro de herbazales,
quince de sistemas agricolas, tres clases de cuerpos de
agua y cuatro clases de otros usos de la tierra (INAB,

2001).
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Capitulo 4
La clasificacion de ecosistemas
basada en zonas de vida

4.1 Definicion de zona de vida

Holdridge (2000) propuso un sistema de clasificacion
de ecosistemas basado en zonas de vida, definidas estas
como unidades territoriales naturales en las cuales estan
interrelacionadas la vegetacion, la actividad animal, el
clima, la fisiografia, la formacién geoldgica y el suelo, en
una combinacién reconocida y Gnica, que tiene aspecto

o fisionomia tipica.

De la Cruz (1976) agrega que las comunidades de plantas
ocupan esas distintas asociaciones conformando una
fisionomia claramente diferenciada. Con fines de delimi-
tacién cartografica, las zonas de vida se definen con el
auxilio de un diagrama que sefiala campos acotados por
tres factores climaticos principales, que son: temperatu-

ra, precipitacion y humedad.

Segun Crivelli y Dzendoletas (2002), Holdridge propone
un plano cartesiano de dos dimensiones (biotemperatura
y precipitacién), que le otorga a su sistema de clasificacion
una gran simplicidad, lo cual facilita su uso y aplicacion.
El mismo Holdridge reconoce, sin embargo, que las zo-
nas de vida constituyen solamente la primera categoria de

las divisiones ambientales (Crivelli & Dzendeletas, 2002).

Tanto Jiménez (2009) como Crivelli y Dzendoletas
(2002), indican que las zonas de vida son de gran utilidad
para desarrollar estudios y comparaciones de nivel gene-
ral, y que se necesitan subdivisiones para profundizar en
analisis mas especificos, y poder incorporar en el sistema
de clasificacion otros factores ambientales, considerados
de segundo orden, como las categorias climaticas, edafi-
cas, atmosféricas e hidricas (suelos, drenaje, topografia,

vientos fuertes, nieblas y los distintos patrones de la

distribucion de la precipitacion) (Jiménez, 2009) (Crivelli
& Dzendeletas, 2002).

Iarna-URL (2011) indica que algunas de las ventajas que
otorga el uso del sistema de clasificacién de zonas de vida
son: i) proviene de datos cuantitativos y georreferencia-
dos; ii) esta basado en los principios de clasificacion cli-
matica y de vegetacion; iii) refleja el efecto de los factores
que controlan la dindmica de los ecosistemas, donde el
principal factor controlador es el clima, luego el suelo,
la geomorfologia y los factores biticos; iv) permite ser
aplicado a diferentes escalas y niveles de complejidad,;
v) puede emplearse para anticipar los efectos del cambio
climatico sobre los ecosistemas; vi) acepta la incorpo-
racién de nuevos datos para mejorar resultados, y vii)
ha sido ampliamente utilizado y validado en diversas

regiones del mundo y a diversas escalas.

4.2 Fundamentos de la distribucion de
ecosistemas segun Holdridge

Hansen (1920), citado por Good (1964) establecié una
relacién directa entre el clima y la distribuciéon de los
tipos de vegetacién en torno a determinados rangos
latitudinales. Asi, Hansen (1920) sugirié que los paisajes
naturales cambiarfan en la medida que exista una dismi-
nucioén de la temperatura promedio anual, en gradientes
que van desde el ecuador hacia ambos polos del globo
terriqueo. Ademas, Hansen (1920) mencionaba que
existitfan cambios en los tipos de vegetacién segun el
ritmo de disminucién de la temperatura desde el nivel del

mar hacia altitudes mayores (Good, 1964).

A partir de estos analisis, y de sus propias observaciones,

Holdridge revisé la dinamica de la interacciéon y modifico
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los criterios de Hansen (1920), indicando que ni la latitud
ni la altitud son los elementos que determinan la corre-
lacion entre el clima y los tipos de vegetacion. El factor
esencial, sefiala Holdridge, lo constituye la temperatura
del entorno natural y propuso un término clave en su

sistema de clasificacion: la biotemperatura.

<

Holdridge (2000) definié biotemperatura como “una
medida de calor, pero se trata s6lo de aquella porcion
que es efectiva para el crecimiento de las plantas (...);

es un promedio de las temperaturas entre 0 °C y 30 °C,

durante el periodo total de analisis, que en el diagrama de

las zonas de vida es de un afio”.

A partir de esta proposicién, Holdridge modificé los
parametros y limites de la interaccién entre el clima y la
vegetacion propuestos por Hansen (1920). En la figura 2
se presenta la correlacion entre las regiones latitudinales
y los pisos altitudinales con base en las dinamicas de la
biotemperatura. Holdridge (2000) advirti6 precaucion en
el uso de tales valores, ya que son “extensiones tedricas

aproximadas” susceptibles de mejora.

Figura 2. Interaccién entre el clima y los tipos de vegetacion segun Holdridge

La temperatura va disminuyendo del nivel del
mar hacia las partes altas

Y desde el ecuador hacia los polos

Biotemperatura
calculada bajo el
punto al nivel del mar

Fuente: Elaboracion propia, con base en Holdridge (2000).



4.3 El sistema de clasificacion de zonas
de vida de Holdridge

Con base en los resultados del analisis altitudinal y lati-
tudinal que buscaban describir las relaciones entre los
tipos de vegetacion de las montafas y de las zonas bajas,
Holdridge disefié el diagrama para la clasificacion de
zonas de vida que se muestra en la figura 3. Holdridge
utiliz6 basicamente los valores anuales de la precipitacion
pluvial y la temperatura (calor). Este diagrama es una
representacion grafica de las zonas de vida mas comunes
en el planeta y se puede aplicar igualmente para ambos
hemisferios, al dividitlos en regiones latitudinales y fajas

altitudinales (Holdridge, 2000).
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En el lado izquierdo de la figura 3 se muestran las regio-
nes latitudinales de las zonas de vida basales, es decir, al
nivel del mar, que verticalmente van desde el ecuador
geografico hasta alguno de los polos. Si se analiza el
lado derecho de la figura, el diagrama muestra los pisos
altitudinales que determinan los segmentos de las zonas
de vida altitudinales, superpuestas sobre las zonas de
vida basales, en cada region latitudinal. En ambos ca-
sos, la variable que los caracteriza es la biotemperatura

(Holdridge, 2000).

En la parte baja del diagrama se ubican los valores de
la precipitacion pluvial promedio anual, los cuales

aumentan de izquierda a derecha. Las lineas gufa de la

Figura 3. Diagrama para la clasificacion de zonas de vida sensu Holdridge
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precipitacién cruzan el diagrama desde la parte inferior
izquierda, hasta la superior derecha formando un angulo
de 60° con las lineas guia hotizontales que representan
la biotemperatura. Al igual que con la temperatura, las
lineas guia de precipitaciéon no coinciden con los limites
de las zonas de vida, sino que determinan, con otras li-
neas gufa, los puntos medios de cuatro de los lados de los
hexagonos. Los valores de las lineas guia de precipitacion
también aumentan de manera logaritmica (Holdridge,
2000).

La tercera condicién ambiental que se incorpora al
diagrama es la humedad, que “estd determinada por
la relacién entre la temperatura y la precipitacion,
independientemente de otras fuentes de humedad”
(Holdridge, 2000). La variable que se utiliza para armoni-
zar la interaccién entre las tres condiciones ambientales
es la relacién de evapotranspiracién potencial, que se
define como “la cantidad tedrica de agua que podtia ser
cedida a la atmésfera por la cobertura natural del drea,
en un clima zonal y en un suelo zonal, si existiera agua
suficiente, pero no excesiva, durante toda la estacion de
crecimiento” (Holdridge 2000).

La evapotranspiracién potencial promedio anual de
cualquier lugar se determina al multiplicar el valor pro-
medio anual de la biotemperatura por el factor 58.93. El
producto de esta multiplicacién se divide entre el valor
de la precipitacién promedio anual para obtener la rela-
ci6én de evapotranspiracién potencial, la cual Holdridge
considera que es “una media apropiada de la humedad
(...) que pueda utilizarse para una comparacion relativa
de sitios distintos” (Holdridge, 2000).

En la figura 3 se observa que los valores de la relacién
de evapotranspiracion potencial incrementan de derecha

a izquierda, si bien, este aumento de la relacién estd

asociado a una disminucién de la humedad efectiva. Las
lineas que proyectan la relacién de evapotranspiracion
potencial, al cruzarse con las de precipitacién y tempe-
ratura, determinan los puntos medios de los lados de
los hexagonos de la zona de vida. De esta manera, las
intersecciones definen con exactitud los planos de los
poliedros, tanto en latitud como en altitud (Holdridge,
2000).

Las bandas regionales, demarcadas por pares de lineas
bl
gufa de evapotranspiracién potencial, son las provincias

de humedad, y sus nombres aparecen en la parte inferior
del diagrama (Holdridge, 2000).

Un elemento que resulta muy conveniente del diagrama
mostrado en la figura 3, es la utilizacién de la dimensién
“regiones latitudinales” que se encuentra ubicada en el
lado izquierdo del diagrama. Para su utilizacién se debe
calcular la biotemperatura bajo el punto al nivel del mar
de un sitio de interés, lo cual se logra bajo el criterio de
que la temperatura disminuye 6°C por cada 1,000 m de

incremento en altitud (Holdridge, 2000).

Finalmente, se resume la importancia de la clasificacion
de zonas de vida con lo expuesto por Lugo ez al. (1999),

quienes sefialan que:

[...] el método de zonas de vida tiene muchos puntos
fuertes en la cartografia de los ecosistemas, ya que
se basa en factores climdticos que son determinantes
de los procesos ecosistémicos y reconoce respuestas
ecofisiologicas de las plantas, ademds es jerarquica
y permite el uso de otros criterios de asignacion,
tal como la asociacion y el analisis de los niveles de
sucesion, asimismo puede ser empleado a diversas
escalas sin perder la continuidad funcional entre
los niveles de complejidad ecoldgica; es un sistema
relativamente simple basado en datos empiricos,
y que utiliza la correlaciéon objetiva de criterios.
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Capitulo 5
Guatemala: un pais tropical

5.1 El problema: determinacién de la
region subtropical

En el informe de De la Cruz (1976), se indica que “la su-
petficie total de Guatemala corresponde ecolégicamente
ala region latitudinal subtropical con pequefias inclusiones
que serfan de la region tropical” (énfasis nuestro). Sin
embargo, en la memoria técnica del informe sobre zonas
de vida elaborada por De la Cruz (1976), donde se tuvo
una activa participacién de Leslie Holdridge, no se hace

ninguna referencia a las consideraciones utilizadas para

sustentar la subtropicalidad que se le confiere al territo-
rio nacional (De la Cruz, 1976).

Para la determinaciéon de las regiones latitudinales,
Holdridge propuso el esquema mostrado en el cuadro 2,
donde define a la zona subtropical como aquella donde
la biotemperatura promedio anual a nivel del mar se
encuentra entre los 18 y 24°C. En este caso, Holdridge
proponia que la regién subtropical puede también coin-
cidir aproximadamente con la latitud 13° 00’ y 27° 30” (al

norte o al sur).

Cuadro 2. Limites tedricos aproximados a las regiones bioclimaticas propuestas por

Leslie Holdridge

Ambito en rangos

Ambito en latitud L
latitudinales

Ambito de
biotemperatura

Polar 0°a1.5°
Subpolar 1.5%a 3.0°
Boreal 3.0°206.0°
Templada fria 6.0°a 12.0°
Templada 12.0°217.0° +
Subtropical 17.0° £ a 24.0°
Tropical + de 24.0°

67 °22.5> 2 90° 00 22°37.5
63° 45 a 67 °22.5 3°37.5
56° 30’ a 63° 45’ 7°15
42° 00’ a 56° 30 14° 30
27° 307 a 42° 00 14° 30
13°00” a 27° 30 14° 30°
0°00’a 13° 00 13°00°

Fuente: Holdridge (2000).

Con la informacion climatica disponible en la época, y
puesto que Guatemala se encuentra entre los paralelos
13° 44” y 18° 30 de latitud norte, Holdridge y De la
Cruz ubicaron a Guatemala en la regién subtropical.
Este criterio se impuso en la clasificaciéon de doce zonas
de vida reportadas en el mapa final publicado por De la
Cruz (1982).

Sin embargo, se considera que no existe un adecuado
soporte a la propuesta de Holdridge para definir los
limites latitudinales regionales presentados en el cuadro
2. De hecho, el mismo Holdridge destaca que esos
valores

[son] un intento de cuantificacién de los ambitos
regionales en grados de latitud, en donde se muestra
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el patrén teorico de tales ambitos. Debe indicarse que
este es solo un cuadro de valores estimados, que se
presenta con el propésito de estimular futuros intentos
y estudios sobre la distribucién de las regiones latitudi-
nales (Holdridge 2000).

Al elaborar el presente estudio, sin embargo, los autores
vieron la necesidad de clarificar el caricter tropical o sub-
tropical de Guatemala. Esto era fundamental para una
correcta utilizacion de la metodologia de zonas de vida,
pero también para poder contar con una clasificacion
adecuada de los ecosistemas del pafs. En esta seccién
se exponen los argumentos por los cuales los autores
consideraron que, al utilizar la metodologia de zonas de
vida sensn Holdridge, Guatemala debe catalogarse como

regiéon tropical.

Los principales argumentos que se exponen son los
siguientes: i) La biotemperatura promedio anual de las
regiones basales de Guatemala coincide plenamente con
la metodologia propuesta por Holdridge para catalogar
al pafs como tropical; esto implica, al mismo tiempo, que
el limite latitudinal de 13 es un parametro de referencia,
pero no concluyente; ii) Las diversas definiciones vy
clasificaciones climaticas actuales incluyen a Guatemala
como parte de la franja tropical; y iii) La literatura cien-
tifica ubica a la zona subtropical entre los paralelos 23° y

30° (norte o sur), muy al norte del pais.

5.2 La biotemperatura de regiones basales
en Guatemala

Se realizaron andlisis de biotemperaturas de referencia
para las zonas basales ubicadas a la orilla del mar, en
localidades de los departamentos de San Marcos, Retal-
huleu, Escuintla, Santa Rosa e Izabal, utilizando para ello

los registros meteoroldgicos del Worldclims.

Los datos mostraron que las biotemperaturas anuales’
de las zonas basales en Guatemala son, en promedio,

mayores a 24 °C (cuadro 3). Por tanto, puede indicatse

3 Las que se generan a partir de eliminar las temperaturas horarias mayores
a 30°C y de dividir las restantes, dentro del nimero de horas totales
anuales medidas.

que, utilizando la misma metodologia de Holdridge, las
regiones basales de Guatemala se encuentran en una

region latitudinal tropical.

Cuadro 3. Biotemperaturas promedio anuales
de tres regiones basales de Guatemala, en dos
periodos de clima extremo

Localidad prfri?etcel?(:z:::ll?C)
Océs, San Marcos 28
Puerto Champerico, Retalhuleu 27.3
Tecojate, Escuintla 27.2
Puerto de San José, Escuintla 27.4
Monte Rico, Santa Rosa 26.9
Puerto Barrios, Izabal 27.3
Livingston, Izabal 26.3

Fuente: Elaboracion propia con base en Worldelin: (2005).

Es importante mencionar que Holdridge manifesté
interés reiteradamente por la diversidad de climas y
ecosistemas de Guatemala, asi como por la identifica-
cién de la region latitudinal que este pafs ocupa. En una
aproximacién temprana a Guatemala y Centroamérica
en 1950 sefalaba: “Puede decirse que [en Guatemala]
solo las regiones de muy poca elevacién son realmente
tropicales. Las diferencias en elevaciéon con sus corres-
pondientes cambios de temperatura hacen que Guate-
mala tenga una serie de climas que corresponden a las
zonas latitudinales de otros paises” (Holdridge, Lamb &
Mason, 1950).

Segun Aguilar (1974), Holdridge propuso la necesidad de
elaborar un indice de complejidad (IC) para validar que
los bosques de Guatemala, especialmente los de Petén,
tuvieran un caracter subtropical. Sin embargo, no se han
encontrado evidencias en torno a la aplicacién de este
tipo de IC en los ecosistemas guatemaltecos. Los indices
de complejidad, segun Holdridge (2000), se obtienen

al multiplicar el nimero de especies por el nimero de



arboles, el 4rea basal (en m?) y la altura (m) del dosel en

parcelas de 1000 m? y se divide por 1000.

Sin embargo, la elaboraciéon de los indices de com-
plejidad propuestos por Holdridge presenta algunos
inconvenientes para su obtencién ya que: i) Se basa en la
interaccion de caracteristicas de estructura (distribucion
de biomasa) y de composicion (riqueza de especies), lo
cual el mismo Holdridge consideraba inadecuado, ya que
el método basado en zonas de vida esta disefiado para
tener capacidad predictiva dnicamente de los componen-
tes estructurales; ii) La construccion del 1C, segin Hol-
dridge (2000), requiere la definicién de una asociacién
vegetativa o edafica zonal, ya que es ampliamente reco-
nocido que la composicién y estructura de un ecosistema
es altamente dependiente de las caracteristicas locales del
suelo, las cuales son muy variables, debido a su ubicacién
fisiografica, origen geoldgico, entre otros. Lo antetior
adiciona una potencial contradiccién conceptual, ya
que las zonas de vida estan conformadas por multiples
asociaciones vegetativas que pudieran ser zonales; y iii)

No se cuenta con informacién suficiente para sistemati-

zar y cartografiar las unidades ecoldgicas.

5.3 La definicidn de tropico

Al tropico se le define como la regién de la Tierra que
rodea el Ecuador. La zonificacion estatica del globo te-
rraqueo sefiala que esta zona esta limitada, en términos
de latitud, por el trépico de Cancer en el hemisferio
norte, a 23°26’16” N y el Trépico de Capricornio en el
hemisfetio sur, a 23°26°16” S. Estas latitudes se han de-
finido en funcién de la inclinacion axial de la Tierra, por
lo que también se menciona que el trépico es la region
de la Tierra donde, por lo menos una vez al afio, el Sol

se ubica en el cenit.

Sanchez y Gardufio (2008) indican que en el siglo XIX
el gedgrafo aleman Alexander Supan presentd una pro-
puesta de zonificacién climatica basada en temperaturas

reales en lugar de temperaturas teéricas, con lo cual

Ecosistemas de Guatemala I 19

establecio tres categorias: un cinturén calido asociado a
la zona de migracién del ecuador térmico, dos cinturo-
nes templados y dos cinturones frios que llegan hasta
los polos (boreal y austral). De esta propuesta surgieron
algunos enfoques que fueron incorporando la injeren-
cia de otros controles climaticos, ademas del Sol. Con
algunas variaciones, los climas han sido denominados:
polares, templados, tropicales, continentales, marinos,

montanosos, entre Otros.

A pesar de la propuesta de Supan, las clasificaciones
climaticas continuaron estructurandose con base en el
predominio de limites estaticos y simétricos con res-
pecto al ecuador geografico. Para 1920, Hansen (citado
por Good, 1964) delimitaba las regiones climaticas con
base en los criterios siguientes, para ambos lados del
ecuador: zona ecuatorial (de 0° hasta 15° de latitud),
zona tropical (de 15° hasta 23.5° de latitud), zona subtro-
pical (de 23.5° hasta 34° de latitud), zona templada cilida
(de 34° hasta 45° de latitud), zona templada fria (de 45°
hasta 58° de latitud), zona subdrtica (de 58° hasta 66° de
latitud), zona artica (de 66° hasta 72° de latitud) y zona
polar (de 72° hasta 90° de latitud).

En la clasificacién climatica de K&ppen para climas
tropicales, un mes de la temporada de lluvias se define
como uno en donde la precipitacién media es de 60 mili-
metros o mas. Algunas regiones, tal como las selvas tro-
picales, técnicamente no tienen estacién seca, ya que sus
precipitaciones se distribuyen por igual a través del afio.
De hecho, la estacion lluviosa coincide con la influencia
de la zona de convergencia intertropical, la cual es un
cinturén mas o menos continuo, conformado por nubes
que provocan lluvias, dinamizado por la convergencia de

los vientos alisios y las altas presiones barométricas.

Para Lamprecht (1990), de acuerdo con criterios eco-
légicos y geobotanicos, es mas apropiado definir a los
tropicos segin sus condiciones climaticas especificas y
su vegetacion caracteristica. En muchos casos, estos han

sido clasificados de acuerdo a su temperatura, haciendo



20 I Ecosistemas de Guatemala

coincidir la zona tropical con las isotermas anuales de
20° C, las cuales se encuentran aproximadamente a una
latitud de 30° N y 26° S, de lo cual se deriva que el 47%
de la superficie terrestre es tropical. Si se toma como
base el criterio de Képpen —que establece que son las
isotermas de 18° C del mes mas frio las que delimitan
los trépicos—, entonces estos abarcan un 30% de la

superficie terrestre.

Los trépicos se definen también en funcién de la pe-
riodicidad climatica. En términos generales, se puede
diferenciar entre periodicidad térmica, fotoperiodicidad
y petiodicidad hidrica. Por ello, Lamprecht (1990) indica
que, en el clima tropical, las oscilaciones de temperatura
durante el dia son mayores que las anuales. Los trépi-
cos poseen un clima con vatiaciones térmicas diatias
acentuadas, en contraste con los climas de todas las
zonas extratropicales, en las que las variaciones térmicas
anuales son mayores. Asi, los limites tropicales estin
determinados por la linea de equilibrio entre la amplitud

térmica diaria y la anual.

En cuanto a la fotoperiodicidad, Lamprecht (1990)
menciona que la duracién del dia y la noche presentan
variaciones relativamente pequefias. A la altura del ecua-
dor, el dfa y la noche duran respectivamente doce horas
durante todo el afio. En las latitudes de los trépicos de
Cancer y de Capricornio, la duracién del dia mas largo
es de 13.5 horas y la del mas corto de 10.5 horas. Y
en cuanto a la periodicidad hidrica, Lamprecht (1990)
resalta que este factor no presenta diferencias especifi-

camente tropicales.

Por ello, Lamprecht (1990), define a las zonas tropicales
como las regiones que se caracterizan por poseer un
régimen calérico con variaciones de temperaturas rela-
tivamente grandes, contrastantes con leves diferencias
anuales y en las que la duracién del dia presenta relativa-

mente pequefos cambios durante el afio.

De acuerdo con la Sociedad Americana de Meteorologia

(AMS por sus siglas en inglés), el trépico es una zona

climatica que tipicamente presenta altas temperaturas
durante todo el afio y con una considerable precipita-
cion, al menos durante una parte del afilo. Muchas areas
tropicales tienen dos estaciones, la seca y la humeda. La
temporada de lluvias o temporada verde, es la época del
afio que abarca uno o mas meses (Awzerican Meteorological
Society, 2000).

Definiciones recientes de la regién tropical estin sugi-
riendo vincular el concepto con las dinamicas migratotias
de la zona de convergencia intertropical, estrechamente
relacionada con la zona de migraciéon del denominado
ecuador térmico. Sanchez y Gardufio (2008), siguiendo
los criterios de Alexander Supan, proponen que esto
alejarfa el concepto de un inadecuado acotamiento de la
region tropical a limites estaticos (Sanchez & Gardufio,
2008).

Utilizando este ultimo criterio, puede indicarse que las
condiciones ambientales en el territorio nacional se
encuentran sujetas a la influencia directa de los procesos
migratorios de la zona de convergencia intertropical.
Esto incluye al departamento de Petén, lo cual abo-
narfa a contrarrestar las dudas que Holdridge tenfa
sobre la posibilidad de la subtropicalizacién de dicho

departamento.

Utilizando las propuestas de clasificacion de clima
mundial propuestas por Wladimir Peter Képpen,
MAGA (2005) refiere que el territorio nacional es
eminentemente tropical (literal A), con régimen de
humedad ecuatorial, monzoénico y de sabana. Esta
misma fuente refiere que, utilizando el sistema de cla-
sificacion climatica de Thornthwaite, Guatemala es un
paifs donde predomina el clima de caracter humedo con
temperaturas tropicales, asociado a vegetacion tipica de

selva y/o bosque.

El anexo A compara datos climatolégicos de Guatemala
y diferentes paises tropicales del planeta, y muestra que
los datos son semejantes a cualquier otro pafs tropical.

Utilizando las diversas definiciones convencionales de



trépico, puede mencionarse entonces, que Guatemala se

encuentra en la regién tropical.

5.4 El subtrdpico en la literatura cientifica

La definicién de subtrépico es menos homogénea que
la de trépico (Cotlett, 2013), pero existe predominancia
en la literatura cientifica de conceptualizar al subtrépico
como cinturones indefinidos en cada hemisferio ubicado
a partir de los trépicos de Céancer y Capricornio (23.5°) y
las regiones templadas hasta la latitud 30° a 35° (American
Meteorological Society, 2000).

Esta region se caracteriza porque generalmente presenta
vientos débiles y variables que se originan en los centros
subtropicales de alta presion barométrica, a través de los
océanos, de tal manera que se constituyen dos bandas
hemisféricas de bajas presiones atmosféricas denomi-
nada “dorsales subtropicales”. Las dos bandas de alta
presién atmosférica se ubican, en la media, cerca de las
latitudes 30° N y 30° S. Por lo tanto, el subtrépico es la
zona geografica y climatica que se ubica entre el Trépico
de Cancer y el Trépico de Capricornio y el patralelo 30°
a 35° en ambos hemisferios (Corlett, 2013; Domroes,
2003; Texeira, 2011).

Las zonas subtropicales presentan climas con escasa
precipitacion y temperaturas calidas. Una gran parte
de los desiertos del mundo se encuentra dentro de las
zonas subtropicales, debido al desarrollo de la dorsal
subtropical (American Meteorological Society, 2000). Asi-
mismo, se pueden observar zonas limitrofes en los
océanos calidos que tienden localmente a la forma-
ciéon de fuertes lluvias y ciclones tropicales (tal como
las lluvias monzodnicas), que pueden contribuir en un
porcentaje significativo de las precipitaciones anuales
(Cotlett, 2013).

Cortlett (2013) revis6 el uso del concepto de subtropcial
en la literatura cientifica reciente, y encontr6é que en el

76% de los informes analizados la regién subtropical
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se ubica entre los 23.4° y 30° de latitud, tanto al norte
como al sur del ecuador. La excepcién mas significativa
la encontré en estudios que utilizan el sistema de zonas
de vida de Holdridge, los cuales clasifican a las zonas de
vida subtropicales en regiones por debajo de los 23.4°.
Cotlett (2013) indica que clasificar zonas netamente
tropicales al utilizar la metodologia de zonas de vida,
es probablemente “una consecuencia de haber dividido
en partes iguales la escala logaritmica de la biotempe-
ratura media anual, en lugar de analizar las dindmicas
ecologicas que suceden en el umbral de los 24 °C de

biotemperatura.”

Mas atn, en la revision de literatura realizada por Cotlett
(2013), el uso del término subtropical al utilizar las zonas
de vida sensu Holdridge, se concentré en sitios entre los
18y los 22° de latitud (norte o sur). Es importante indi-
caf, por tanto, que no se encuentran casos en la literatura
cientifica que ubiquen regiones subtropicales en latitudes
inferiores a los 18° (norte o sur), utilizando incluso la

clasificacion de zonas de vida.

5.5 Guatemala se ubica en una region
tropical

En conclusién, desde el punto de vista geografico, las
zonas tropicales estan claramente definidas por la alta
radiacién solar, en una franja que parte del ecuador y
hasta los 23.4° latitud Norte y Sur. Mas aun, la literatura
cientifica ubica a la regién subtropical en la franja que
parte de los trépicos a partir de los 23.4° de latitud, tanto
norte como sut, y hasta los paralelos 30° a 35° (Corlett,
2013).

Puede indicarse entonces, que Guatemala es un pais
tropical, ya que en términos latitudinales se encuentra
ubicado entre los 13.5° y los 17.5° de latitud norte, for-
mando parte de la franja que la literatura internacional
cataloga como tropical. También, al medir la biotempe-
ratura de las regiones basales del pafs, se constaté que

esta es supetior a los 24° C, lo que también fortalece el
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argumento de utilizar el término tropical para referirse a

las zonas de vida de Guatemala.

Desde el punto de vista ecolégico, la mayorfa de las
clasificaciones regionales y globales describen a los eco-
sistemas tropicales, por lo que considerar a Guatemala
como un pafs ubicado en la regién tropical puede ofre-
cer la ventaja de contrastar los ecosistemas nacionales
con la mayoria de las clasificaciones conocidas a nivel

global.
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Capitulo 6
Marco metodoldgico

continuacion, se describe el proceso metodolégico
A ti i6n, describe el pr metodologi
que permitié la clasificaciéon de las zonas de vida de

Guatemala, que se presenta en este documento.

6.1  Obtencidn de informacidn climatica
basica

6.1.1 Temperatura y precipitacion pluvial

Las variables de temperatura y precipitacion se basan
en datos de WorldClim (2005) para el periodo 1950
a 2000. Esta es una base de datos mundial en for-
mato geografico desarrollada por investigadores de
la Universidad de Berkeley, California y del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) de Cali,

Colombia.

Hijmans e# a/. (2005) mencionan que las bases de datos
de temperatura y precipitacién disponible en WorldClim

tienen las siguientes caracteristicas:

a) Su compilacién es historica, ya que cubre el periodo
de 1950 a 2000

b) Provienen de estaciones meteorologicas situadas
alrededor del mundo (por tanto, incorpora los datos
de Guatemala generados por el Instituto Nacional
de Sismologfa, Vulcanologia, Meteorologia e Hidro-

logfa —Insivumeh—);

¢) Han sido procesadas mediante un modelo de in-
terpolacién que toma en cuenta la altitud, la cual es
proporcionada por un modelo de elevacién digital
elaborado por la Agencia de Administracién Na-
cional de Aerondutica y del Espacio de los Estados

Unidos (NASA, por sus siglas en inglés); y

d) Tienen una resolucién espacial aproximada de 1 km?

por pixel.

La base de datos se obtuvo a partir de recuperar 24
capas geograficas con informacién de temperatura me-
dia y precipitacién pluvial para cada uno de los meses
del afio. Estas capas geograficas tienen una resolucién
espacial de aproximadamente 1 km? por pixel (30
arcos de segundo/pixel), las cuales fueron procesadas
para que se ajustaran cartograficamente a la extension
territorial de la Republica de Guatemala. A partir de
esta informacién, se obtuvieron los registros de tem-
peratura y precipitacién pluvial promedio anual para

Guatemala.

6.1.2 Calculo de la biotemperatura

Holdridge propuso dos férmulas para el calculo de la
biotemperatura, a saber: i) obtener los promedios de
temperatura horaria, eliminando los valotres inferiores
a 0°C y mayores a 30°C; o ii) ajustar la temperatura
restindole un factor de compensacién por latitud a
las temperaturas medias mensuales mayores de 24°C.
Esta segunda férmula, como indic6 Holdridge, es una
“...férmula empirica, que parece trabajar bien en la

region subtropical” (Holdridge, 2000).

Inicialmente se descart6 la primera férmula por carecer
de informacién de temperaturas horarias. Sin embatrgo,
al utilizar la férmula de la compensacién por latitud a
partit de los 24°C, los resultados obtenidos fueron
significativamente inconsistentes, ya que como era de
esperarse, valores de temperaturas supetiores a 24° (25,
26, 27 y hasta 28) que pueden hallarse al nivel del mar,

eran transformados a valores menores de 24.
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Estos resultados permitieron comprobar que esta via
metodolégica es pertinente para zonas propias de re-
glones subtropicales ubicadas al nivel del mar pero, al
mismo tiempo, reforzaron también el criterio que ubica
a Guatemala en la regién tropical, tal como se discuti6 en

el capitulo anterior.

Sobre esta base, y con el soporte de los hallazgos de Lugo
y su equipo de colaboradores (1999), quienes utilizaron
la primera férmula propuesta por Holdridge (1967) para
estimar la biotemperatura, se optd por utilizar la siguien-

te ecuacion:

T°bio_ Yi=1 Tml.
=

Donde Tm, adquiere los valores siguientes:
Si 0 < Tm, < 30, entonces Tm, = Tm,
Si Tm, < 0, entonces Tm, =0
Si Tm, > 30, entonces Tm, = 30
Donde:

T°bio = biotemperatura media anual
Tm, = temperatura media mensual en el mes

i = los meses de enero a diciembre, conn = 12

Considerando que en Guatemala no se registran tempe-
raturas promedio menores a 0°C ni superiores a 30°C, se
asumié que la biotemperatura es igual a la temperatura

media anual.

6.1.3 Determinacion de la region latitudinal

Tal como lo estipula el sistema de clasificacion diseflado
por Holdridge, para establecer la categorfa de ubicacion
latitudinal de una regién determinada es preciso contar
con el dato de las biotemperaturas estimadas al nivel del
mar, tanto en el litoral Atlantico como en el Pacifico. Asi-
mismo, se requiere calcular la temperatura equivalente a

nivel del mar para todos aquellos puntos que se ubiquen

por encima del nivel del mar. Para ello, se utilizé el cri-
terio de Holdridge (2000), que consiste en restar 6°C de
temperatura por cada 1,000 m de elevacion sobre el nivel

de mar, a cada uno de estos puntos.

Con estos datos se procedié a establecer la regién la-
titudinal a la que corresponde cada uno de los puntos
analizados. Esta informacién se obtuvo utilizando
el lado izquierdo del diagrama de clasificaciéon de
Holdridge (figura 3).

La totalidad de las estimaciones de biotemperatura me-
dia en el pais, incluyendo los puntos mas elevados del
territorio nacional, fueron superiores a los 24°C cuan-
do se les proyectd con la biotemperatura equivalente al
nivel de mar. Por ejemplo, la meseta de Los Cuchuma-
tanes, que se encuentra a 3,000 m.s.n.m. registra una
biotemperatura de 8°C; sin embargo al proyectar esta
biotemperatura con respecto a su equivalente a nivel
del mar, se obtuvo una biotemperatura de 26°C. Este
resultado contribuye, nuevamente, a argumentar que
Guatemala forma parte de la region latitudinal deno-

minada tropical.

6.2 Determinacion preliminar de las zonas
de vida

6.2.1 Codificacion del modelo inicial

Una primera parte del proceso de modelacion y clasifi-
cacién consistidé en codificar las 37 unidades ecolégicas
que resultan de la utilizacién del diagrama de la figura 3.
Esto requiri6, al mismo tiempo, la codificacién de los
valores de biotemperatura, precipitacién y relacién de
evapotranspiracion potencial® que se encuentran dentro

de cada hexdgono del diagrama.

4 larelacién de evapotranspiracion potencial se obtiene al dividir la evapo-
transpiracion potencial y la precipitacion total anual; sus valores definen
las provincias de humedad dentro del diagrama de clasificacion de las
zonas de vida (ver figura 3).



Para ello, utilizando las herramientas informaticas del
ArcGis®, se elaboraron cuatro capas digitales con una
resolucién espacial de 1 mm por cada pixel. Las prime-
ras tres capas configuradas a partir de los valores in-
terpolados de las escalas logaritmicas fueron: i) biotem-
peratura o pisos altitudinales; ii) precipitacion pluvial; y
iif) relaciéon de evapotranspiracion potencial y precipi-
tacion o provincias de humedad. La cuarta capa corres-
pondié a la delimitacién de cada uno de los hexagonos

y la asignacion de sus respectivos nombres.

Con el médulo Modelbuilder® de ArcGis® (ESRI, 2004)
se combinaron las cuatro capas mencionadas, obte-
niendo una nueva con los valores de las combinaciones
posibles de biotemperatura, precipitacién y relacion de
evapotranspiracion potencial, para cada zona de vida. A
cada combinacién se le asigné un codigo tnico, asociado

cada uno a una sola zona de vida.

Con ello, se obtuvieron zonas puras, evitando zonas de
transicion. Las zonas de transiciéon estan previstas en
el diagrama de clasificaciéon de Holdridge y aparecen
con “lineas punteadas”. En términos de clasificacion,
un mismo lugar podria ubicarse potencialmente en dos
o tres ecosistemas diferentes, un aspecto que no fue
explicado por Holdridge (2000), ni por sus colabora-
dores. Bajo esta circunstancia, en este paso se opto
por codificar unicamente las que fueron denominadas
“unidades puras”. Con esta informacién se gener6 una

tabla denominada “nombres zonas de vida”.

6.2.2 Modelo de codificacion de las
variables climaticas de Guatemala

Después se procesé y acoto a la superficie del territorio
nacional las veinticuatro capas geograficas de tempera-
tura y precipitaciéon pluvial recuperadas de WorkdClim,
que pasaron a formar parte de un modelo intermedio

creado para obtener los datos de biotemperatura me-
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dia anual y de precipitacién total anual, a partir de los
cuales se pudo estimar la relacién de evapotranspiracién

potencial.

Con esta informacion, se gener6 una capa digital que
integré los valores de biotemperatura, precipitacion
y relacién evapotranspiracién-precipitacién; funda-
mentales para operar el diagrama de clasificaciéon de
Holdridge. Estos datos fueron contrastados a nivel
de cada pixel, para obtener un c6digo unico, a partir
de los parametros descritos en el acapite relacionado
con la codificacién del modelo inicial. Esto dio como
resultado una segunda tabla denominada “variables

climaticas”.

Posteriormente, se procedi6 con lo siguiente: 1) Asignacion
de nombres de los ecosistemas para cada pixel. La parte
final de este ejercicio intermedio consistié en asignar el
nombre de la zona de vida correspondiente a cada pixel,
en funcién del codigo obtenido mediante la vinculacion
de las dos tablas generadas en el proceso de codificacion
descrito en los acapites antetiores; ii) Simplificacién
del modelo. En las primeras aplicaciones del modelo,
algunos pixeles no pudieron ser etiquetados con su
correspondiente nombre de zona de vida, lo cual se
justifica por la generacion de cédigos duplicados para
las variables de biotemperatura y relaciéon de evapo-
transpiracion-precipitacién, limitando con ello, la

asignacion adecuada del nombre a cada pixel.

Debido a que la relaciéon de evapotranspiracién-preci-
pitacién se obtiene mediante las variables de biotem-
peratura y precipitaciéon pluvial; se tomé la decision
de utilizar inicamente estas dos dltimas variables para
poder relacionar zonas de vida y pixeles. Este proce-
dimiento es consistente con la posicién de diversos
autores (Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos
Naturales, 1976; Holdridge, 2000; Céspedes y Tosi,
2000; Yates, Kittel y Cannon, 2000; Jiménez, 2009),
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quienes proponen utilizar Gnicamente estas dos varia-

bles climaticas.

Aun asi, es importante sefialar que, utilizando la relacién
de evapotranspiracién potencial y la precipitaciéon plu-
vial, es posible establecer un elemento de cohesién entre
diversos ecosistemas a partir de unidades ecologicas de
mayor jerarquia, a las que Holdridge denomina provin-
cias de humedad. Estas unidades se proponen como un
primer criterio de agrupacion de ecosistemas con carac-

teristicas de humedad similares.

6.3 Verificacion de campo

Durante la etapa de campo se desarrollaron jornadas
de trabajo orientadas a verificar en los territorios la
presencia y limites de los ecosistemas identificados
a partir del proceso explicado con anterioridad. Ello
implico realizar desplazamientos a diferentes regiones
del pafs, recorriendo al menos 4,650 km de carreteras,
caminos y veredas, con el propésito de corroborar la
veracidad de esta primera aproximacion a la distri-
bucién espacial de las zonas de vida presentes en el

territorio nacional.

El proceso de verificacion en campo consistié en indenti-
ficar los criterios siguientes: 1) fisonomia de la vegetacion
y presencia de especies indicadoras, ii) distribuciéon de
principales cultivos, iii) verificacién de algunos limites vy,
iv) observacion del relieve y del paisaje. El conjunto de
hallazgos retroalimenté el proceso de clasificacion en la
fase final del proceso. La siguiente fotografia muestra el
equipo principal de investigadores que participd en la

validacién de campo.

Equipo de investigacion. De izquierda a derecha: Alejandro
Gandara, Raul Maas, Geronimo Pérez, Juventino Galvez y Juan
Carlos Rosito. Laguna de Ayarza, San Rafael las Flores, Santa

Rosa, septiembre de 2012.

Crédito fotografico: Gerénimo Pérez

6.4 Rectificacion del modelo de
clasificacion y asignacion final de
nombres a las zonas de vida

6.4.1 Modificacion del diagrama de zonas de
vida

La fase de campo reveld inconsistencias entre los limites
de ecosistemas de los pisos basales y los ecosistemas del
nivel premontano conforme el diagrama de la figura 3.
El analisis de estos hallazgos de campo y la aplicacion del
modelo de clasificacién permitié asociar las inconsistencias
con la presencia de una zona transicional entre dos pisos

altitudinales que no se reflejan en el diagrama de Holdridge.

Para corregir esta situacion, tal como se muestra en la
figura 4, se truncaron los hexdgonos del diagrama de
Holdridge en la linea hotizontal de los 24°C, mantenien-
do sin alteracion la franja de las provincias de humedad,
como en su momento lo propusieron Yates, Kittle y
Cannon (2000), quienes generaron el denominado mo-
delo simplificado de Holdridge (SHI, por sus siglas en
inglés, provenientes de Swmple Holdridge Implementation).
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Figura 4. Modificacion de los hexagonos del diagrama de Holdridge entre los pisos basal y premontano
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Fuente: Elaboracion propia con base en Holdridge (2000) y Yates, Kinttel y Cannon (2000).

Ademas, para implementar estas adecuaciones se rea-
lizaron modificaciones al modelo intermedio tomando
como base las reglas de decision que se presentan en el

cuadro 4. Una vez aplicado el modelo modificado, se

atendieron las inconsistencias generadas por el efecto
sombra de la lluvia o sequia orogrifica® de algunas re-

giones del pafs.

Fenomeno climatologico en el cual las cadenas montafiosas, especial-
mente aquellas que se presentan de forma paralela ejercen un importante
efecto sobre el flujo de aire que las atraviesa, haciendo que dicho aire se
caliente con mayor rapidez, produciendo lluvias a partir de una determi-
nada altura (efecto de detencidn). Esta pérdida de agua acenta el efecto
desecador de los vientos en las partes bajas de los valles intermontanos
(efecto Foéhn).
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Cuadro 4. Adecuacion de la denominacion de las zonas de vida en funcidon de su valor maximo o

minimo de biotemperatura

Tipo de zona de vida
en modelo intermedio /*

Biotemperatura (°C)

Tipo de zona de vida
en el modelo final

bs-T
bs-T
bs-PMT
bs-PMT
bh-T
bh-T
bh-PMT
bh-PMT
bmh-T
bmh-T
bmh-PMT
bmh-PMT

<24
> 24
<24
> 24
<24
> 24
<24
> 24
<24
> 24
<24
> 24

bs-PMT
bs-T
bs-PMT
bs-T
bh-PMT
bh-T
bh-PMT
bh-T
bmh-PMT
bmh-T
bmh-PMT
bmh-T

Nomenclatura: bs-T= bosque seco tropical, bs-PMT = bosque seco premontano tropical, bb-T = bosque hilmedo tropical,

bb-PMT = bosque hiimedo premontano tropical, bmh-T = bosque mny biimedo tropical, bmh-PMT = bosque muy hiimedo

premontano tropical.

Fuente: Elaboracion propia.

6.4.2 Limpieza de pixeles aislados

El dltimo paso previo a obtener el mapa final, consistié
en una limpieza de pixeles aislados. Estos se derivaron
del proceso de codificacién y del nivel de resoluciéon
con el que se generaron los mapas de las condiciones
climiticas que sirvieron de base para la elaboracién del
mapa de zonas de vida (1 km?). Algunas de estas zonas
de vida se encontraban representadas por “pixeles
unitarios sueltos”, o rodeados de otra zona de mayor

extension.

Estos pixeles fueron asociados con la zona de vida que
los rodeaba y, en el caso de zonas con limitada represen-
tacién (ecosistemas minoritarios), se procedio a realizar

una verificacién de campo.

6.4.3 Correcciones del bosque muy humedo
premontano tropical (bmh-PMT)

Durante la fase de verificaciéon en campo de la primera
propuesta de distribucion de las zonas de vida, se identi-
ficaron espacios territoriales que no correspondian con
la zona de vida que se manifestaba en la realidad. Esta
situacion fue particularmente significativa en los cafio-
nes o cauces de algunos rios que tienen una orientacién
este-oeste, especificamente en tres areas geograficas:
i) el cafién del rio Chixoy, que comprende los municipios
de Sacapulas, el sur de Uspantan y Chicaman y el norte
de San Andrés Sajcabaja, todos en el departamento de
Quiché; ii) el cafién del rio Cuilco, ubicado en la zona sur

del departamento de Huehuetenango; y iii) la depresion



ubicada al oeste de Nentoén, que se extiende hasta tres
km al noreste de San Andrés Huista, aldea del municipio

de Jacaltenango, en el departamento de Huehuetenango.

En los primeros dos casos, la correccion consistio en una
reclasificacién de las porciones territoriales ubicadas por
debajo de la cota de los 1,400 m.s.n.m., etiquetandose
como bosque seco premontano tropical (bs-PMT), toda
vez se constatd que la vegetaciéon observada en esos

territorios corresponde a esta zona de vida.

En el caso de Nenton, y siguiendo también las verificacio-
nes de campo, se consider6 que lo que se denomind inicial-
mente como bosque muy humedo premontano tropical se
etiquetara como bosque himedo premontano tropical,

cuando se presenta por debajo de los 1,400 m.s.n.m.

En los tres casos se constatd que el modelo de interpo-
lacion generado a partir de la base de datos de WorldClin
habfa asignado valores de temperatura y precipitacion
pluvial a estos espacios territoriales que no correspon-
den a la realidad. El analisis de lo sucedido en estas areas
del pais detivé en asumir que la asignacion de etiquetas
que no corresponden a lo que se encuentra presente
en el territorio no es una cuestion que atafie al modelo,
sino que obedece a la ausencia de informacion sobre las

condiciones ambientales en dichos territorios.

6.4.4 Correcciones realizadas al bosque

seco montano bajo tropical (bs-MBT)

En la primera propuesta de distribucién de zonas de

vida que se generd, se registr6 la presencia del bosque
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seco montano bajo tropical (bs-MBT) dnicamente en
una pequefia regién del municipio de Momostenango
y al este de Santa Lucia La Reforma, ambos municipios
del departamento de Totonicapan. La precipitacion es-
timada para este ecosistema, segun las interpolaciones

de WorldClim, fluctia entre los 910 y 960 mm/afio.

De acuerdo con lo esbozado en el diagrama de clasifi-
cacion de zonas de vida de Holdridge, la zona de vida
de bosque humedo montano bajo tropical (bh-MBT)
empieza a manifestarse a partir de 960 mm/afio. Duran-
te la etapa de verificacién de campo se constaté que no
se diferenciaba una vegetacién caracteristica a la de un
bosque seco, por lo cual se procedi6 a integrar estas areas
bajo la denominacién de bosque himedo montano bajo

tropical (bh-MBT).

6.4.5 Correcciones realizadas al bosque

humedo montano tropical (bh-MT)

La zona de vida bosque humedo montano tropical (bh-
MT) fue registrada en dos poligonos de menos de 30
km? cada uno, rodeados de una extensa presencia de

bosque humedo montano bajo tropical (bh-MBT).

Dado que durante la verificacién de campo no se pudie-
ron identificar elementos que facilitaran la diferenciacién
entre estos ecosistemas y que los valores de precipita-
cién y temperatura se encuentran en los limites del
bh-MBT, se asigné la etiqueta bh-MBT a los poligonos

en mencion.
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Capitulo 7
El mapa de zonas de vida de Guatemala

7.1  Las condiciones ambientales analizadas

El comportamiento de las variables climaticas a nivel
nacional permitié analizar su dindmica espacial. A
partir de estos hallazgos, se delimitaron las unidades
territoriales que son utiles para proyectar, en una
primera aproximacion, la distribucién de la diversi-
dad biolégica en el pafs. Estas variables se analizan a

continuacion.

7.1.1 Pisos altitudinales (provincias de
biotemperatura)

Tal como se infiere del diagrama de Holdridge, con los
datos de biotemperatura es posible delimitar los pisos
altitudinales que caracterizan las dinamicas ecoldgicas
que tienen lugar en el territorio nacional. En el mapa 1
se presenta la distribucién de los seis pisos altitudinales

identificados en Guatemala.

En la leyenda del mapa 1, los pisos transicionales se
distinguen por la diagonal ( / ) que aparece en sus
respectivos nombres. Su importancia radica en que
en estas zonas puede manifestarse en uno u otro piso
altitudinal, en funcién de los valores que adquiera la
biotemperatura. La clasificacién de los pisos “puros”
(no transicionales) puede pasar a un subnivel inferior
o superior cuando se presenta alguna minima varia-
cién de biotemperatura en sus limites inferiores o

superiores.

7.1.2 Provincias de precipitacion

Con la informacién obtenida de la base de datos de

Worldelim, fue posible establecer que la precipitacion

pluvial en el territorio nacional presenta un rango de
variacién que oscila entre los 577 y los 5,375 mm anua-
les, formando cuatro franjas o regiones de precipitacion,
segun el diagrama de clasificacién de zonas de vida. Al
igual que como sucede en el caso de los pisos altitudina-
les, cada hexagono es delimitado por franjas transiciona-
les que demarcan un rango superior o inferior dentro de
cada una, permitiendo una mayor amplitud en los rangos

de precipitacién originales (mapa 2).

Las franjas transicionales de precipitacién hacen que una
clasificacién de zona de vida pueda pasar a cualquiera ad-
yacente, con minimos incrementos o aumentos de la bio-

temperatura (manteniéndose la precipitaciéon constante).

7.1.3 Provincias de humedad

Las provincias de humedad que se encontraron para

Guatemala, van desde el semiarido, pasando por el subhu-

medo, humedo, perhimedo hasta llegar al superhumedo;

las cuales le asignan a cada zona de vida la caracteristica
» »

de humedad de “muy seco”, “seco”, “himedo”, “muy

himedo” y “pluvial”, respectivamente.

De la misma forma que como ocurre con los pisos
altitudinales y las fajas de precipitacion, las provincias
de humedad revelan franjas transicionales entre una y
otra, permitiendo una mayor amplitud en los rangos de
relacién de evapotranspiracién potencial y precipitacion

originales para cada zona de vida (mapa 3).
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Mapa 1. Mapa de distribucion de los pisos altitudinales* de Guatemala
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Universidad Rafael Landivar (URL) Mapa de distribucién de los pisos altitudinales de Guatemala.
Vicerrectoria de Investigacion y Proyeccidn Basado en el sistema de clasificacién de Holdridge.
Instituto de Investigacion y Proyeccion sobre Ambiente Natural y Sociedad Leyenda
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* Los rangos de biotemperatura para cada piso y sus respectivas transiciones son los siguientes: Subandino/

Montano: <6.9°C, Montano: 6.9-10.9°C, Montano/Montano bajo: 10.9-13.9°C, Montano bajo: 13.9-
17.9°C, Premontano: 17.9-21.9°C, Premontano/Basal: 21.9-28.3°C (la biotemperatura media anual mis
alta que se registra en Guatemala es de 28.3°C).

Fuente: Elaboracion propia, con base en Hijmans e a/. (2005).
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Mapa 2. Mapa de distribucion de las regiones de precipitacion* de Guatemala
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Universidad Rafael Landivar (URL) Mapa de distribucién de las regiones de precipitacion de Guatemala.
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*/ Los rangos de precipitacion para cada franja o provincia y sus respectivas transiciones son los
siguientes: Baja: <880 mm, Baja/Media: 880-1,100 mm, Media: 1,100-1,800 mm, Media/Alta:
1,800-2,250 mm, Alta: 2,250-3,500, Alta/Muy Alta: 3,500-4,500; y Muy Alta: >4,500 mm.

Fuente: Elaboracion propia, con base en Hijmans ez a/. (2005).
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Mapa 3. Mapa de distribucion de provincias de humedad* de Guatemala
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Universidad Rafael Landivar (URL) Mapa de distribucién de provincias de humedad de Guatemala.
Vicerrectoria de Investigacion y Proyeccidn Basado en el sistema de clasificacidn de Holdridge.
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*/  Los rangos de evapotranspiracion potencial, precipitacién de cada franja o provincia y sus
respectivas transiciones son los siguientes: Pluvial: <0.23, Pluvial/Muy himedo: 0.23-0.29, Muy
hiumedo: 0.29-0.46, Muy himedo/Hamedo: 0.46-0.59, Humedo: 0.59-0.93, Himedo/Seco:
0.93-1.17; Seco: 1.17-1.84; Seco/Muy seco: 1.84-2.32 y Muy seco: >2.32.

Fuente: Elaboracion propia, con base en Hijmans ez 2/ (2005).
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Mapa 4. Mapa de zonas de vida de Guatemala basado en el método de clasificacién segun Holdridge
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Fuente: Elaboracion propia.
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7.2 Las zonas de vida de Guatemala

Los hallazgos de este proceso de investigacién revelan
que en Guatemala hay trece zonas de vida, delimi-
tadas y etiquetadas con base en el sistema de clasifica-
cién de zonas de vida disefiado por Leslie Holdridge
(mapa 4). Estas trece zonas de vida se distribuyen entre
los diferentes pisos altitudinales que van desde el basal

hasta el subandino, desde la provincia de precipitacién

baja hasta la muy alta y desde la provincia de humedad
muy seca hasta la pluvial; es decit, estas zonas de vida
se distribuyen en torno a seis pisos altitudinales, siete
provincias de precipitaciéon y nueve provincias de hu-
medad. Ademais, todas se encuentran ubicadas dentro

de una regién latitudinal tropical.

El cuadro 5 resume la informacién sobre la extension
y la representacion territorial de cada zona de vida con

base en los pisos altitudinales

Cuadro 5. Extension y representacion territorial de las zonas de vida de Guatemala

Piso
altitudinal Zona de vida/ Extension(ha)

Representacion
territorial (%)

bms-T
bs-T
bh-T
bmh-T
bs-PMT
bh-PMT
bmh-PMT
bp-PMT
bh-MBT
bmh-MBT
bmh-MT
bp-MT
bp-SAT

Basal

Premontano

Montano bajo

Montano

Sub-andino

81,887 0.76
2,079,181 19.21
3,432,450 31.71
614,147 5.67
479,743 443
1,593,266 14.72
821,973 7.59
30,329 0.28
1,207,002 11.15
250,698 2.32
228,426 211
2,609 0.02
3,179 0.03

*/  Donde: bms-T = bosque mny seco tropical, bs-T = bosque seco tropical, bh-T = bosque hiimedo tropical, bmh-T = bosque mny hiimedo tropical, bs-PMT = bosque seco
premontano tropical, bb-PMT = bosque hiimedo premontano tropical, bmh-PMT = bosque muy hiimedo premontano tropical, bp-PMT = bosque pluvial premontano tropical,
bh-MBT = bosque hiimedo montano bajo tropical, bnth-MBT = bosque muy hiimedo montano bajo tropical, bmbh-MT = bosque muy hiimedo montano tropical, bp-MT =

bosque pluvial montano tropical, bp-SAT = bosque pluvial subandino tropical

Fuente: Elaboracion propia.

En Guatemala, el bosque humedo tropical (bh-T) tiene la
mayor extension territorial, ya que se encuentra presente
en 3.43 millones de hectareas, el 31.5% del territorio
nacional. Espacialmente, esta zona de vida se encuentra

en las tierras bajas, al sur y al norte del pafs, por debajo

de los 500 m.s.n.m.; si bien, en algunas regiones mon-
taflosas se le puede encontrar hasta los 1,000 m.s.n.m.
Las temperaturas comunes se encuentran por encima de
los 24°C y los rangos de precipitacién pluvial promedio

anual estan entre los 1,400 y 4,000 mm de lluvia.



El bosque seco tropical (bs-T) cubre el 19% del territorio
nacional (2.07 millones de hectareas). Esta zona de vida
también se ubica en las tierras bajas, tanto del sur como
del norte de la Republica, aunque por debajo de los 400
m.s.n.m.; sin embargo, en algunas regiones montafosas
del oriente del pais, se puede encontrar hasta los 700
m.s.n.m. Registra temperaturas promedio anuales por
encima de los 24°C, aunque los rangos de precipitacién
pluvial promedio anual van de los 700 a los 1,850 mm,
lo cual incide en que la relacién de evapotranspiracion
potencial /precipitacion, esté por arriba del 100%, y de

allf su denominacién de “bosque seco”.

Las dos zonas de vida descritas en los parrafos anteriores
cubren el 50.62% de la superficie territorial guatemalteca.
Sin embargo, ambas han sido afectadas por significativos
procesos de degradacion, agotamiento y contaminacion
en mas de dos terceras partes de su cobertura original,
lo que afecta la gestién de la diversidad biologica que alli

se encuentra.

En un tercer nivel de importancia, en cuanto a su ex-
tensién, se encuentran el bosque himedo premontano
tropical (bh-PMT) y el bosque humedo montano bajo
tropical (bh-MBT). Entre ambos cubren el 25.59% del
territorio nacional, con 14.51 y 11.08% (1.56 y 1.21 mi-
llones de hectareas, respectivamente). En conjunto, las
anteriores cuatro zonas de vida cubren una proporcién

territorial del 76.76% de la superficie total del pais.

Por debajo de estas cuatro zonas de vida se ubican los
sistemas ecoldgicos que ocupan extensiones territoriales
por debajo del millén de hectareas, es decit, aquellos que
registran presencias que significan menos del 10% del

territorio nacional.

Conrespecto alas zonas de vida con superficies compren-
didas entre el 5y el 10% del pais, destacan el bosque muy
himedo premontano tropical (bmh-PMT), que abatrca
una extension de 0.82 millones de hectareas (7.60% del
pais) y el bosque muy humedo tropical (bmh-T), con una

extension de 0.61 millones de hectareas (5.68% del pais).
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Con extensiones por debajo de las 500 mil hectareas se
registra la presencia de zonas de vida como el bosque
seco premontano tropical (bs-PMT), con una extension
de 0.48 millones de hectareas (4.44% del pafs); el bosque
muy humedo montano bajo tropical (bmh-MBT), con
una extension de 0.25 millones de hectareas (2.32%
del pais), y el bosque muy himedo montano tropical
(bmh-MT), con una extension de 0.23 millones de hecta-
reas (2.11% del pafs).

Las zonas de vida de menor extension territorial cubren
colectivamente el 1.09% de la superficie nacional. La
mayor de este grupo es el bosque muy seco tropical
(bms-T), que tiene una extensiéon de 81,888 hectireas
y cubre el 0.76% del territorio nacional. Las tres zonas
de vida restantes presentan caracteristicas pluviales
especiales, y de alli su importancia estratégica debido
a la diversidad bioldgica que albergan o que tienen la
capacidad de albergar. Dentro de estas se encuentran
el bosque pluvial premontano tropical (bp-PMT), el
bosque pluvial montano tropical (bp-MT) y el bosque
pluvial subandino tropical (bp-SAT), los cuales, en con-
junto, conforman dnicamente el 0.33% de la superficie

territorial nacional.

El analisis cartografico a nivel departamental arroja que
el departamento de San Marcos cuenta con diez zonas
de vida diferentes, la mayor cantidad a escala departa-
mental, en tan solo el 3.29% del territorio nacional. Esto
se explica, en buena medida, porque este departamento
cuenta con la mayor variabilidad altitudinal del pafs,
desde los 0 hasta los 4,220 metros sobre el nivel del mar

(m.s.n.m.) en la cima del volcan Tajumulco.

En cuanto a la riqueza o cantidad de zonas de vida, al
departamento de San Marcos le siguen los depattamen-
tos de Huehuetenango, Quiché y Suchitepéquez, que
cuentan con nueve zonas de vida cada uno. Cinco depar-
tamentos cuentan con ocho zonas de vida: Baja Verapaz,
Chimaltenango, El Progreso, Escuintla y Zacapa. El

departamento con menor diversidad es Totonicapan, ya
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que solamente cuenta con tres. En el anexo B se presenta
informacién sobre la extension y la representacion terri-

torial de las zonas de vida a nivel departamental.

El cuadro 6 compila las condiciones ambientales de las

En el caso de la biotemperatura, la mayor diferencia
entre los valores maximos y minimos se presenta en la
zona de vida de bosque muy himedo montano tropical
con 9.83 °C, mientras que la menor diferencia la pre-

senta la zona de vida de bosque muy seco tropical con

zonas de vida guatemaltecas, donde puede verse que 1.78 °C.

aquellas que tienen rangos altitudinales de mas de 2,000 ) ) ]
Las zonas de vida que registran los mayores niveles de

metros son el bosque himedo premontano tropical, el o . )
precipitacién son el bosque pluvial premontano tropical

bosque humedo montano bajo tropical, el bosque muy con 5375 mm, €l bosque muy himedo tropical con

himedo premontano tropical y el bosque muy humedo 4,769 mm y el bosque muy hiimedo premontano tropi-

montano tropical. La zona de vida con el menor rango cal con 4,577 mm. En el otro extremo se encuentran el

altitudinal es el bosque muy seco tropical con una varia- bosque muy seco tropical con 577 mm y el bosque seco

cién altitudinal de 871 m. premontano tropical con 701 mm.

Cuadro 6. Condiciones ambientales que caracterizan las zonas de vida de Guatemala

Relacién

ETP/pp[1]

Zona de
vida

bms-T 146 1,009 23.1 274 577 950 2.36 1.80
bs-T 0 1,082 24 283 705 1,863 2.01 0.90
bh-T 0 1,139 24 28.1 1,426 4,071 0.99 0.41

bmh-T 0 1,003 24 26.7 2,793 4,706 0.51 0.33

bs-PMT 315 1,868 18.3 24 624 1,200 1.73 1.18
bh-PMT 126 2,209 18 24 1,000 3,125 1.06 0.55
bmh-PMT 63 2,188 18 24 2,000 4,850 0.53 0.29
bp-PMT 432 1,886 182 24 4,000 5,375 0.27 0.26
bh-MBT 1,047 3,207 10 18 901 2,000 0.85 0.53
bmh-MBT 984 2,949 9.9 18 1,850 3,410 0.45 0.31
bmh-MT 1,043 3,960 6.1 15.5 1,141 2,056 0.45 0.25
bp-MT 2,148 3,962 62 11.4 1,779 2,573 0.28 0.20
bp-SAT 3,213 4,201 4 6.9 1,756 2,110 0.25 0.18

[1] ETP = evapotranspiracion potencial; pp = precipitacion pluvial.

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 8
Descripcion de las zonas de
vida de Guatemala

En las siguientes paginas se realiza una descripciéon detallada de cada

una de las zonas de vida identificadas con base en la clasificacién de Holdridge.

Para cada sistema ecoldgico se presenta un mapa que sefiala su distribucién
geografica y la descripcién de las condiciones ambientales que lo caracterizan.
Esto ultimo se muestra a través de un climadiagrama que destaca la interaccién
existente entre la evapotranspiracién potencial y la precipitacion pluvial, asi como

las dinamicas de la humedad presente en cada ecosistema a lo largo del afio.

Ademas, para cada zona de vida se ofrece un listado de especies vegetales
que potencialmente pueden encontrarse formando parte de estas unidades

ecolbgicas.

Las zonas de vida se presentan, en primera instancia, en funcién del piso basal, luego
se ordenan de acuerdo con la provincia de humedad que los caracteriza y que se

desarrolla desde los bosques muy secos hasta los bosques pluviales.
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Bosque muy seco tropical (bms-T)

Ubicacién y extension

El bosque muy seco tropical (bms-T), se encuen-
tra ubicado en los departamentos de El Progreso,
Zacapa y Chiquimula, considerada como la regién
mas seca del pais (ficha 1). Tiene una extension
territorial de 81,887 hectareas, equivalentes al 0.76%
del territorio nacional. Se encuentra a una altitud
promedio de 356 m.s.n.m. con su punto mas bajo

en 146 m.s.n.m. y el mas alto en 1,009 m.s.n.m.
Condiciones climaticas

Esta zona de vida registra precipitaciones pluvia-
les anuales comprendidas entre 577 y 1,033 mm,
siendo su valor promedio de 740 mm. Los valores
de temperatura minima y maxima promedio anual
se encuentran comprendidos entre los 23.10 y los
27.40 °C, siendo el valor promedio para toda la
zona de 26.04 °C.

En esta zona de vida, la relacién entre la evapo-
transpiracion potencial y la precipitaciéon pluvial
promedio es de 2.07, lo que significa que por cada
milimetro de lluvia, se evapotranspiran 2.07 mm,
haciendo que esta zona de vida presente un signifi-

cativo déficit de agua, lo cual se visualiza en la figura

5.
Usos de la tierra dominantes

El 62.77% de la superficie de esta zona de vida esta
cubierta por atbustos y matorrales®, el 11.59% por
agricultura anual, el 1.59% por bosque (Grupo In-
terinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de
la Tierra, 2014). El resto del tetritorio se encuentra

destinado a otros usos de la tierra.

Paisaje caracteristico del bosque muy seco tropical:
Llanos de la Fragua, Estanzuela, Zacapa

Crédito fotogréafico: Cesar Castafieda.

Figura 5

Climadiagrama representativo del bosque muy seco tropical

—— Precipitacién anual Evapotranspiracién potencial

Fuente: Elaboracion propia.

d. Especies vegetales frecuentes

Acacia  deamii,  Acacia  farnesiana,  Appoplanesia
panniculata, Blocosperma buxifolium, Bursera bipinnata,
Bursera ~ graveolens, Bursera  schlechtendalii,  Bursera
simaruba, Cephalocereus maxont, Cordia gerescanthus,

Cordia pringlei, Cordia truncatifolia, Guaiacum sanctum,

Los arbustos y matorrales presentes en este ecosistema constituyen la representacion de la etapa climax de evolucion de este sistema ecoldgico, caracterizada
por la presencia de plantas con espinas, una adaptacion de orden fisiolGgico para reducir la pérdida de agua, propia de especies de las familias Cactaceae y

Mimosaceae.



Gyrocarpus americanus, Haematoxylon brasiletto, Hinotnia
standleyana, Jacquinia anrantiaca, Jacquinia pungens,
Lemaineocereus eichlamii, Lippia graveolens, Mammilaria
eichlamii, Mammilaria woburnesis, Melocactus ruestis,
Mimosa  zacapana, Myrtilocactus eichlamii, Nopalea
guatemalensis, Nopalea Iutea, Nyctocerens guatemalensis,
Opuntia  decumbrens, — Pachyrrizus — erosus,  Pereskia
antumnalis, Prosopis juliflora, Pseudobombax  ellipticum,
Simaronba  glanca, Spondias  mombin, Tecoma stans,
Thouinidinm decandrum y Triplaris melaenodendron (Inab,
2001).

Otros géneros presentes son: Cruidoscolus, Ficus y
Urera (Inab, 2001).

B, e

LLa Fragua, Eéstanz‘uel

'_T.. = = __(. . :‘ E -3
derma sp., especie indicadofa del bms-T
T
4 ' s - Fotografia: Raul Maas
£ g .

a, Zagapa

ar Castaneda
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Ficha 1
Distribucion espacial del bosque muy seco tropical

Bosque muy seco tropical

==  — T = Ubicacion de

Piso altitudinal: . lazonadevida [Tl
Bas_al. L dentro del °
diagrama de
clasificacion.
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8.2 Bosque seco tropical (bs-T)

a. Ubicacién y extension

La zona de vida bosque seco tropical (bs-T) se
encuentra ubicada al norte de Petén, asi como en
los departamentos de El Progreso, Zacapa, Chi-
quimula y Jutiapa y a lo largo del litoral pacifico,
abarcando los departamentos de San Marcos,
Quetzaltenango, Retalhuleu, Suchitepéquez, Es-
cuintla, Santa Rosa y Jutiapa (ficha 2).

Tiene una extension territorial de 2,079,181 hecta-
reas, equivalentes al 19.21% del territorio nacional,
por lo que es la segunda zona de vida con mayor
extension territorial del pafs. Se encuentra a una al-
titud promedio de 196 m.s.n.m. con su punto mas

bajo en 0 m.s.n.m. y el mas alto en 1,082 m.s.n.m.
b. Condiciones climaticas

Para esta zona de vida se registran precipitaciones
pluviales anuales comprendidas entre 705 y 1,863
mm, con un valor promedio de 1,407 mm. Los va-
lores de temperatura minima y maxima promedio
anual se encuentran comprendidos entre los 24 y
los 28.3 °C, siendo el valor promedio para toda la
zona de 25.7 °C.

La relacién que se establece entre la evapotrans-
piracién potencial y la precipitacién pluvial pro-
medio es de 1.08, lo que significa que por cada
milimetro de lluvia que ocurre en el territorio, se
evapotranspiran 1.08 mm, provocando que en el
sistema ecolégico prevalezcan significativas condi-
ciones de déficit de agua. Esto se puede visualizar

de una mejor forma en la figura 6.
c. Usos de la tierra dominantes

El 57.65% del area que ocupa esta zona de vida
esta cubierta por bosque, el 12.22% por matorra-

les y arbustos, el 12.02% por ganaderia, el 5.67%

Paisaje caracteristico del bosque seco tropical:
El Mirador, San Andrés, Petén.

Crédito fotogréfico: Raul Estuardo Maas Ibarra.

Climadiagrama representativo del bosque seco tropical

Precipitacion anual Evapotranspiracion potencial

Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans et a/. (2005).

por cafna de azucar y el 4.96% por granos basicos.
Aunque cubre una extensién muy pequefa (0.65%),
es importante mencionar la presencia del cultivo
de la palma africana (INAB, Conap, UVG y URL,
2012). El resto del territorio se encuentra destinado

a otros usos de la tierra.
Especies vegetales frecuentes

Acacia  pennatula, Acoelorraphe wrightii, Acrostychum
daneaefolinm, — Albizia  saman, Alseis  yucatanensis,
Ampelocera hotleii, Aspidosperma cruenta, Aspidosperma

megalocarpon, _Aspidosperma  stegomeris, _Astrocaryum



mexcicanum,  Astroninm  graveolens, Attalea  cobune,
Bernoullia  flammea, Brosimum alicastrum, Brosinum
panamense, Bucida buceras, Bursera bipinnata, Bursera
diversifolia, Bursera graveolens, Bursera simaruba, Bursera
steyermarkii, Byrsonima crassifolia, Caesalpinia vesicaria,
Calophyllum  brasiliense, Cameraria latifolia, Cedrela
odorata, Ceiba aesculifolia, Ceiba pentandra, Cephalocerens
maxoni, Chrysobalanus icaco, Cladinm jamaicense, Clusia
salvinii, Cochlospermum vitifolinm, Cordia alliodora, Cordia
curassavica, Cordia dodecandra, Crescentia cujete, Croton
ctliatoglandulosus, Croton glabellus, Croton payaquensis,
Crysophila  stauracantha, Cupania belizensis, Cupania
prisca, Dendropanax arboreus, Desmonchus orthocanthos,
Dialinm guianense, Drypetes brownei, Drypetes laterifolia,
Entada polystachya, Eritrina berteroana, Erythroxylum
guatemalense, Eugenia capuli, Fraxinus vellerea, Ganssia
maya, Gliricidia sepinm, Guadna longifolia, Guarea
excelsa, Guazuma wnlmifolia, Haematoxylon brasiletto,
Haematoxcylon campechianum, Hampea trilobata, Helicteres
guazumifolia, Hippocratea excelsa, Hirtella americana,
Hirtella — racemosa,  Hymenocalis  littoralis, — Ipomea
murncoides, Jacquinia aurantiaca, Karwinskia calderoni,
Lactia thamnia, Licania hypolenca, Lonchocarpus castilloi,
Malmea depressa, Manilkara apota, Matayba oppositifolia,
Metopium brownei, Mimosa hemendieta, Mimosa skinners,
Mouriri excilis, Ocimum micranthum, Opuntia decumbrens,
Pachira agquatica, Panchreatum litorali, Passiflora mayarum,
Phragmites australis, Pimenta dioica, Piscidia piscipnla,
Pistacia mexicana, Poulsenia armata, Pouteria amygdalina,
Pouteria campechiana, Pouteria reticulata, Protium copal,
Psendobombax ellipticunm, Psendolmedia spuria, Quararibea
funebris, Ranvolfia tetraphylla, Sabal gnatemalensis, Sabal
manritisformis, Sageretia elegans, Sapindus saponaria,

Schizolobinm — parabybum,  Sebastiana  longicuspis,
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Simaronba  glanca,  Simira  salvadorensis,  Spondias
mombin, Stemmadenia donnell-smithii, Swartzia cubenss,
Swietenia humilis (en el sur), Swietenia macrophylla (en
el norte), Talisia floresii, Talisia olivaeformis, Tecoma
stans, Terminalia amazonia, Thevetia ovata, Tonduzia
pittieri, Trichilia minutiflora, Trophis racemosa, Turnera
ulmifolia, Typha latifolia, Urechitis antrieusii, Vatairea
Iundelli, Vitex: gaumeri, Vochysia guatemalensis, Xylopia
frutescens, Zanthoxylum culantrillo y Zuleania gnidonia
(Inab, 2001).

Otros géneros presentes: _Aristolochia, Banbinia,
Calliandra, Calyptranthes, Cassia, Clidemia, Coccoloba,
Ficus, Inga, Lippia, Luehea, Mammillaria, Miconia,
Psidium, Randia, Rinorea, Scleria, Selaginella y Zygia
(Inab, 2001).

En los bosques inundables del norte de
Petén: Bucida buceras, Lysiloma babamense, Haematoxylon
campechianum, Allophylus cominia, Dyospyrus cuneata,
Byrsonimia bucidaefolia, Licaria peckit, Bursera simarnba,
Croton  glabellus, Matayba  opositifolia, Caesalpinia
velutina, Simarouba glanca, Cupania belizensis, Simira
salvadorensis, Metopium brownei, Terminalia amazonia,
Tabebuia rosea, Borreria oxyphylla, Cordia dodecandra,
Vitexc gaumeri, Guettarda combsii, Trophis racemosa,
Swietenia  macrophylla, Xylopia frutescens y Eugenia
rufidnla (Inab, 2001).

Otros géneros presentes: Coccoloba, Lonchocarpus y
Manilkara (Inab, 2001).

En los manglares (principalmente del sur
del pais): Rbizophora mangle, Laguncularia racemosa,

Avicennia germinans y Conocarpus erecta (Inab, 2001).

Sipacate, Escuintla

Fotograffa: Ratl Maas
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Ficha 2
Distribucion espacial del bosque seco tropical
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8.3 Bosque humedo tropical (bh-T)

a. Ubicacién y extension

La zona de vida de bosque humedo tropical
(bh-T) se encuentra presente en los departamen-
tos de Quiché, Alta Verapaz e Izabal, la parte
sur oeste de Petén y una franja que atraviesa los
departamentos de San Marcos, Quetzaltenango,

Retalhuleu, Suchitepéquez, Escuintla, Santa Rosa

Paisaje caracteristico del bosque humedo tropical:
Parque Nacional Laguna Lachud, Coban, Alta Verapaz.

Crédito fotografico: Gerénimo Estuardo Pérez Irungaray.

y Jutiapa (ficha 3).

Comprende una extension territorial de 3,432,450

hectareas, equivalente al 31.71% del territorio

nacional, lo cual representa un poco mas de un
tercio del paifs, constituyéndose en la zona de vida
mas extensa de Guatemala. Se le encuentra a una
altitud promedio de 182 m.s.n.m., con su punto
mas bajo en los 0 m.s.n.m. y el mas alto en 1,139 Figura 7

m.s.n.m

Climadiagrama representativo del bosque huimedo tropical

b. Condiciones climaticas

Esta zona de vida registra precipitaciones plu-

viales anuales que, en promedio, varfan entre

1,426 y 4,071 mm, siendo su valor medio de

2,199 mm. Los valores de temperatura minima

y maxima promedio anual se encuentran com-

prendidos entre los 24 y los 28.1 °C, siendo el

~—Precipitacion anual ~——Evapotranspiracién potencial

valor promedio para todo el sistema ecolégico
de 25.65 °C. Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans ét a/. (2005).

La relacién que se establece entre la evapotrans-

piracién potencial y los volimenes de precipita- c. Usos de la tierra dominantes

cién pluvial promedio para esta zona de vida es

o A 1
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. L . En esta zona existe una mayor presencia del cul-
anterior se revela de manera significativa en la

o 7. tivo de la palma africana, ya que el mismo cubre

el 2.81% (Grupo Interinstitucional de Monitoreo
de Bosques y Uso de la Tierra, 2014). El resto del



territorio se encuentra destinado a otros usos de

la tierra.
Especies vegetales frecuentes

Acacia pennatula, Achimenes erecta, Acoelorrhaphe wrightis,
Allophylus  cominia, Alseis  yncatanensis, Ampelocera
hotleii, Annona glabra, Aphelandra scabra, Aspidosperma
cruentum, Aspidosperma  megalocarpon, Aspidosperma
stegomeris, Asterogyne martiana, Astrocaryum mexicanumi,
Astronium graveolens, Attalea cobune, Bactris mexicana,
Bactris  trichophylla, ~Banbinia  divaricata, ~Bernoullia
Sflammea,  Borreria  oxyphylla,  Brosimum  alicastrum,
Brosimum panamense, Bucida buceras, Bursera bipinnata,
Bursera diversifolia, Bursera simarnba, Bursera steyermarkii,
Byrsonima crassifolia, Byrsonimia bucidaefolia, Caesalpinia
velutina, Caesalpinia vesicaria, Calophyllum brasiliense,
Carapa  guianensis, Castilla elastica, Cedrela odorata,
Cetba aesculifolia, Ceiba pentandra, Chrysobalanus icaco,
Chrysophyla  stanracantha, ~Chrysophyllum — mexicanum,
Cladinm jamaicense, Clusia salvinii, Coccoloba acapuleensis,
Coccoloba  schiedeana, Cochlospermum  vitifolinm, Cordia
aliodora, Cordia dodecandra, Cordia gerescansthus, Croton
labellus, Crysophila  stanracantha, Cupania belizensis,
Cupania  prisca, Cymbopetalum  mayarum, Dalbergia
ecastaphyllum, — Dendropanax  arborens, — Desmoncus
orthocanthos, Dialium guianensis, Dracaena americana,
Drypetes browniz, Drypetes laterifolia, Dyospyrus cuneata,
Eugenia capuli, Engenia rufidula, Enterpe macrospadix,
Gaussia  maya, Gliricidia  sepinm, Grias  integrifolia,
Guarea excelsa, Guazuma uimifolia, Guettarda combsii,

Haematoxylon campechiannm, Hamelia rovirosae, Hampea
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trilobata,  Hippocratea  exvelsa, Hirtella — americana,
Karwinskia  calderoni, Laetia  thammnia, edembergia
macrantha, Licaria  peckii, Liguidambar  styracifiua,
Lonchocarpus  castilloii,  Lonchocarpus — guatemalensis,
Louteridinm donnell-smithit, Lysiloma bahamense, Malmea
depressa,  Manilkara — zapota, Mannicaria  saccifera,
Matayba opositifolia, Metopium brownei, Montricardia
arborescens, Morinda panamensis, Oreopanax obtusifolins,
Pachira aguatica, Palicourea triphylla, Passiflora mayarum,
Pimenta dioica, Pinus caribaea, Piper psilorrhachis, Piscidia
piscipula, Plumeria rubra, Poulsenia armata, Pouteria
anpigdalina, Pouteria campechiana, Pouteria reticulata,
Protium  copal, Psendobombax ellipticum, Psendolmedia
spuria, Psychotria capitata, Pterocarpus bayesit, Pterocarpus
officinalis, Quararibea  funebris, Abal  manritisformis,
Sapindus saponaria, Schizolobinm parahybum, Sebastiana
longicuspis, Sebastiania tnerckhbeimiana, Senecio deppeanus,
Simaronba glanca, Simira salvadorensis, Sloanea ampla,
Souronbea  triandra, Spondias  mombin, Stemmadenia
donnell-smithii, Swartzia cubensis, Swietenia macrophylla,
Symphonia  globulifera, Tabebuia rosea, Talisia floresi,
Talisia  olivaeformis, Terminalia amazonia, Trichilia
minutiflora, Trophis racemosa, Unonopsis pittiers, Vatairea
lundelli, Vismia camparagney, Vitex gaumeri, 1V ochysia
guatemalensis, Xylopia frutescens, Zamia splendens 'y
Zuleania guidonia (Inab, 2001).

Otros géneros presentes: _Acalypha, Agave,
Calliandra, Ficus, llex, Inga, Miconia, Quercus, Scleria,
Serjania y Xylosma (Inab, 2001).

Laguna Lachud, Coban, Alta Verapaz

Fotograffa: Geronimo Pérez
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Ficha 3

Distribucion espacial del bosque humedo tropical
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8.4 Bosque muy humedo tropical

a.

(bmh-T)

Ubicacion y extension

La zona de vida de bosque muy himedo tropical
(bmh-T) se encuentra ubicada en la regién norte
de Huehuetenango, Quiché, Alta Verapaz e Iza-
bal, asi como en una franja que abarca el pie de
monte volcanico en la porcién suroccidental del
pafs, que abarca los departamentos de San Mar-
cos, Quetzaltenango, Retalhuleu, Suchitepéquez y
Escuintla (ficha 4).

Tiene una extension territorial de 614,147 hecta-
reas, equivalentes al 5.67% del territorio nacional.
Se le puede ubicar a una altitud promedio de 321
m.s.n.m. con su punto mas bajo en 0 m.s.n.m. y el

mas alto en 1,003 m.s.n.m.
Condiciones climaticas

En esta zona de vida se registra una precipitacion
pluvial anual que, en promedio, fluctda entre
2,793 y 4,706 mm, siendo su valor medio de
3,583 mm. Los valores de temperatura minima y
maxima promedio anual se encuentran compren-
didos entre los 24 y los 26.7 °C, siendo el valor

promedio para todo el ecosistema de 25.3 °C.

Esta zona de vida se caracteriza por presentar una
relacién de evapotranspiracion potencial y preci-
pitacién pluvial que, en promedio, asciende a 0.42,
lo que significa que de cada milimetro de lluvia se
evapotranspiran 0.42 mm, haciendo que en todo
el ecosistema se registre un significativo exceden-
te de agua. La figura 8 revela esa disponibilidad
hidrica.

Usos de la tierra dominantes

El 36.29% del area que ocupa esta zona de vida

esta cubierta por bosque, el 17.31% por matorra-

Paisaje caracteristico del bosque muy himedo tropical:
Lagunita Creek, Livingston, Izabal.

Crédito fotografico: Raul Estuardo Maas Ibarra.

Climadiagrama representativo del bosque muy
hdmedo tropical

—— Precipitacion anual —— Evapotranspiracion potencial

Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans ét a/. (2005).

les y arbustos, el 14.26% por ganaderia, el 8.91%
por granos basicos, el 7.62% por café, el 2.48%
por cafia de aztca y el 0.26% por cultivo de palma
africana (Grupo Interinstitucional de Monitoreo
de Bosques y Uso de la Tierra, 2014). El resto del
territorio se encuentra destinado a otros usos de la

tierra.



d. Especies vegetales frecuentes

Acoelorrhaphe wrightiz, Alseis yucatenensis, Annona glabra,
Aspidosperma cruentum, Asterogyne martiana, Astroninm
graveolens, Attalea cobune, Bactris mexicana, Bactris
trichophylla, Bourreria oxyphylla, Brosimum allicastrum,
Bursera  simarnba,  Calophyllum  brasiliense,  Carapa
gutanensis, Cedrela odorata, Ceiba pentandra, Chrysobalanus
tcaco, Chrysophyla stanracantha, Chrysophyllum mexicanum,
Coccoloba  schiediana, Cochlospermum vitifolium, Cordia
gerescansthus, Cupania belizensis, Dalbergia ecastaphyllum,
Desmonchus  orthacantos, Dialinm guianensis, Dracaena

americana, Bugenia capuli, Eunterpe macrospadix, Grias
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integrifolia,  Guaguma  ulmifolia, Guettarda  combsii,
Hamelia rovirosae, Ledembergia macrantha, Lonchocarpus
guatemalensis, — Mannicaria  saccifera, — Montricardia
arborescens,  Morinda ~ panamensis, Pachira — aquatica,
Paliconrea triphylla, Psychotria capitata, Pterocarpus hayes,
Prerocarpus officinalis, Sabal manritiiformis, Sebastiana
longicuspis, Sloanea ampla, Souroubea triandra, Spondias
mombin, Swietenia macrophylla, Symphonia globilufera,
Trophis racemosa, Unonopsis pittieri, Vismia camparaguey

y Zamia splendens (Inab, 2001).

Otros géneros presentes: Ficus, Ilex, Miconia, Piper
y Pouteria (Inab, 2001).

n e

Laguna Grande, Livingston, Izabal

Fotografia: Ratl Maas
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Ficha 4
Distribucion espacial del bosque muy humedo tropical
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Bosque seco premontano tropical
Z : Salama, Baja Verapaz

Fotograffa: Rail Maas
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8.5 Bosque seco premontano tropical
(bs-PMT)

a. Ubicacién y extension

La zona de vida de bosque seco premontano tropical
(bs-PMT) se distribuye en el pais en un sentido que
va del noroccidente al suroriente, formando parte
de las depresiones de los tios Cuilco (Huehuete-

nango), Chixoy (Sacapulas, Quiché) y Motagua (en

Guatemala, El Progreso y Baja Verapaz); asi como

en Zacapa, Chiquimula, Jalapa y Jutiapa. También se Paisaje caracteristico del bosque seco premontano
tropical: Inmediaciones de la cabecera municipal de

San Miguel Chicaj, Baja Verapaz.

Crédito fotografico: Gerénimo Estuardo Pérez Irungaray.

encuentran significativos segmentos de este tipo de

zona de vida en la porcién occidental del municipio

de Nentén, Huehuetenango, y en la parte central del
departamento de Baja Verapaz (ficha 5).
Figura 9

De esta zona de vida se tiene registrada una exten-

sién territorial de 479,743 hectareas, equivalentes Climadiagrama representativo del bosque seco

al 4.43% del territorio nacional. Se le encuentra a premontano tropical

altitudes promedio de 929 m.s.n.m. con su punto

mas bajo en 315 m.s.n.m. y el mas alto en 1,868

m.s.n.m.

b. Condiciones climaticas

En los territorios en los que se encuentra esta zona
de vida se registra una precipitaciéon pluvial anual

comprendida entre los 624 y 1,200 mm, alcanzando

un valor promedio de 1,133 mm. Por su parte, los




valores de temperatura promedio anual minima y
maxima se encuentran comprendidos entre los 18.3
y los 24 °C, siendo el valor promedio pata todo el
ecosistema de 22.56 °C.

Esta zona de vida se caracteriza por presentar una
relacién entre la evapotranspiracién potencial y la
precipitacion pluvial con valor de 1.4, lo que signifi-
ca que de cada milimetro de lluvia que allf ocurre se
evapotranspiran 1.17 mm, haciendo que en toda la
zona se presente un significativo déficit de agua, lo

cual se refleja en la figura 9.
Usos de la tierra dominantes

E1 50.46% del area que ocupa esta zona esta cubierta
por matorrales y arbustos, el 27.31% por granos
basicos, el 10.13% por ganaderfa y el 8.78% por
bosque. El café tan solo cubre el 0.5% de la zona
y el aztcar solo llega a cubrir el 0.11% (Grupo In-
terinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de
la Tierra, 2014). El resto del tertritorio se encuentra

destinado a otros usos de la tierra.
Especies vegetales frecuentes

Acacia pennatula, Agarista mexicana, Agave oppascidens,
Arbutus  xalapensis, Brahea dulcis, Bursera bipinnata,
Bursera diversifolia, Bursera graveolens, Bursera simarnba,

Bursera  steyermarkii,  Byrsonima  crassifolia,  Ceiba
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aesculifolia, Ceiba  pentandra, Cephalocerens  maxoni,
Cochlospermumvitifolium, Comocladiaguatemalensis, Cordia
alliodora, Cordia curassavica, Croton ciliatoglandulosus,
Croton payaquensis, Desmodium angustifolinm, Dyphisa
Sfloribunda, Eritrina berteroana, Engenia rufidula, Fraxinus
vellerea, Gliricida sepinm, Guazuma uimifolia, Gyrocarpus
americanus, Haematoxylon brasiletto, Hintonia standleyana,
Hippocratea excelsa, Inga leptaloba, Ipomea murncoides,
Juniperns comitana, Karwinskia calderonii, Liquidambar
styraciflua, Mimosa skinneri, Myrica cerifera, Ocimum
micranthum, Opuntia  decumbrens, Pachyrrizus erosus,
Pinus caribaea, Pinus maximinoi, Pinus oocarpa, Pinus
tecunumanii, Pistacia mexicana, Psendobombax: ellipticnm,
Quercus peduncularis, Quercus sapotifolia, Quercus tristis,
Ranvolfia  tetraphylla, Rhus vestita, Sageretia elegans,
Sapindus  saponaria, Sapranthus nicaraguensis, Senecio
deppeanns, Simarouba glanca, Spondias mombin, Stillingia
sanguinolenta, Tecoma stans, Thevetia ovata, Thouinidium
decandrum, Tondugia pittiers, Triplaris melaenodendron,

Turnera ulmifolia y Zanthoxylum culantrillo (Inab, 20071).

Otros géneros presentes: _Aristolochia, Baubinia,
Calliandra, Cassia, Clusia, Chnidoscolus, Eupatorium,
Euphorbia, Ficus, Lippia, Luehea, Lysiloma, Mammillaria,
Fasiflora, Psidinm, Randia, Sanrauia, Selaginella, Serjania,

Urera, Begonia y Xylosma (Inab, 2001).

=

Sacapulas, Quiché

Fotograffa: Ratl Maas
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Ficha 5

Distribucion espacial del bosque seco premontano tropical

Bosgue seco premontano tropical
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8.6 Bosque humedo premontano tropical
(bh-PMT)

a. Ubicacién y extension

La zona de vida de bosque himedo premontano
tropical (bh-PMT) se encuentra presente en los de-
partamentos de Huehuetenango, Quiché, Totonica-
pan, Chimaltenango, Sacatepéquez, Guatemala, Baja

Verapaz y Santa Rosa; asf como en la zona oriental

del pafs: Jalapa, Jutiapa, Chiquimula, El Progreso y

Zacapa y en las zonas montafiosas del suroriente de Paisaje caracteristico del bosque himedo premontano

; tropical: Xalapan, Mataquescuintla, Jalapa
Izabal y Petén (ﬁCha 6) P Crédito foto‘g)réficéz Guillermcj) Alejandro Génd;ra Cabrgra.

Tiene una extension territorial de 1,593,266 hecta-
reas, equivalentes al 14.72% del territorio nacional.
Se encuentra a una altitud promedio de 1,078
m.s.n.m., con su punto mas bajo en 126 m y el mas

alto en 2,209 m. Figura 10

b. Condiciones climaticas Climadiagrama representativo del bosque himedo

. . . . premontano tropical
El territorio cubierto por esta zona de vida registra

precipitaciones pluviales anuales promedio com-

prendidas entre los 1000 y 3,125 mm, siendo su va-

lor medio de 1,731 mm. Los valores de temperatura

minima y maxima promedio anual se encuentran

comprendidos entre los 18 y los 24 °C, y el valor
promedio es de 21.27 °C.

~= Precipitacion anual Evapotranspiracion potencial

Esta zona de vida se caracteriza por presentar una

Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans ét a/. (2005).

relacién entre la evapotranspiracion potencial y la

precipitacion pluvial que, en promedio, es de 0.72,

lo que significa que de cada milimetro de lluvia el 15.53% por pastizales, el 12.14% por cultivo de
se evapotranspiran (.72 mm, haciendo que esta café y el 11.18% por agricultura anual (Grupo In-
zona de vida se considere excedentaria en agua. terinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso de
Esto se puede visualizar de una mejor forma en la la Tierra, 2014). El resto del tertitotio se encuentra
figura 10. destinado a otros usos de la tierra.

c. Usos de la tierra dominantes d. Especies vegetales frecuentes
El31.31% del 4rea que ocupa esta zona esta cubierta Acacia pennatula, Achimenes erecta, Alseis yucatenensis,

por matorrales y arbustos, el 24.28% por bosques, Ampelocera hottlei, Amphitecna macrophylla, Aphelandra



scabra, Aspidosperma megalocarpon, Astronium graveolens,
Attalea cobune, Banbinia divaricata, Bernoullia flammea,
Bursera bipinnata, Bursera diversifolia, Bursera graveolens,
Bursera  simarnba, Byrsonima crassifolia, Calolphyllum
brasiliense, Castilla elastica, Cedrela odorata, Ceiba
aesculifolia, Cephalocerens maxoni, Clethra occidentalis,
Clusia massoniana, Coccoloba acapuleensis, Cochlospermum
vitifolinm, Cordia nrassavica, Croton ciliatoglandulosus,
Croton  glabellus, ~ Croton  payaquensis, — Crysophila
stanracantha, — Curatella  americana, — Cymbopetalum
mayarum, Dendropanax arboreus, Desmoncus orthacanthos,
Diallinm guianensis, Drypetes brownii, Eritrina berteroana,
Frascinus vellerea, Gliricidia sepinm, Guazuma nlmifolia,
Haematoxylon brasiletto, Helicteres guagumifolia, Ipomea
mnrucoides,  Lonchocarpus — castilloii, — Lonchocarpus
guatemalensis,  Louteridinm — donnell-smithii,  Malmea
depressa, Manilkara zapota, Metopinm brownei, Mimosa

skinneri,  Ocimum  micranthum, Opuntia  decumbrens,
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Oreopanax obtusifolius, Pachyrrizus erosus, Pimenta dioica,
Pinus caribaea, Pinns oocarpa, Piper psilorrbachis, Plumeria
rubra, Pouteria campechiana, Pouteria reticulata, Protium
copal, Pseudobombax:  ellipticum, Sabal mauritisformis,
Sageretia  elegans,  Sapindus  saponaria,  Schizolobium
parabybum,  Sebastiania  tuerckheimiana, — Senecio
deppeanus, Talisia olivaeformis, Tecoma stans, Terminalia
amazonia, Thevetia ovata, Tonduzia longifolia, Tondugia
pittiers, Trichilia minutiflora, Turnera ulmifolia, Vismia
camparagney, Vitex gaumeri, y Zanthoxylum culantrillo
(Inab, 2001).

Otros géneros presentes: Acalypha, Agarista, Agave,
Brosimum, Calliandra, Cassia, Eupatorium, Ficus, Guarea,
Lippia, Lysiloma, Mammillaria, Pasiflora, Pithecellobium,
Psidium, Quercus, Randia, Rhus, Selaginella, Serjania y
Xylosma (Inab, 2001).

Embalse Chixoy, San Cristobal Verapaz, Alta Verapaz

Fotografia: Radl Maas
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Ficha 6

Distribucion espacial del bosque humedo premontano tropical
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Los Balsamos, San Agustin Acasaguastlan, El Progreso
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Fotograffa: Geronimo Pérez
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8.7 Bosque muy humedo premontano

tropical (bmh-PMT)

Ubicacién y extension

La zona de vida de bosque muy humedo premon-
tano tropical (bmh-PMT) se encuentra ubicada
al norte de Huehuetenango, la region central de
Quiché, Alta Verapaz e lzabal; asi como en una
franja del pie de monte volcanico que atraviesa
San Marcos, Quetzaltenango, Retalhuleu, Suchite-
péquez, Solola, Chimaltenango y Escuintla. Asi-
mismo, pueden ubicarse significativos segmentos
de esta zona de vida en la Sierra de LLas Minas, en
Baja y Alta Verapaz; Izabal, Zacapa y El Progreso
(ficha 7).

Esta zona de vida registra una extensién territorial
de 821,973 hectareas, equivalentes al 7.59% del
territorio nacional. ILa zona de vida se localiza a una
altitud promedio de 1,031 m.s.n.m. con su punto
mas bajo en 63 m.s.n.m. y el mas alto en 2,188

m.s.n.m.
Condiciones climaticas

En el territorio ocupado por esta zona de vida se
reportan precipitaciones pluviales anuales com-
prendidas entre los 2,000 y 4,850 mm, presentando
un valor promedio de 3,380 mm. Las condiciones
de la temperatura minima y mdixima promedio
anual se encuentran comprendidas entre los 18 y
los 24°C, con un valor promedio para toda la regién
de 21.44°C.

En esta zona de vida la relacién entre la evapo-
transpiracion potencial y la precipitaciéon pluvial es
de 0.37, lo que significa que por cada milimetro de
lluvia, se evapotranspiran 0.37mm, haciendo que
este ecosistema se considere excedentario en agua,

tal como lo refleja la figura 11.

Paisaje caracteristico del bosque muy himedo premontano

tropical: Finca Chaculd, Nentén Huehuetenango

Crédito fotografico: Gerénimo Estuardo Pérez Irungaray.

Figura 11

Climadiagrama representativo del bosque muy himedo
premontano tropical

~— Evapotranspiracién potencial

Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans &t a/. (2005).

Usos de la tierra dominantes

El 39.70% del area que ocupa esta zona de vida esta
cubierta por bosque, el 19.90% por matorrales y at-
bustos, el 17.95% por café, el 8.99% por agricultura
anual, y tan solo el el 3.27% por pastizales (Grupo
Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y Uso
de la Tierra, 2014). El resto del tettitotio se encuen-

tra destinado a otros usos de la tierra.




d. Especies vegetales frecuentes

Agarista mexicana, Agave oppascidens, Amphitecna
macrophylla,  Arbutus  xalapensis, Brahea  dulcis,
Byrsinoma crassifolia, Cedrela pacayana, Chaetopelea
mexcicana, Citharexylum donell-smithii, Colpothrinax
cookii, Comocladia  gnatemalensis, Desmodinm
angustifolinm, Dyphisa floribunda, Euterpe precatoria,
Heliocarpus donnell-smithii, Inga leptaloba, Juniperns
comitana, Liquidambar styracifina, Myrica cerifera,

Pachyrrizus erosus, Pinus caribaea, Pinus maximinoi,
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Pinus  oocarpa,  Pinus  tecunumanii,  Podocarpus
guatemalensis, Pouronma  bicolor, Psychotria elata,
Quercus  corrugata, Quercus  peduncularis, Quercus
purnlhana,  Quercus  sapotifolia, Quercus skinneri,
Qumercus  tristis, Rbus vestita, Rondaletia cordata,
Schizolobium parahybum, Senecio deppeanus, Stillingia
sanguinolenta, Synechantus fibrosus, Tonduzia longifolia,

Trema micrantha y Vismia camparagney (Inab, 2001).

Otros géneros presentes: Clethra, Clusia, Magnolia,
Pithecellobium y Sanrania (Inab, 2001).

Fotograffa: Radl'Maas
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Ficha 7

Distribucion espacial del bosque muy humedo premontano tropical

Bosque muy humedo premontano tropical (bmh-PMT)
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Fuente: Elaboracion propia.



Bosque pluvial premontano tropical
Tres Ranchos, Barillas, Huehuetenango

Fotografia: Raul Maas
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8.8 Bosque pluvial premontano tropical
(bp-PMT)

a. Ubicacién y extension

La zona de vida de bosque pluvial premontano
tropical (bp-PMT) se encuentra ubicada de manera
relevante en el municipio de Santa Cruz Barillas,
Huehuetenango; y en una pequefia porcion territo-

rial en las faldas del volcan Pecul, en el municipio de

Zunilito, Suchitepéquez (ficha 8).

} i ) Paisaje caracteristico del bosque pluvial premontano tropical:
Esta zona de vida registra una superficie de 30,329 Tres Ranchos, Santa Cruz Barillas, Huehuetenango.

, . . . . Crédito fotografico: Gerénimo Estuardo Pérez Irungaray.
hectareas, equivalentes al 0.28% del tertitorio nacio- o ¢

nal, y es una de las tres zonas de vida mas pequefias
del pais. Su altitud promedio es de 1,300 m.s.n.m.,
con su punto mas bajo en los 432 m.s.n.m. y el mas

alto en 1,886 m.s.n.m.
b. Condiciones climaticas

En el territorio que ocupa esta zona de vida se repot-
tan precipitaciones pluviales anuales comprendidas
entre 4,000 y 5,375 mm, con un promedio de 4,744
mm, siendo la zona de vida que presenta los mayores

volumenes de precipitacion de todo el pais.

Figura 12

Climadiagrama representativo del bosque pluvial
premontano tropical

Precipitacion anual Evapotranspiracion potencial

Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans &t a/. (2005).




Los wvalores de temperatura minima y maxima
promedio anual se encuentran entre los 18.2 y los
24.0 °C, y el valor promedio para toda la zona es de
20.41 °C.

En esta zona de vida la relacién entre la evapotranspi-
racién potencial y la precipitaciéon pluvial en prome-
dio registra un valor de 0.265, lo que implica que, por
cada milimetro de lluvia, se evapotranspiran 0.25 mm,
provocando un significativo excedente de agua a nivel

del sistema ecologico, tal como lo refleja la figura 12.
Usos de la tierra dominantes

El 58.37% del area que ocupa esta zona de vida estd
cubierta por bosques, el 14.19% por café, el 13.93%
por matorrales y arbustos y el 6.24% por agricultura

anual (Grupo Interinstitucional de Monitoreo de
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Bosques y Uso de la Tierra, 2014). El resto del terri-

totio se encuentra destinado a otros usos de la tierra.
Especies vegetales frecuentes

Amphitecna macrophylla, Buddleia skutchii, Cedrela pacayana,
Chactopelea  mexicana, — Citharexylum — donnell-smithii,
Colpothrinax: cookidi, Ebretia luxiana, Euterpe precatoria,
Gunnera  killipiana, Hedyosmum  mexcicannm, Heliocarpus
donell-smithii, Oreopanax  xalapensis, Parathesis tartaria,
Podocarpus guatemalensis, Pouronma bicolor, Psychotria elata,
Quercus corrmgata, Quercus purnlbana, Quercus skinner,
Rondaletia cordata, Schizolobinm  parabybum, Synechantus
Jfibrosus, Tonduzia longifolia, Trema micrantha y 1 ismia

camparagney (Inab, 2001).

Otros géneros presentes: Aluus, Clethra, Clusia,
Magnolia, Ostrya, Pithecellobium y Sanrania (Inab, 2001).

Mal Pais, Santa Cruz Barillas, Huehuetenango

Fotografia: Gerénimo Pérez
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Ficha 8
Distribucion espacial del bosque pluvial premontano tropical

Bosque pluvial premontano tropical (bp-PMT)
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Ocanté, Nenton, Huehuetenango

Fotografia: Raul Maas
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8.9 Bosque humedo montano bajo

a.

C.

tropical (bh-MBT)

Ubicacion y extension

La zona de vida de bosque huimedo montano bajo
tropical (bh-MBT) tiene una significativa presencia
en la regién occidental del pais, especialmente en
los departamentos de Huehuetenango, Quiché,
San Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solola,
Chimaltenango y Sacatepéquez; asi como en las
partes altas de Alta Verapaz, Guatemala, Santa

Rosa, Jalapa y Jutiapa (ficha 9).

Esta zona de vida cubre una superficie de
1,207,002 hectareas, equivalentes al 11.15% del
territorio nacional. Se encuentra a una altitud
promedio de 2,150 m.s.n.m., con su punto mas
bajo en 1,047 m.s.nm. y el mas alto en 3,207

m.s.n.m.
Condiciones climaticas

En el territorio ocupado por este ecosistema se
reportan precipitaciones pluviales anuales que van
de 901 a 2,000 mm, con un valor promedio de
1,360 mm. Los valores de temperatura minima y
maxima promedio anual se encuentran entre los
10 y los 18 °C, siendo el valor promedio pata toda
la zona de 15.48 °C.

En esta zona de vida la relacién entre la evapo-
transpiracion potencial y la precipitacion pluvial es
de 0.67, lo que significa que por cada milimetro
de lluvia se evapotranspiran 0.67 mm, interaccién
que favorece la presencia de excedentes de agua,

tal como se observa en la figura 13.
Usos de la tierra dominantes

El 38.98% del area que ocupa esta zona estd
cubierta por bosque, el 25.65% por matorrales y

arbustos, el 24.74% por agricultura anual, el 4.19%

Paisaje caracteristico del bosque himedo montano bajo

tropical: Sierra de Chuacus, Granados, Baja Verapaz

Crédito fotografico: Raul Estuardo Maas Ibarra.

Figura 13

Climadiagrama representativo del bosque hamedo
montano bajo tropical

Ene Feb Mar Abr

—— Precipitacion anual —— Evapotranspiracion potencial

Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans et a/. (2005).

por pastizales y el 3.29% por café (Grupo Interins-
titucional de Monitoreo de Bosques y Uso de la
Tierra, 2014). El resto del territorio se encuentra

destinado a otros usos de la tierra.

d. Especies vegetales frecuentes

Abies guatemalensis, Acacia pennatula, Acaena elongata,
Alnus jorullensis, Alsophila salvinii, Arbutus xalapensis,
Arctostaphylos  pyrifolia, Baccharis  vaccioniodes, Billia
hippocastannm,  Buddleia  nitida, Buddleia  skutchi,

Cavendishia guatemalensis, Ceanothus coernlens, Cedrela



pacayana, Cestrum aurantiacunm, Chaetoptelea mexicana,
Chiranthodendron  pentadactylon, ~Citharexylum  donnell-
smithii, Clethra sunaveolens, Cleyera theaeoides, Coriaria
thymifolia, Cuphea cyanea, Cupressus lusitanica, Cyathea
divergens, Dalia  australis,  Dendropanax  arboreus,
Dicksonia sellowiana, Didymopanax morototoni, Dodonea
viscosa, Drimys granadensis, Ebretia luxiana, Eupatorium
semialatum, Fuchia arborescens, Fuchia michoacanensis,
Gimnosperma  glutinosa, Gregia steyermaerkii, Gunnera
killipiana, Halenia shannoniz, Hedyosnum mexicanum, llex
belizensis, llex: brandegeana, Indigofera miniata, Juniperus
standleyii, Lantana bhispida, Liguidambar styracifina, Litsea
Zlauscescens, Magnolia gnatemalensis, Mahonia volcanicola,

Monnina xalapensis, Myrica cerifera, Oregpanax xalapensis,

Ostrya virginiana, Parathesis leptopa, Parathesis tartaria,
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Pinus ayacabuite, Pinus hartwegii, Pinus maximinoi, Pinus
montezumae, Pinus psendostrobus, Pinus rudis, Prunus
capuli, Quercus  acatenangensis, Quercus  brachystachys,
Quercus  crispifolia, Quercus  sapotaefolia, Ranunculus
geoides, Rapanea  juerguensenii, Rapanea  myricoides,
Rbamnns  discolor, Rhammnus nelson, Rhamnus pringles,
Rbammnns  serrata, Ribes ciliatum, Senecio deppeanus,
Stillingia acutifolia, Symphoricarpus microphyllus, Symplocos
hartwegii, Taxus globosa, Tigridia pavonia, Trema micranta,
Vaccinium lencanthum, V aleriana prionophylla, V iburnum
Jucundum, Weinmania  pinnata, Persea americana 'y

Zanthoxylum aguilarii (Inab, 2001).

Otros géneros presentes: Lycianthes, Salvia,

Saurania, Smilax, Stipa sp y Vernonia (Inab, 2001).
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Ficha 9
Distribucion espacial del bosque humedo montano bajo tropical

Bosgue humedo montano bajo tropical (bh-MBT)
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*  Bosque:muy humedo montano bajo tropical
‘Pefia del Angel, Sierra de Las Minas

Fotograffa: Ratl Maas
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8.10 Bosque muy humedo montano
bajo tropical (bmh-MBT)

a. Ubicacién y extension

La zona de vida de bosque muy himedo montano
bajo tropical (bmh-MBT) se encuentra presente
en los departamentos de Alta Verapaz y Baja Ve-
rapaz, en la parte alta de la Sierra de Las Minas,

entre los departamentos de Baja Verapaz, Alta

Verapaz, Zacapa y El Progreso. Ademas, puede
N . Paisaje caracteristico del bosque muy hiumedo montano
hallarse en pequefias regiones de Huehuetenango, bajo tropical: Pefia del Angel, Sierra de Las Minas,

Quiché, San Marcos, Quetzaltenango, Jalapa y San Agustin Acasaguastlan, El Progreso

Crédito fotografico: Guillermo Alejandro Gandara Cabrera.
Chiquimula (ficha 10).

En total, esta zona de vida tiene una extension
territorial de 250,698 hectareas, equivalentes
al 2.32% del territorio nacional. En términos
generales, se le puede ubicar en una altitud Figura 14

promedio de 1,877 m.s.n.m., con su punto mas
Climadiagrama representativo del bosque muy hdmedo

bajo en los 984 m.s.n.m. y el mas alto a 2,949 : .
montano bajo tropical

m.s.n.m.

b. Condiciones climaticas

En los territorios en los que se presenta esta

zona de vida se registran precipitaciones pluvia-

les anuales entre los 1,850 y 3,410 mm, con un

valor promedio de 2,401 mm. La temperatura

—— Precipitacion anual —— Evapotranspiracion potencial

minima y maéxima presenta valores promedio

Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans ét a/. (2005).

anuales comprendidos entre los 9.9 y los 18 °C,

reportando un valor medio para toda la zona de

15.85 °C. c. Usos de la tierra dominantes

Esta zona de vida presenta una relacién entre la El 59.35% del area que ocupa esta zona de vida esta
evapotranspiracion potencial y la precipitacion cubierta por bosques, el 20.87% por matorrales y
pluvial del orden de 0.39, lo que significa que pot arbustos, el 12.43% por agricultura anual y el 1.71%
cada milimetro de lluvia, se evapotranspiran 0.39 por pastizales (Grupo Interinstitucional de Monito-
mm, lo cual contribuye a que en esta zona se re- reo de Bosques y Uso de la Tierra, 2014). El resto
gistre un significativo excedente de agua, tal como del territorio se encuentra destinado a otros usos de

lo revela la figura 14. la tierra.



d. Especies vegetales frecuentes

Acacia pennatula, Alnus jorullensis, Arbutus xalapensis,
Baccharis  vaccioniodes, Billia  hippocastanum, Buddleia
nitida, Buddleia skutchii, Ceanothus coerulens, Cedrela
pacayana, Cestrum anrantiacum, Chaetoptelea mexicana,
Chiranthodendron  pentadactylon, ~Citharexylum  donnell-
smithii, Clethra suaveolens, Cleyera theaeoides, Colpothrinax
cookii, Coriaria thymifolia, Cyathea divergens, Dendropanax
arboreus, Dicksonia sellowiana, Didymopanax morototoni,
Dodonea viscosa, Drimys granadensis, Ehbretia luxiana,
Eupatorium  semilatum, Euterpe  precatoria, Fuchia
arborescens, Gunnera killipiana, Hedyosmum mexicannm,
Heliocarpus  donell-smithii, llex brandegeana, Indigofera
miniata, Lantana bispida, Lignidambar styracifina, Litsea

-
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lanscescens, Magnolia gnatemalensis, Monnina xalapensis,
Myrica cerifera, Oreopanax xalapensis, Ostrya virginiana,
Parathesis leptopa, Parathesis tartaria, Persea americana,
Pinus maximinoz, Pinus montezumae, Pinus pseudostrobus,
Podocarpus ~ gnatemalensis, Ponrouma  bicolor, Prunus
capuli, Psychotria elata, Quercus brachystachys, Quercus
corrugata, Quercus purnthana, Quercus skinneri, Rapanea
Juergnensenti, Rapanea  myricoides, Rhammnus  discolor,
Rhamnus nelson, Rhamnus pringlei, Rondaletia cordata,
Senecio deppeanus, Stillingia acutifolia, Symplocos hartwegi,
Synechantus fibrosus, Trema micrantha, Weinmania pinnata

y Zanthoxylum aguilarii (Inab, 2001).

Otros géneros presentes: Clusia, Lycianthes, Sanrania,
Smilax, Stipa, Vernonia'y Viburnum (Inab, 2001).

-.-“1-

5 La Lucha, Esquipulas, Palo Gordo, San Marcos

Fotografia: Ger6nimo Pétez
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Ficha 10

Distribucion espacial del bosque muy humedo montano bajo tropical

Bosque muy humedo montano bajo tropical (bmh-MBT)

T =
Provincia de humedad:
Muy humeda. [

Piso altitudinal:

Montano bajo.

Ubicacion de
la zona de vida
dentro del
diagrama de
clasificacion.

Proporcidn con relacidn al territario nacional

’ 2.32%

Fuente: Elaboracion propia.
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—_— - Ixchiguan, San Marcos
f-!‘# - Fotograffa: Radl Maas




92 I Ecosistemas de Guatemala

8.11 Bosque muy humedo montano
tropical (bmh-MT)

a. Ubicacién y extension

La zona de vida de bosque muy himedo monta-
no tropical (bmh-MT) se presenta en la porcion
occidental del pafs, en los departamentos de
Huehuetenango, San Marcos, Quetzaltenango,
Totonicapan y Solola. También se le puede ubicar
en las partes altas de los departamentos de Qui-
ché, Chimaltenango, Sacatepéquez, Escuintla y
Guatemala (ficha 11).

tropical: Finca Chancol, Chiantla, Huehuetenango

Crédito fotografico: Gerénimo Estuardo Pérez Irungaray.

Esta zona de vida abarca una superficie de 228,426
hectareas, equivalentes al 2.11% del territorio
nacional. En términos altitudinales, el territorio
que ocupa esta zona de vida se encuentra a una
altitud promedio de 2,979 m.s.n.m., con su punto Figura 15
mas bajo en 1,943 m.s.n.m. y el punto mas alto en

Climadiagrama representativo del bosque
3,960 m.s.n.m. muy hdmedo montano tropical

b. Condiciones climaticas

Las areas que caracterizan esta zona de vida re-

gistran una precipitaciéon pluvial anual compren-

dida entre los 1,141 y 2,056 mm, presentando un

valor promedio de 1,486 mm. En el caso de la

temperamra minima y maxima promedio anual, —— Precipitacién anual Evapotranspiracién potencial

la misma presenta un rango entre los 6.10 y los Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans &t a/. (2005).
15.50 °C, con un valor promedio de 10.40 °C para

el ecosistema.

En los territorios que caracterizan este tipo de c. Usos de la tierra dominantes.
zona de vida, la relacion entre la evapotranspira- , .
’ P P El 41.92% del area que ocupa esta zona de vida

ciein poitnciel y pracipizccn pluvial s de 041, o esta cubierta por bosques, el 25.47% por agricultu-

que significa que por cada milimetro de lluvia, se ra anual, el 17.44% por matorrales y arbustos y el

evapotranspiran 0.41 mm, generando condiciones 10.84% por pastizales (Grupo Intetinstitucional de
para que el sistema ecoldgico se pondere como Monitoreo de Bosques y Uso de la Tierra, 2014). El
excedentario en agua, tal como se observa en la resto del territorio se encuentra destinado a otros

figura 15. usos de la tierra.
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d. Especies vegetales frecuentes brandegeana, Juniperus standleyiz, Lantana hispida, 1itsea

) ) ' ; lanscescens, Mahonia wvolcanicola, Monnina xalapensis,
Abies gnatemalensis, Acaena elongata, Alnus jorullensis,

i o ] Parathesis leptopa, Persea americana, Pinus ayacahuite,
Alsophila  salvinii, Arbutus xalapensis, Arctostaphylos

Pinus hartwegii, Pinus psendostrobus, Prunus capuli, Qnercus

rifolia, Baccharis vaccioniodes, Billia  hippocastanum . L .
Hyriolsa ’ 7P ’ acatenangensis, Quercus crispifolia, Quercus sapotaefolia,

Buddleia  nitida, Cavendishia guatemalensis, Ceanothus ) . ..
’ & ’ Ranunculus -~ geoides, Rapanea  juergnensenii, Rbamnus

coeruleus,  Cestrum — aurantiacum, — Chiranthodendron . . .
discolor, Rbhamnus nelson, Rhamnus serrata, Ribes ciliatum,

tadactylon, Cleth lens,  Cl theaeoides, e . .
pentagachylon T SHaveoiens Qe Hmeasoss Stillingia acutifolia, Symphoricarpus microphyllus, Symplocos
Coriaria thymifolia, Cuphea cyanea, Cupressus lusitanica, . L . ..

hartwegii, Taxus globosa, Tigridia pavonia, Vaccinium

Cyathea  di ,  Dali tralis,  Dendy . . . .
Jarnes aIvoIEons i AU enaropanax lencanthum, Valeriana prionophylla, Viburnum jucundum,

arboreus, Dicksonia sellowiana, Dodonea viscosa, Drinzys . L o
T ) " o - Weinmania pinnata'y Zanthoxylum aguilari (Inab, 2001).
granadensis, Enpatorium semialatum, Fuchia arborescens,

Fuchia michoacanensis, Gimnosperma glutinosa, Gregia Otros géneros presentes: Salvia, Smilax, Lycianthes

steyermaerkiz, Halenia shannoni, llex  belizensis, Ilex y Stipa (Inab, 2001).

Todos Santos Cuchumatan, Huehuetenango

Fotografia: Raul Maas
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Ficha 11
Distribucion espacial del bosque muy humedo montano tropical

Bosque muy humedo montano tropical (bmh-MT)

Ubicacion de
la zona de vida
dentro del
diagrama de
clasificacion.

Provincia de humedad: - = Piso altitd?jinal:
Muy hiimeda. = | £ Montano.

Proporcidn con relacidn al territario nacional

’

Fuente: Elaboracion propia.
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Bosqgue pluvial montano tropical
Volcan de Acatenango, Sacatepéquez

Fotografia: Radl Maas
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8.12 Bosque pluvial montano tropical
(bp-MT)

a. Ubicacién y extension

La zona de vida de bosque pluvial montano
tropical (bp-MT) se encuentra presente en las
cumbres de los volcanes Acatenango, Fuego y
Agua, en los departamentos de Chimaltenango,
Escuintla y Sacatepéquez; y en las cumbres mas

elevadas de la Sierra de Las Minas, en los depat-

tamentos de El Progreso, Alta Verapaz y Zacapa

(ficha 12). Paisaje caracteristico del bosque pluvial montano tropical:
Cerro El Pinalén, San Agustin Acasaguastlan, El Progreso

Crédito fotografico: Raul Estuardo Maas Ibarra.

Esta zona de vida tiene una extension territorial
de 2,609 hectareas, equivalentes al 0.02% del
territorio nacional, siendo la zona de vida mas
pequefia de Guatemala en funcién de sus dimen-
siones superficiales. Se le encuentra a una altitud
promedio de 3,028 m.s.n.m., con su punto mas Figura 16

bajo en 2,148 m.s.n.m. y el mas alto en 3,962
Climadiagrama representativo del bosque pluvial

m.s.n.m. i
montano tropical

b. Condiciones climaticas

Las precipitaciones que se registran en esta

zona de vida se presentan en rangos que van

de los 1,779 a los 2,573 mm, con un su valor

medio de 2,250 mm. Los valores de tempe-

ratura minima y maxima promedio anual se

—— Precipitacion anual —— Evapotranspiracion potencial

encuentran comprendidos entre los 6.2 y los
11.4 °C, y el valor medio para toda la zona es Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans et a/. (2005).

de 9.2 °C.

. . c. Usos de la tierra dominantes
En estos territorios la relacion entre la eva-

potranspiraciéon potencial y la precipitacion El 61.17% del drea que ocupa esta zona de vida
pluvial es de 0.24, lo que significa que por cada estd cubierta por bosque, el 8.24% por matorrales
milimetro de lluvia, se evapotranspiran 0.24 y arbustos y el 0.01% por areas de pastizales (Gru-
mm, por lo que todo el ecosistema presenta un po Interinstitucional de Monitoreo de Bosques y
alto excedente de agua, segin se observa en la Uso de la Tierra, 2014). El resto del territorio se

figura 16. encuentra destinado a otros usos de la tierra.



d. Especies vegetales frecuentes

Abies gnatemalensis, Acaena elongata, Alnus jorullensis,
Alsophila  salvinii, Arbutns  xalapensis, Arctostaphylos
pyrifolia, Baccharis  vaccioniodes, Billia  hippocastanum,
Buddleia  nitida, Cavendishia guatemalensis, Ceanothus
coeruleus,  Cestrum — aurantiacum, — Chiranthodendron
pentadactylum,  Clethra  suaveolens, Cleyera  theaeoides,
Coriaria thymifolia, Cuphea cyanea, Cupressus lusitanica,
Cyathea  divergens, Dendropanax  arboreus, Dicksonia
sellowiana, — Dodonea  viscosa, ~ Drimys — granadensis,

Eupatorium semilatum, Fuchia arborescens, Gimnosperma
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Slutinosa, Gregia  steyermaerki, llex  belizensis, Ilex
brandegeana, Lantana bispida, Litsea glanscescens, Monnina
xalapensis, Parathesis leptopa, Persea americana, Pinus
ayacahuite, Pinus hartwegii, Pinus psendostrobus, Pinns
rudis, Prunus  capuli, Quercus acatenangensis, Quercus
crispifolia, Quercus sapotaefolia, Rapanea juerguensenii,
Rbammnns discolor, Rhamnus nelson, Stillingia acutifolia,
Symplocos hartwegii, Taxus globosa, Vaccinium lencanthum,

Weinmania pinnata'y Zanthoxylum aguilari (Inab, 2001).

Otros géneros presentes: Lycianthes, Smilax'y Stipa
(Inab, 2001).

i -

Volcan de Acatenango, Sacatepéquez

Fotografia: Alejandro Gandara
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Ficha 12
Distribucion espacial del bosque pluvial montano tropical

Bosque pluvial montano tropical

T o =
Provincia de humedad: A i Piso altitudinal:
noo - Montano.

Ubicacion de
la zona de vida
dentro del
diagrama de
clasificacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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8.13 Bosque pluvial subandino tropical

(bp-SAT)

Ubicacion y extension

La zona de vida de bosque pluvial subandino tropi-
cal (bp-SAT) se encuentra distribuida en tres sitios,
siendo estos la cumbre de la Sierra de Los Cuchuma-
tanes, en Huehuetenango, y las cimas de los volcanes

Tacana y Tajumulco en San Marcos (ficha 13).

En total, esta zona de vida abarca una superfi-
cie territorial de 3,179 hectareas, equivalentes
al 0.03% del territorio nacional. En términos
altitudinales, se ubica a una altitud promedio de
3,718 m.s.n.m., con su punto mas bajo en 3,213

m.s.n.m. y el mas alto en 4,201 m.s.n.m.
Condiciones climaticas

Esta zona de vida cuenta con una precipitacion
anual comprendida entre los 1,756 y 2,110 mm,
siendo su valor promedio de 1,812 mm. Los va-
lores de temperatura minima y maxima promedio
anual se encuentran comprendidos entre los 4 y

los 6.9 °C, y el valor promedio pata toda la zona
es de 6.45 °C.

La relacién de evapotranspiraciéon potencial y
precipitacion en promedio para toda la zona es de
0.21, lo que significa que, por cada milimetro de
lluvia, se evapotranspiran 0.21, haciendo que en
toda la zona de vida exista un alto excedente de

agua, tal como se observa en la figura 17.

: - L ik 2] Sl Al
~ A mEaalT | RN -aﬁ |
Paisaje caracteristico del bosque pluvial

subandino tropical: Cumbre Sierra de Los Cuchumatanes,
Todos Santos Cuchumatan, Huehuetenango

Crédito fotografico: Gerénimo Estuardo Pérez Irungaray.

Figura 17

Climadiagrama representativo del bosque pluvial
subandino tropical

Jul

—— Precipitacion anual —— Evapotranspiracién potencial

Fuente: Elaboracion propia con base en Hijmans et al. (2005).



Usos de la tierra dominantes

El 74.88% del area que ocupa esta zona de vida
esta cubierta por espacios abiertos sin o con poca
vegetacién con mucha presencia de rocas, el 15.41%
por arbustos y matorrales, el 5.04% por bosques, el
3.7% por pastizales y el 0.57% por agricultura anual
(Grupo Interinstitucional de Monitoreo de Bosques

y Uso de la Tierra, 2014). El resto del territorio se

encuentra destinado a otros usos de la tierra.
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d. Especies vegetales frecuentes

Juniperus standleyii, Pinus hartwegii, Ranunculus geoide y
Valeriana prionophylla (Inab, 2001).

Otros géneros presentes: Cirsium, Lupinus, Saxifraga,
Sedum, Senecio, Stipa y Werneria (Inab, 2001).
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Ficha 13
Distribucion espacial del bosque pluvial subandino tropical

Ubicacion de

la zona de vida |/
dentro del
diagrama de
clasificacion.

o o o = - —
Provincia de humedad: 5 i i Pisoaltitudi
Pluvial. uenco '--"- Subandino,/

Proporcidn con relacidn al territario nacional

0.03%

Fuente: Elaboracion propia.
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Capitulo 9: La clasificacion de zonas de vida y

el estudio de los ecosistemas de Guatemala
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Capitulo 9
Clasificacion de zonas de vida y
el estudio de los ecosistemas de Guatemala

El desarrollo de la presente investigacién permitio
verificar la coherencia conceptual y metodoldgica del
sistema de clasificacién de zonas de vida disefiado por
Leslie Holdridge. La rigurosa aplicaciéon del sistema
de Holdridge utilizando informacién actualizada y
sistemas de informacién geografica, aunado a su
combinacién con otras disciplinas del conocimiento y
una exhaustiva fase de verificacién a nivel de campo,
imprimen un significativo grado de confiabilidad al
sistema de clasificacion de zonas de vida para Guate-

mala presentado en este documento.

Este sistema de clasificacién podra constituirse en un
insumo importante para retroalimentar las estrategias
actuales de gestion de la biodiversidad de Guatemala
y de Mesoamérica. Se espera que los resultados con-
tribuyan a verificar y refrendar la condiciéon de pafs
megadiverso que en la actualidad ostenta Guatemala
pues, a pesar de su relativa pequefia extension, exhibe
una alta variabilidad de climas, condicién que favorece
la riqueza y diversidad de formas de vida, hecho que
se traduce en la presencia de una significativa cantidad

de ecosistemas.

Los hallazgos del presente estudio, y particularmente
la clasificacién de los ecosistemas del pafs, también
resultan utiles para mejorar el entendimiento de las
implicaciones actuales, de mediano y de largo plazo,
que ocasionara el cambio y la variabilidad climatica, en
las interacciones entre los sistemas sociales y naturales

en Guatemala.

Las implicaciones del estudio giran, al menos, en tot-
no a cuatro temas: i) los hallazgos del presente estudio
y las relaciones con el trabajo publicado por De la

Cruz en la década de los afios ochenta; ii) la contribu-

cién del estudio al fortalecimiento de las estrategias
de conservaciéon de biodiversidad en el pafs; iii) la
utilidad del mapa de zonas de vida para modelar los
impactos del cambio climatico y; iv) la revisién de los
supuestos sobre los que descansa el presente estudio.

HEstos aspectos se discuten a continuacion.

9.1 Comparacion entre éste y el estudio
presentado por De la Cruz en la década de
los anos ochenta

La principal diferencia entre la clasificacién que propone
este estudio y la presentada en el trabajo de De la Cruz,
es la interpretacién de las variables clave del sistema de
clasificacion y la consecuente denominacién de las zonas
de vida. Mientras que De la Cruz clasifica varios ecosis-
temas bajo la denominacién “subtropical”, este estudio
utiliza la denominacion, cientificamente argumentada, de
“tropical”. La precisién metodoldgica, reflejo de la con-
ceptualizacion del sistema de clasificacion propuesto por
Holdridge, asi como una profunda revisién de fuentes
bibliografias especializadas en la materia, respaldan estas

decisiones.

Es relevante destacar otras diferencias entre éste y el
estudio de De la Cruz ya referido antes. Las principales

son las siguientes:

* La clasificacién de la zona norte de Petén como
htmeda en el estudio de De la Cruz. Este estudio
muestra, sin embargo, que el norte de Petén presenta
una mayor evapotranspiraciéon potencial que la lluvia
que se registra, existiendo, por lo tanto, un déficit de
agua, que en la época seca provoca defoliacién en la

mayorfa de las especies (lo que se pudo corroborar
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durante las visitas de campo), rasgo distintivo de
los bosques secos. La relacién de evapotranspira-
cién-precipitaciéon en esa regiéon es superior a 1, y
el diagrama de clasificacién de Holdridge agrupa en

esa clase a los bosques secos.

De la Cruz clasifica la zona sur de Petén como muy
humeda. Los valores de evapotranspiracién-precipi-
tacion para la zona suroeste de Petén se encuentran
comprendidos entre 0.5 y 1, caracteristicos de los
bosques humedos. Para cumplir con las condiciones
de un bosque muy himedo, como el descrito por
De la Cruz, esos valores debieron haber estado com-

prendidos entre 0.25y 0.57.

En la clasificacion que oftrece este estudio se presen-
tan tres zonas de vida que el trabajo de De la Cruz
no habia descrito, siendo estas: a) El bosque humedo
premontano tropical (bh-PMT), el cual se encuentra
en la parte montafiosa del sureste de Petén, en los
lugares donde la temperatura no sobrepasa los 24
°C; b) El bosque muy himedo premontano tropical
(bmh-PMT), ubicado en una pequefia extension
dentro de la anterior zona de vida y colindando
con Belice; y ¢) El bosque muy himedo tropical
(bmh-T), cercano al rio Sarstun, en la confluencia

de los departamentos de Petén e Izabal, con Belice.

El monte espinoso subtropical (me-S), que De la
Cruz localiz6 en la parte mas seca del pafs (ubicada
en El Progreso, Zacapa y Chiquimula), se clasifico

como bosque muy seco tropical (bms-T), debido a

Para definir una zona como muy seca, seca, humeda, muy
humeda o pluvial se necesita consultar la relacion de ETP/
pp del lugar en la parte inferior del diagrama de Holdridge. La
relacién ETP/pp se obtiene dividiendo el producto de la
(T°) - (58.93) entre la precipitacion total. La temperatura pro-
medio de la zona sur de Petén es mayor de 24°C, y para lograr
un valor de evapotranspiracion-precipitaciéon de 0.25 y 0.5, las
precipitaciones tendrian que ser mayores a los 4,000 mm. Sin
embargo, en esa region los valores promedios de precipitacién
son del orden de los 2,200 mm, llegando a presentarse en
algunas regiones de la Franja Transversal del Norte precipita-
ciones de entre 3,000 a 3,500 mm, e incluso en la zona norte
de Quiché de hasta 3,650 mm.

que, segin la informacién climatica utilizada, no se
encontré ningun lugar donde la precipitacién anual
fuera inferior a los 500 mm. El valor mas bajo de
precipitaciéon reportado para esa regiéon segun el
Worldclim es de 577 mm, el valor promedio de la
lluvia en esa zona de vida es de 740 mm y el valor
maximo que puede ocurrir es de 989 mm. Estos
valores de precipitacién arrojan una relacion de eva-
potranspiracién-precipitacion de 2.5 o menos y, para
ser considerado como monte espinoso, debe estar

comprendido entre los valores de 4 y 8.

*  De la Cruz ubicé al bosque pluvial en dos zonas de
vida, situadas en los pisos altitudinales basal y mon-
tano bajo (bp-S y bp-MB respectivamente), cuya
extension para ambas zonas suma las 206,000 hec-
tareas. El nuevo mapa, en cambio, ubica al bosque
pluvial en tres zonas de vida situadas en los pisos
altitudinales premontano, montano y subandino
(bp-PMT, bp-MT y bp-SAT, respectivamente), y
con una extension muy inferior que suma 36,110

hectareas.

9.2 La gestidn de los ecosistemas y la
biodiversidad

En términos de la gestion de la biodiversidad nacional,
este estudio ofrece informacién que tiene el potencial
de impulsar estrategias de gestién territorialmente
diferenciadas. Con base en la clasificacién generada,
es posible hacer andlisis departamentales o regionales
acerca de los balances entre fortalezas y atenuantes de
orden natural, facilitando un trato especial a cada zona

de vida en funcién de sus caracteristicas propias.

Bajo el enfoque de gestion del territorio, y teniendo
a la vista la clasificacién aqui presentada, serd posible
promover un tratamiento especial a aquellas zonas
de vida poco representadas y que cuentan ya con una
reducida cobertura forestal. Ese tratamiento incluye
varias opciones, tales como la proteccién legal especial

(esquema del Sistema Guatemalteco de Areas Pro-



tegidas —Sigap-), la veda temporal, la promocién de
corredores biolbgicos que favorezcan la interconexion
de los espacios forestales fragmentados, la aplicacion

de incentivos forestales, entre otros.

Un punto importante a destacar es que, dentro de las
diferentes zonas de vida, no obstante la similitud en los
niveles de precipitacién y temperatura, pueden existir
areas con diferencias considerables en la composicién
floristica, la estructura y la fisonomia. Estas diferencias
se explican por condicionantes bioffsicas, entre las
que se pueden mencionar las de orden topogrifico,
fisiografico y edafolégico. También influye la duracién
e intensidad de lluvias y su distribucién a lo largo del
afio. En términos de los esquemas de gestion, estas

particularidades no pueden ser ignoradas.

Igualmente, resulta relevante el conocimiento y el tra-
tamiento especial de los ecosistemas sensibles o con
probabilidades de desaparecer, ya sea por actividades
humanas o por condiciones climaticas adversas que
podrian ocasionarse por efectos del cambio climatico.
Por ejemplo, considérese la limitada extension terri-
torial que se reporta para el bosque pluvial o paramo
subandino tropical (bp-SAT) y el bosque pluvial mon-
tano tropical (bp-MT). Estas zonas de vida presentan
una alta presién directa de fuerzas impulsoras de la
degradacién ambiental, a las que se deben afiadir las
nuevas y aditivas presiones que impone el cambio y
la variabilidad climatica global, cuyas manifestaciones

estan a la vista de todos.

9.3 Bases para el seguimiento y evaluacion
de la evolucion de los ecosistemas para la
adaptacion al cambio climatico

Los cambios en los regimenes de temperatura y de pre-
cipitaciéon obligan a las especies, tanto animales como
vegetales, a modificar las relaciones con su entorno, y
ello conduce a su vez, a modificar las funciones de los

ecosistemas. Esta dinamica propicia procesos de adap-
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tacién, migracién o extincion de las especies, procesos
que han sido una constante en los ciclos evolutivos de

la Tierra.

El sistema de clasificaciéon que se presenta, y especi-
ficamente el mapa de zonas de vida, permite modelar
cambios en los ecosistemas frente a variaciones en las
condiciones del clima. Los modelos, al mismo tiempo,
ayudaran a priorizar intervenciones atendiendo a dife-
rentes intereses, tanto de orden social, como intereses
de orden estrictamente natural. Por ejemplo, el mapa de
zonas de vida puede utilizarse para proyectar la amplia-
ci6én del bosque seco en detrimento de zonas de vida que

hoy tienen abundancia relativa de agua.

En sintesis, los beneficios del sistema de clasificacion
que se presenta y de las modelaciones que son posibles
frente al cambio y la variabilidad climatica, tienen que ver
con: i) el conocimiento de la dinamica de los ecosistemas
y los esquemas de gestién especificos para privilegiar
ciertos intereses socio-naturales, ii) la proteccién especial
para especies mas vulnerables al cambio climatico, iii) la
gestioén especializada de determinados servicios ecosis-
témicos indispensables para la vida en todas sus formas,
iv) la relacién entre las necesidades productivas de la so-
ciedad y ciertos factores limitantes de orden natural, y v)
la precisién en la identificacién de impactos potenciales
derivados del clima y el disefio de sistemas de monitoreo
y evaluaciéon con miras a adelantarse a riesgos de primer

orden socio-natural.

Con miras a fortalecer los procesos de caracterizacion
y analisis de la dindmica del clima presente y futuro se
requiere monitorear variables climaticas que describan el
comportamiento y variacién estacional, anual e interanual
de las principales variables climaticas. Las principales
variables son las siguientes: precipitacion (dias conse-
cutivos de lluvia), temperatura (promedio y acumulada),
evapotranspiracion real y potencial, radiacién solar,
humedad relativa y, de ser posible, humedad edafica.
Basados en la caracterizacién a realizarse, destacando va-

cios de informacion, se puede desarrollar un protocolo
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especifico de monitoreo climatico y la generacién de un
sistema climatico de alerta temprana en las principales

regiones bioclimaticas.

A partir de lo anterior, es importante actualizar y mejorar
sistematicamente la capacidad de las modelaciones de
corto y mediano plazo del cambio del clima y sus efectos
en las dindmicas de las regiones climaticas y ecosistemas.
Es recomendable actualizar las modelaciones cada diez

anos.

Para ello, es necesario utilizar como referencia la cla-
sificacion de zonas de vida, la definicién de modelos
cartograficos, contar con actualizaciones de informacion
climaticas e informacién secundaria y, en consecuencia,
realizar las proyecciones y modelaciones pertinentes.
Estas actualizaciones seran fundamentales para prever
cambios en el clima, efectos en los ecosistemas, asi como
en los medios de vida, de tal manera que se genere capa-
cidad predictiva para anticiparse a los efectos negativos

de los mismos.

9.4 Las bases de datos del estudio y
propuesta de lineas de investigacion

La aplicacién de los sistemas de informacién geografi-
ca y la informacion detallada provista por WorldClim
merecen una reflexién adicional. La base principal para
la elaboracién del mapa de zonas de vida fueron los
mapas de temperatura y precipitacion realizados por
WorldClim; sin embargo, esa informacién se generd
hace dieciocho afios, por lo que no capturan las varia-
ciones del clima reciente. Las estimaciones realizadas
para el escenario del 2020 podtian ya estar presentes en

la actualidad.

Para corroborar los escenarios es necesario contar

con informacion actualizada. El Instituto Nacional de

Sismologfa, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
(Insivumeh) cuenta con un mapa de temperatura ac-
tualizada con las mismas caracteristicas del WorldcCim,
pero carece del mapa de precipitacion, que es funda-
mental para poder realizar la actualizacién de las zonas

de vida.

En consecuencia, y de manera ilustrativa, es necesario
dar seguimiento investigativo a algunas inconsistencias
encontradas durante la fase de campo del presente es-
tudio. La principal tiene que ver con la informacién de
precipitacion del WorldClim en dos regiones especificas
en la zona del rio Chixoy en Sacapulas, Quiché y en la
zona del rfo Cuilco en Huehuetenango; que conducen,
por las altas precipitaciones reportadas, a la caracteri-
zacién de esos lugares como bosque muy himedo. Sin
embargo, la vegetacion encontrada es caracteristica del

bosque seco.

Finalmente, el estudio sugiere atender las siguientes

lineas de investigacion:

¢ FEvaluacién de la dinamica de los limites de las

zonas de vida;

e Anilisis de la dindmica en la vulnerabilidad, las
amenazas y el riesgo de las zonas de vida con ex-

tensiones territoriales menotes;

¢ Dinamica de los usos de la tierra en las diferentes

zonas de vida;

* Anilisis del estado actual y las tendencias de las

zonas de vida y su relacién con los medios de vida;

*  Evaluacién de la extincién o adaptacién de especies

a los cambios en sus zonas de vida; y

* Estimacién de la produccién hidrica en las zonas

de vida.
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Comparaciones de climas mundiales
con base en Lamprecht (1990)

Para reafirmar la tropicalidad del pais y de sus ecosis-
temas, se puede hacer referencia al analisis del com-
portamiento de los valores de temperatura promedio
mensual y del comportamiento de la precipitacion
pluvial en regiones tropicales realizado por Lamprecht

(1990).

Este investigador tomé como punto de partida la
variacién entre las temperaturas promedio mensuales
maximas y minimas de un determinado lugar (cuadro 7)
y relaciono el valor de esta diferencia con la temperatura
promedio anual, estableciendo que en las regiones tropi-

cales, este indice estd muy por debajo del 100%.

Asi, contrast6 el comportamiento de la temperatura en

cuatro regiones claramente tropicales: Manaos (Brasil),

Maracaibo, Mérida y Mucuchies (Venezuela); con una
regién reconocida como no tropical, siendo esta la
ciudad de Gottingen (Alemania). En las regiones tro-
picales la relacion fluctia entre el 7.9 y 12.8%, mientras
que en Gottingen el porcentaje de diferencia alcanza el

200.9%.

Al realizar el mismo analisis para once sitios en Gua-
temala, ubicados a altitudes que van desde el nivel del
mar hasta los 4219 m.s.n.m., se observaron porcenta-
jes que fluctian entre los 8.7% para el puerto de San
José (Escuintla) y 48.5% en el volcan Tajumulco (San
Marcos). De lo anterior se infiere un comportamiento
similar al de los sitios sudamericanos, y, por lo tanto,

tropicales.
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En el caso de la precipitacion pluvial, Lamprecht (1990)
hizo una comparacion entre dos sitios, uno ecuatorial en
Borneo (que mantiene una precipitacién constante, casi
superior a los 200 mm durante todos los meses del afio)
y uno tropical, en Nigeria, en donde se registra que la

época de lluvias va de abril a octubre.

Al comparar el comportamiento de la lluvia en Borneo
(ubicada en la regién ecuatorial) y Nigeria (ubicada en
la region tropical) con los mismos once sitios guate-

maltecos referidos en el cuadro antetior, se observa
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una significativa correspondencia con los valores de
la precipitacién de Nigeria, ya que presenta los valores
mas altos de precipitaciéon pluvial entre los meses de
mayo a octubre y los mas bajos entre noviembre y abril,

demarcando con ello, una estacién lluviosa y otra seca.

En la figura 18 se observan los registros de la estacién
de Borneo, representados por una linea gruesa y pun-
teada, mientras que los registros de Nigeria se presen-
tan con una linea gruesa, que contrastan con el color

gris de los registros de las estaciones guatemaltecas.

Figura 18. Comportamiento de la precipitacion pluvial en la region ecuatorial (linea punteada), regién tropical
(Iineas negra y grises) y subtropicales (lineas rojas)
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En la figura 18 puede observarse, ademds, una linea roja
punteada (Madrid) y una linea roja continua (Guadalajara),
las cuales reflejan el comportamiento de la precipitacién

pluvial en dos regiones que Lamprech (1990) considera

Fuente: Elaboracion propia con base en Lamprecht, 1990, Hijmans, e 4/, 2005 y Climate-Data.org (https://es.climate-data.org/)

subtropicales, con promedios anuales de lluvia que no
superan los 100 mm y que se muestran casi constantes

durante todo el afio
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Anexo B.

Extensidon y representacion territorial de las
zonas de vida a nivel departamental

Cuadro 8. Extension de las zonas de vida de Guatemala (a nivel departamental)

Representacion

Departamento Ecosistema Extension (ha) territorial
departamental (%)

1 bh-MBT 14,502.61 1.37
2 bh-PMT 19,426.02 1.83
3 bh-T 436,571.65 41.21
4 bmh-MBT 117,276.19 11.07
Alta Verapaz

5 bmh-PMT 298,766.65 28.20
6 bmh-T 172,544.88 16.29
7 bp-MT 398.82 0.04

Total 1,059,486.82 100.00
1 bh-MBT 61,854.36 20.50
2 bh-PMT 110,680.03 36.69
3 bh-T 10,860.35 3.60
4 bmh-MBT 21,114.46 7.00
5 Baja Verapaz bmh-PMT 17,361.73 5.75
6 bp-MT 122.30 0.04
7 bs-PMT 74,505.53 24.70
8 bs-T 5,185.46 1.72

Total 301,684.22 100.00

Continua...
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Departamento

Chimaltenango

Chiquimula

El Progtreso

Escuintla

Ecosistema

bh-MBT
bh-PMT
bmh-MT
bmh-PMT
bmh-T
bp-MT
bs-PMT
bs-T
Total
bh-MBT
bh-PMT
bmh-MBT
bms-T
bs-PMT
bs-T
Total
bh-MBT
bh-PMT
bmh-MBT
bmh-PMT
bms-T
bp-MT
bs-PMT
bs-T
Total
bh-MBT
bh-PMT
bh-T
bmh-MT
bmh-PMT
bmh-T
bp-MT
bs-T
Total

Extension (ha)

114,786.08
30,537.79
2,457.85
24,791.76
6,813.58
417.11
6,430.52
111.50
186,346.18
3,761.00
103,566.35
1,924.29
9,084.57
93,613.93
29,415.49
241,365.64
4,209.88
28,274.15
26,069.19
4,215.20
32,041.83
409.10
66,303.61
21,940.91
183,463.87
3,435.64
19,368.69
258,025.00
475.46
10,437.29
29,918.30
36.67
128,577.52
450,274.56
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Representacion
territorial
departamental (%)

61.60
16.39
1.32
13.30
3.66
0.22
3.45
0.06
100.00
1.56
4291
0.80
3.76
38.79
12.19
100.00
2.29
15.41
14.21
2.30
17.46
0.22
36.14
11.96
100.00
0.76
4.30
57.30
0.11
2.32
6.64
0.01
28.56
100.00

Continua...
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Representacion

No. Departamento Ecosistema Extension (ha) territorial
departamental (%)

1 bh-MBT 41,434.85 18.92
2 bh-PMT 122,303.43 55.86
3 bh-T 1,073.52 0.90
4 Guatemala bmh-MT 466.18 0.21
5 bs-PMT 47,916.56 21.88
6 bs-T 4,854.38 222

Total 218,948.92 100.00
1 bh-MBT 299,261.86 40.71
2 bh-PMT 145471.41 19.79
3 bmh-MBT 17,882.76 243
4 bmh-MT 72,263.73 9.83
5 bmh-PMT 89,222.72 1214
6 Huchuetenango bmh-T 43,594.27 5.93
7 bp-PMT 27,722.37 3.77
8 bp-SAT 2,694.92 0.37
9 bs-PMT 36,996.67 5.03

Total 735,110.70 100.00
1 bh-PMT 68,668.92 9.19
2 bb-T 485,398.22 64.95
3 bmh-MBT 4,081.15 0.55
4 Tzabal bmh-PMT 77,165.65 10.33
5 bmh-T 107,773.98 14.42
6 bs-T 3,891.89 0.52

Total 747,314.68 100.00
1 bh-MBT 47344.54 2332
2 bh-PMT 101,655.71 50.08
3 bmh-MBT 7,282.26 3.59
4 bmh-MT 54.52 0.03
5 Jalapa e 1,033.44 0.51
6 bs-PMT 4474126 22.04
7 ot 866.09 0.43

Total 202,977.81 100.00

Continua...
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Representacion
territorial
departamental (%)

Ecosistema

Departamento

Extension (ha)

= Ul W ) —_ Ul A W \]

ST NN, TN U SV Y

—_

O oo N o Ul R~ LN

Jutiapa

Petén

Quetzaltenango

Quiché

bh-MBT
bh-PMT
bh-T
bs-PMT
bs-T
Total
bh-PMT
bh-T
bmh-PMT
bmh-T
bs-T
Total
bh-MBT
bh-T
bmh-MBT
bmh-MT
bmh-PMT
bmh-T
bs-T
Total
bh-MBT
bh-PMT
bh-T
bmh-MBT
bmh-MT
bmh-PMT
bmh-T
bp-PMT
bs-PMT
Total

8,491.22
130,318.61
37,287.66
64,597.73
90,739.61
331,434.84
327,964.51
1,738,672.31
17,530.51
9,531.38
1,494,178.06
3,587,896.08
59,948.41
35,508.88
6,161.83
39,915.64
36,816.10
18,700.53
16,249.92
213,301.32
251,089.88
136,647.42
55,444.17
6,181.30
8,528.06
126,945.97
116,167.25
2,472.21
23,626.98
727,103.24

2.56
39.32
11.25
19.49
27.38

100.00

9.14
48.46

0.49

0.27
41.64

100.00
28.11
16.65

2.89
18.71
17.26

8.77

7.62

100.00
34.53
18.79

7.63

0.85

1.17
17.46
15.98

0.34

3.25

100.00

Continua...
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Representacion

No. Departamento Ecosistema Extension (ha) territorial
departamental (%)

1 YT 63,120.09 32,47
2 bmh-PMT 6,765.81 3.48
3 Retalhuleu bmh-T 17,842.64 9.18
4 bs-T 106,663.56 54.87

Total 194,392.11 100.00
1 bh-MBT 36,082.27 6732
2 bh-PMT 13,038.05 2432
3 bmh-MT 1,847.89 3.45
4 Sacatepéquez bmh-PMT 1,863.09 3.48
5 bmh-T 117.17 0.22
6 bp-MT 651.55 122

Total 53,600.02 100.00
1 bh-MBT 112,249.27 31.62
2 bh-PMT 7,810.49 2.20
3 bh-T 26,019.94 733
4 bmh-MBT 16,940.63 477
5 bmh-MT 72,281.55 2036
6 San Marcos bmh-PMT 42,798.39 12,05
7 el 1 52,458.20 14.78
8 bp-SAT 47217 0.13
9 bs-PMT 1,022.71 0.29
10 bs-T 22,084.74 6.47

Total 355,038.17 100.00
1 bh-MBT 6,601.39 2.09
2 bh-PMT 122,909.96 38.90
3 bh-T 142,423.14 45.08
4 Santa Rosa bs-PMT 1,544.55 0.49
5 bs-T 42,453.45 13.44

Total 315,932.49 100.00

Continua...
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Representacion

No. Departamento Ecosistema Extension (ha) territorial
departamental (%)

1 bh-MBT 61,036.74 58.71
2 bh-PMT 10,111.33 9.73
3 bmh-MBT 3522 0.03
4 Soilell bmh-MT 11,275.19 10.85
5 bmh-PMT 21,358.47 2054
6 eyl 143.60 0.14

Total 103,960.55 100.00
1 bh-MBT 1,385.42 0.64
2 bh-PMT 213.97 0.10
3 i 125,059.39 58.18
4 bmh-MBT 187.80 0.09
5 bmh-MT 58.68 0.03
6 Suchitepéquez bmh-PMT 23,014.69 10.71
7 sl 38,065.51 17.71
8 bp-PMT 125.67 0.06
9 bs-T 26,847.02 12.49

Total 214,958.15 100.00
1 bh-MBT 79,377.11 73.76
2 bh-PMT 9,.444.16 8.78

Totonicapan

3 Bmh VT 18,800.34 17.47

Total 107,621.61 100.00
1 bh-PMT 70,203.00 26.13
2 bh-T 11,524.44 429
3 bmh-MBT 25,529.38 9.50
4 bmh-PMT 22,092.73 8.22
5 Zacapa e T 39,727.75 14.79
6 bp-MT 573.76 0.21
7 bs-PMT 18,341.10 6.83
8 bs-T 80,705.96 30.04

Total 268,698.13 100.00

Fuente: Iarna (2016).
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Este libro presenta una contribucion renovada a la distribucion
y clasificacion de los ecosistemas de Guatemala utilizando el
concepto y base metodoldgica del sistema de zonas de vida
propuesto por Leslie Holdridge durante la segunda mitad del
siglo XX. El estudio se fundamenta en una rigurosidad
cientifica, el uso de tecnologias e informacién moderna, y en un
amplio y minucioso recorrido por el territorio nacional.

Esta obra no solo fortalece las discusiones técnicas y cientificas
sobre el patrimonio natural del pais, sino también provee a la
poblacion en general de herramientas practicas para conocerlo
y valorarlo. El libro invita a sumergirse en el fascinante mundo
natural de Guatemala y, de esa manera, valorar los bienes y
servicios ambientales y promover su oportuna defensa y
proteccion.

El trabajo presentado en este libro muestra el esfuerzo del
Instituto de Investigacion y Proyeccion sobre Ambiente Natural
y Sociedad (larna) en profundizar en el conocimiento de Ia
relacion sociedad-naturaleza. Al mismo tiempo, queda patente
el apoyo de la Universidad Rafael Landivar para sustentar con
equipos cientificos, fisicos y financieros, trabajos de esta
naturaleza.
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PBX. (502) 2426-2626, ext. 2657
www.infoiarna.org.gt - www.url edu. gt
iarna@url.edu.gt

fiarna.url






