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RESUMEN

Escobar Flores, M. R. 2011. Vulnerabilidad de robles y encinos (Quercus spp.) al cambio
climatico en la region del Yeguare, Honduras. Proyecto especial de graduacion del
programa de Ingenieria en Desarrollo Socioeconémico y Ambiente, Escuela Agricola
Panamericana, Zamorano. Honduras. 28 p.

El cambio climéatico es una problematica con repercusiones directas al ambiente, la
economia y la sociedad a nivel local, regional y global. Esta investigacion ha pretendido
evaluar la vulnerabilidad a cambio climatico de las especies de Quercus (robles y encinos)
localizados en la regién del Yeguare. A traves de la metodologia de NatureServe se ha
determinado el Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (IVCC), analizado para la
regién con proyecciones de datos a 50 afios. Se ha determinado que Q. benthamii,
Q. conspersa, Q. bumelioides, Q. cortesii, Q. pilicaulis, Q. salicifolia, Q. skinneri,
Q. sapotifolia, Q. insignis, Q. elliptica, Q. lanceifolia y Q. xalapensis poseen una
vulnerabilidad moderada al cambio climatico. Pero Q. oleoides, Q. segoviensis y
Q. peduncularis son estables o no vulnerables a cambio climético. La susceptibilidad de
Quercus spp. al cambio climatico depende de la alteracion en la precipitacion, la
temperatura, la evapotranspiracion, las perturbaciones humanas, las barreras geograficas,
los mecanismos de dispersion y la reproduccion de las especies, tanto como la incidencia
de los huracanes y los incendios. Ademas, se realizd una encuesta de percepcién a
pobladores locales, la cual revel6 varios beneficios que proveen las especies de robles y
encinos a las comunidades rurales: usos de lefia, medicina, curtiembre y madera. También
el IVCC de las especies de Quercus ha facilitado la identificacion y el planteamiento de
alternativas locales orientadas a la conservacion de especies-ecosistemas, tecnologias de
eficiencia energética en comunidades rurales y usos sostenibles de las especies. Para
determinar el estado actual de las especies en la region del Yeguare, se realizaron
13 muestreos en parcelas de 1,000 m? evaluados en altitudes desde los 627 msnm hasta
los 1,783 msnm en los municipios de Yuscaran, San Antonio de Oriente, Moroceli y
Oropoli. Se determinaron indicadores de importancia de especies (IVI de 9 — 162),
densidades poblacionales de los Quercus (desde 10 arboles/ha hasta 900 arboles/ha) e
indicadores forestales (4reas basales de 0.1 — 10.2 m%ha). Ademas, se definieron las
asociaciones de Quercus con pinos y liquidambares.

Palabras clave: Bosqgues de pino-encino, conservacion de las especies-ecosistemas,
eficiencia energética, Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico, usos sostenibles de
las especies.
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1. INTRODUCCION

El cambio climatico amenaza la biodiversidad local y mundial en los ecosistemas
naturales (Villers et al. 1998, Turner et al. 2010). Las implicaciones por perturbaciones en
la precipitacion y la temperatura, repercuten en la distribucién, la adaptacion y la
sobrevivencia de especies (Chazal y Rounsevell 2008). Los disturbios de los procesos
naturales demandan esfuerzos sinérgicos para restablecer la dindmica natural, la
conservacién-restauracion y la sostenibilidad de los recursos bidticos y abioticos (Lee et
al. 1997, Soulé et al. 2001, Kramer 2003, Primack et al. 2009). Los pronosticos
realizados para el afio 2050 en Honduras indican que habrian aumentos de la temperatura
media de 0.5 °C — 2 °C y reducciones en la precipitacion promedio anual de 12 mm —
16 mm (GIECC 2008, Campos s.f.). Los incendios forestales y los huracanes,
intensificados por el cambio climatico, causaran impactos directos a corto plazo en la
vegetacion. En particular, incendios forestales son determinantes de la vegetacion en
habitats degradados, en una amplia gama de bioclimas (Ritchie 1986).

Las proyecciones en Meéxico indican que se produciran diferenciaciones genéticas,
morfoldgicas y de distribucion geografica a las especies de Quercus a causa del cambio
climatico (Cavender et al. 2011, Guariguata et al. 2011). Las variaciones en la dispersion
territorial de Quercus oscilan entre reducciones de 46 % en climas himedos e incrementos
de 31 % en climas secos (INE 2007, Leon et al. 2009). Las modificaciones en la
distribucion territorial dependen en gran medida de las fluctuaciones en la heterogeneidad
climatica, la adaptacion, la resiliencia de las especies a los cambios ambientales y la
abundancia de las especies (Ackerly et al. 2010). Asi, para Q. elliptica se prevén
aumentos de 21 % en su distribucion geografica, mientras que Q. peduncularis y
Q. segoviensis podrian reducir su area de ocupacion de 8 %. Sin embargo, para el resto de
especies se pronostican disminuciones en abundancia y dispersion biogeografica hasta de
47 % (INE 2007, Johnston et al. 2010). Estas variaciones pueden ser muy importantes
para ciertas especies ya amenazadas con extincion, como es el caso de Q. skinneri,
Q. bumelioides, Q. cortesii, Q. salicifolia y Q. sapotifolia (Oldfield y Eastwood 2007).

Se usé la metodologia de NatureServe (version 2.1) para determinar el indice de
Vulnerabilidad al Cambio Climatico (IVCC), a las 15 especies de Quercus existentes en la
region del Yeguare. EI IVCC evalla la exposicion al cambio climatico local, la exposicion
indirecta al cambio climatico, la sensibilidad especifica de las especies y la respuesta
documentada al cambio climatico (NatureServe 2008, NatureServe 2009, Gosling et al.
2011). Actualmente, s6lo en Estados Unidos se han hecho estudios para evaluar el IVCC
en especies de flora y fauna. Pero en Latinoamérica unicamente se han planteado
proyectos, para México y Centroamérica, de evaluar el IVCC a especies locales (March et



al. 2010). Por lo cual, la presente investigacion es pionera con la aplicacion del IVCC a
las especies centroamericanas.

El género Quercus (robles y encinos) posee alrededor de 400 especies, adaptadas a
diversas condiciones ambientales y distribuidas en multiples ecorregiones en América,
desde Estados Unidos hasta Colombia (Sarkar et al. 2009). Por medio de modificaciones
evolutivas y adaptaciones selectivas, las especies han logrado sobrevivir en un elevado
namero de hébitats, con dindmicas ecoldgicas complejas, 1o que es determinante para la
sobrevivencia de todas las especies (Pither 2003). Dentro de la region del Yeguare Garcia
(1998) reportd 15 especies de Quercus, distribuidas en la Reserva Bioldgica Cerro Uyuca.
Esta reserva contiene dos ecorregiones: bosque nublado (con mayor susceptibilidad a
alteraciones climéticas) y bosque pino-encino las cuales cada una contiene un juego de
especies de robles y encinos (Nixon 2006, Bruijnzeel et al. 2010).

Las especies de robles y encinos desempefian maltiples funciones en los ecosistemas y en
la provision de beneficios a comunidades humanas (Ritchie 1986, Heltberg et al. 2000,
Ibafiez et al. 2008). Los aportes de las especies incluyen servicios ambientales (bosques
de galerias que protegen cuencas, cobertura vegetal al suelo y reduccion de la erosion) y
beneficios a las comunidades (disponibilidad de materiales Gtiles al hombre). En conjunto
a los bosques de pinos y liquidambar, los robles y encinos proveen 90 % de energia (lefia)
en zonas rurales dentro de la eco-region pino-encino de Honduras (NUfiez et al. 1995,
Portillo 2007).

El propdsito de la investigacion era responder a las interrogantes siguientes: ¢Cual es la
vulnerabilidad de las especies de Quercus al cambio climatico? ¢Cual es la importancia de
estas especies en los ecosistemas naturales y a las comunidades humanas circunvecinas?
Los objetivos del estudio fueron:

e Evaluar la vulnerabilidad de robles y encinos (Quercus spp.), al cambio climatico en
la region del Yeguare.

o ldentificar la importancia social y ambiental de Quercus spp. en comunidades rurales
de la regioén.

e Plantear alternativas de mitigacion de impactos al cambio climéatico para Quercus spp.
en la region del Yeguare.

e Determinar el estado actual de las especies de los robles y los encinos en la region del
Yeguare.



2. MATERIALES Y METODOS

La regién del Yeguare tiene una extension territorial de 1,800 km?, ubicada al este de
Tegucigalpa, dentro de los departamentos de Francisco Morazén y El Paraiso. El territorio
tiene una elevacion desde los 320 msnm hasta los 2,100 msnm en la vertiente del Pacifico.
Forma parte de la cuenca del rio Yeguare, dentro de la gran cuenca del Rio Choluteca. Las
variaciones en pendientes de los terrenos oscilan desde 2 % hasta 80 % (Devisscher 2004,
Falck 2006).

La precipitacion promedio anual en el piso de los valles de la region del Yeguare es de
928 mm vy la temperatura media anual es de 25 °C (Devisscher 2004). En Reserva
Bioldgica Cerro Uyuca (RBCU) a partir de 1,800 msnm la temperatura es de 12 °C —
19 °C vy la precipitacion es de 2,000 — 4,000 mm (Garcia 1998). En el territorio se
encuentran las ecorregiones de Bosques Secos Centroamericanos (en elevaciones bajas),
Bosques de Pino-encino Centroamericanos (en elevaciones medianas) y Bosques
Montanos Centroamericanos (en las elevaciones mayores) (Olson et al. 2002).

La region del Yeguare estd formada por nueve municipios, con una poblacion total de
84,229 habitantes. Las condiciones socioecondmicas en la region del Yeguare sefialan que
63 % de los habitantes se encuentran en condiciones de pobreza a pobreza extrema.
El indice de Desarrollo Humano es de 0.66 (Sanders et al. 2006). La base productiva del
territorio es produccién agricola comercial, micros, pequefias y medianas empresas y las
unidades de subsistencia o agricultura para consumo familiar (Falck 2006).

Se ha utilizado la metodologia de indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico (IVCC)
de NatureServe (version 2.1) para evaluar la vulnerabilidad de las 15 especies de Quercus
al cambio climético. Se evaluaron factores de temperatura, precipitaciéon (Cuadro 1),
exposicion al cambio climéatico local, sensibilidad de especies al cambio climético,
respuesta documentada al cambio climatico y exposicion indirecta al cambio climatico
(NatureServe 2009, Mckellar et al. 2010, NatureServe 2011).

En el andlisis de IVCC por especie se utilizd el &mbito de evapotranspiracion y
evapotranspiracion potencial (AET-PET) Hamon de 0.0028 — 0.005, proyectado para
Honduras, correspondiente al escenario de emisiones intermedio A1B (“middle of the
road”). Ademas, se usé el modelo de circulacion general promedio conjunto de grupos y
un periodo de proyeccion al afio 2050 (TNC 2007, NatureServe 2009, NatureServe 2010,
NatureServe 2011). La evaluacion ha sido proyectada segun los datos de la precipitacién y
la temperatura del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
(GIECC), que indican aumentos de temperatura media de 0.5 °C — 2 °C y reducciones en
precipitacion promedio anual de 12 mm — 16 mm (GIECC 2008).



Cuadro 1. Ambitos de distribucion en la temperatura, la precipitacion y la elevacion de
Quercus spp.

Especies Precipita~cién Temperaturs media  Elevacién (msnm)
(mm/afio) anual (°C)
Q. benthamii* 938-4000 12-23 1500-3000
Q. bumelioides 900-2800 10-28 1200-3000
Q. conspersa* 938-4000 12-23 900-2800
Q. cortesii 900-4000 12-25 900-2000
Q. elliptica** 938-4000 12-23 850-1600
Q. insignis* 938-4000 12-23 8002400
Q. lanceifolia** 938-4000 12-23 1500-2000
Q. oleoides 700-3200 19-36 0-1800
Q. peduncularis 900-2000 18-25 600-3000
Q. pilicaulis** 938-4000 12-23 1500-1900
Q. salicifolia 900-4000 12-25 1500-2000
Q. sapotifolia 800-2000 18-25 1000-2700
Q. segoviensis 700-3200 23-28 500-1800
Q. skinneri 900-2000 18-25 900-2500
Q. xalapensis** 938-4000 12-23 1700-2000

* Distribucion altitudinal desde México hasta Panama y dmbitos de precipitacién y temperatura de Reserva
Bioldgica Cerro Uyuca (RBCU). **Distribuciones en RBCU.

Fuentes: Garcia (1998), CATIE (2003), Kapelle y Uffelen (2006), Guariguata (2007).

El estudio de percepcion a habitantes locales se realiz6 por medio de encuestas, utilizando
una muestra de 61 pobladores entre 15 y 83 afios (media 38 afios), 49 % mujeres y 51 %
mujeres, en los municipios de Oropoli, Moroceli y San Antonio de Oriente (distribuidos
en un area menor a 500 m alrededor de las parcelas muestreadas, seleccionados
aleatoriamente) (Cuadro 2). Se realizaron entrevistas semiestructuradas a los encuestados,
guiada por las preguntas de las encuestas, identificando usos dados a los robles y los
encinos. Las encuestas constaban de nueve preguntas de seleccion multiple y justificacion
de respuesta (Chevalier y SAS 2010).

Para determinar la importancia ambiental de las especies de robles y encinos (robles
caracterizados por hojas anchas y bordes dentados y encinos se caracterizan por hojas
delgadas y bordes lisos) en la region de Yeguare, se hicieron mediciones forestales en
13 parcelas, distribuidos en transectos altitudinales (Kappelle et al. 2006, Primack et al.
2009). Las parcelas muestreadas fueron de 100 m de largo por 10 m de ancho (1,000 m?).
Para tres parcelas se midio la vegetacion riparia (riberefia) a 5 m a cada lado de las
guebradas. En cerro Monserrat, municipio de Yuscaran, Gnicamente se seleccionaron las
parcelas por cotas altitudinales o elevaciones y se georreferenciaron las zonas de



muestreos. Las mediciones forestales evaluaron los Didmetros a la Altura del Pecho
(DAP) (mayor a 5 cm por individuo), las alturas, las densidades de arboles por hectérea,
las areas basales, las area basales relativas, las densidades relativas, las frecuencias
relativas y los Indices de Valor de Importancia (IVI) para las especies de Quercus
(Cuadro 3) (Lamotte 1974, Ramirez 2006) y se clasificaron asociaciones de especies, en
funcion al tipo y tamafio de vegetacion en coexistencia a Quercus dentro de las mismas
parcelas (vegetacion con altura menor a 2.5 m se defini6 como sotobosque).Se usé GPS
(Sistema de coordenadas WGS84), vara telescopica (en alturas mayores a 20 m se
emplearon estimaciones visuales), forcipula, cinta métrica y una guia elaborada para
identificacion de las especies muestreadas.

Cuadro 2. Distribucion de edades de la poblacion a encuestar.

Edad Cantidad Porcentaje (%)
15-30 29 48
31-45 14 23
46-60 12 20
61-75 4 7
76-90 2 3

Total 61 100




Cuadro 3. Férmulas empleadas en la investigacion.

Indicador Formula Significado de abreviaturas
Area basal A=r (g)z A=drea basal/especie/ha;
2 d=Didmetro a la Altura del Pecho
(DAP) en metros.
Densidad de arboles/ha Da=a(f) Da=densidad de &rboles/ha;
a=numero de

arboles/especie/parcela; f=inverso
de la fraccion del area en relacion

alha
Densidad relativa de Dr=Da(100)/Y,Da  Dr=densidad relativa de arboles;
arboles por especies Da=densidad de &rboles/ha;
Y.Da=sumatoria de Da.
Avrea basal relativa por Ar=A(100)/(ZA) Ar=érea basal relativa; A=areas
especies basales promedios/especie;
YA =sumatoria de areas basales.
Frecuencia relativa por Fr=D(100)/N Fr=frecuencia relativa; D= arboles
especie presentes/parcela; N=numero de
parcelas o muestreos realizados.
indice de Valor de IVI= Indice de Valor de
Importancia IVI=Dr + Ar + Fr Importancia;

Dr=densidad relativa de
arboles/especie;
Ar=4rea basal relativa;
Fr=frecuencia relativa.

Fuente: Lamotte 1974, Ramirez 2006.

En la ecorregion de bosque seco se muestred en Quebrada Seca a 627 msnm (municipio
de Moroceli). Las demas parcelas fueron ubicadas dentro de la ecorregion de bosque pino-
roble. Se incluyeron Quebrada EI Gallo a 897 msnm (municipio San Antonio de Oriente),
Quebrada La Pita a 1,327 msnm (municipio de Oropoli), Quebrada Jute en 966 msnm y
1,128 msnm (municipio de Moroceli) y Quebrada Los Liguidambos a 1,184 msnm,
1,249 msnm, 1,462 msnm, 1,545 y 1,564 msnm (municipio San Antonio de Oriente). En
cerro Monserrat se muestrearon parcelas a 1,035 msnm, 1,677 msnm y 1,783 msnm,
(municipio de Yuscaran) (Figura 1).
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Figura 1. La distribucion de las parcelas muestreadas en la regién del Yeguare.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

La aplicacion del IVCC realizado para las 15 especies de los robles y los encinos
existentes en la region del Yeguare ha indicado que Quercus benthamii, Q. conspersa,
Q. bumelioides, Q. cortesii, Q. pilicaulis, Quercus salicifolia, Q. skinneri, Q. sapotifolia,
Q. insignis, Q. elliptica, Q. lanceifolia y Q. xalapensis tienen una vulnerabilidad
“moderada” al cambio climatico. Para estas especies, puede haber una reduccion en su
abundancia o ambito de distribucion geografica antes del afio 2050. Unicamente
Q. oleoides, Q. segoviensis y Q. peduncularis se encuentran en condiciones estables o0 no
vulnerables, especies que no sufrirdn alteraciones en ambito de distribucion o abundancia
en el area geografica analizada al afio 2050. Este resultado obedece a factores
ambientales, geograficos, evolutivos y ecoldgicos con incidencia sobre las especies (Davis
et al. 2005, Leon et al. 2009, NatureServe 2011).

Los bosques de coniferas, mixto (pino-encino) y latifoliado en Honduras, se encuentran
amenazados por la degradacion de la biodiversidad, la sobreexplotacion, los incendios
forestales, las plagas, la ganaderia y la agricultura migratoria (FAO 2003, Portillo 2007).
Ademas, desde 1935 hasta 1998 se da un promedio de 1 huracan cada 16 afios (SNET
s.f.). Con esto, los incendios forestales y los huracanes inducen a fluctuaciones de cambio
directo en corto plazo (menor a 20 afios), por lo que son determinantes de la vegetacion
(en generacion, efecto y grado) en una amplia gama de bioclimas (Ritchie 1986).

La reproduccion de las especies de Quercus se afectard con incrementos en la temperatura
y decrecimientos en la precipitacion, por la alteracion en las condiciones del ambiente
local (Ducousso et al. 1993, Oosterhoorn y Kappelle 1999, Bruijnzeel et al. 2010).
Igualmente, las consecuencias de las perturbaciones, naturales o humanas, inducen en
procesos de extincién y reduccidn de las poblaciones (Martin 2001, Ortega et al. 2008).

Los factores antrépicos y climaticos aumentan la demanda de requerimientos en
germinacion y establecimiento para algunas especies de Quercus (Ritchie 1986, VVan Der
Meer 2002). Las especies adaptadas a climas secos y habitats degradados (por factores
naturales o antropogénicos) tendran mayor resistencia a los impactos en fluctuaciones de
cambio climatico (Scholze et al. 2006). Quercus oleoides y Q. segoviensis se registraron
como especies adaptadas a condiciones ambientales adversas en la region del Yeguare,
debido a que se localizaron en terrenos con altas pendientes, suelos rocosos y condiciones
de climas secos, lo cual ha sido reportado por Cavender et al. (2011) en otras regiones.



Quercus benthamii, Q. conspersa, Q. bumelioides, Q. cortesii, Q. pilicaulis y
Q. salicifolia, ubicados desde los 1,700 msnm hasta los 2,000 msnm (Garcia 1998), tienen
mayor susceptibilidad al fendmeno del cambio climéatico. La vulnerabilidad de las
especies puede ser aumentada (afectando la abundancia, la dominancia, las interrelaciones
ecologicas y los procesos naturales) por la ubicacion restringida de las especies en RBCU
y las caracteristicas geograficas propias del cerro Uyuca o relieves geograficos
determinantes de la vegetacion (lverson y Prasad 2001).

La existencia de recursos forestales en los ecosistemas naturales es degradada
paulatinamente, por los usos diversos, que localmente realizan las comunidades cercanas
al habitat, en especial la provision de fuentes energéticas locales (lefia) (FAO 1983). Asi,
el 100 % de las personas encuestados revelaron que usan las especies de Quercus para
lefia, madera, medicina, curtiembre y conservacion de suelos y cuencas. En los usos que
los pobladores de la regién del Yeguare reportaron para robles y encinos se identificaron
las utilizaciones de las hojas, las raices, las ramas y los troncos, distribuidos
proporcionalmente en usos de lefia (41 %), madera y lefia (26 %), medicina y lefia (12 %),
lefia, madera y medicina (12 %) y otros (construccion, curtiembre y ecologicos) (9 %). El
uso de las especies en comunidades rurales radica en proveer recursos energéticos de
combustible vegetal o lefia (Pimentel et al. 1986). La madera se emplea para la
elaboracion de puertas, sillas, ventanas, postes de sostén y vigas para casas.

La abundancia de flora, como Quercus, aumenta la provision de servicios ecosistémicos
en la naturaleza, reduciendo o contrarrestando la degradacion en la biodiversidad local
asociada (Barbour et al. 2007), tales como reduccion de incendios forestales, infiltracion
de la lluvia al suelo, precipitacion horizontal en bosques nublados, disminucion en erosion
e incluso como herramienta natural contra el cambio climatico, por efecto natural en la
captacién de dioxido de carbono (Chagollan et al. 2006, Mansourian 2009). Las especies
de Quercus, como parte de la biodiversidad, realizan procesos bioldgicos y biofisicos en
los territorios que habitan: sumideros de carbono, produccion de oxigeno, regulacién de
clima local y biorremediacion ecoldgica (Cramer et al. 2004, Mahli et al. 2002).

Los usos dados a Quercus proceden originalmente de las culturas indigenas de América, y
por lo cual constituyen parte de la flora etnoboténica y la economia botanica (Crooks
1948). La poblacion encuestada report6d que Q. oleoides también se usa en la elaboracion
de muebles. En particular, Q. oleoides es usado por sus colorantes naturales (taninos) en
el tratamiento de pieles de ganado vacuno y caprino (curtiembre). Las personas
encuestadas revelaron el uso de la corteza, las raices y las hojas de Q. oleoides en
aplicaciones medicinales (aliviar dolores musculares, malestares estomacales y
antiparasitarios). Los usos medicinales corresponden a conocimientos culturales y de las
tradiciones heredadas (Crooks 1948, Manson et al. 2008).

Se registraron ocho especies y 172 individuos de Quercus en las parcelas muestreadas. Se
identifico que Q. segoviensis, Q. peduncularis y Q. oleoides poseen indicadores de
densidad, IVI y frecuencia relativa en mayor medida que Q. skinneri, Q. bumelioides,
Q. cortesii, Q. salicifolia y Q. sapotifolia (Cuadro 5). Las variaciones entre las especies
obedecen a las caracteristicas geograficas, la adaptacion a las condiciones del ambiente,
las perturbaciones antropogenicas y la evolucion natural. (Oosterhoorn y Kappelle 1999,
Séppala 2009).
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Cuadro 4. Clasificacion y usos generales de Quercus.

Especie Nombre comun Uso
Q. benthamii Encino Lefia, madera y medicina
Q. bumelioides Encino Lefa y madera
Q. conspersa Encino Lefia y madera
Q. cortesii Roble Lefia, madera y medicina
Q. elliptica Encino Lefia y madera
Q. insignis Roble Lefia y madera
Q. lanceifolia Roble Lefia y madera
Q. oleoides Roble Lefia, muebles y curtiembre
Q. peduncularis Roble Lefia y medicina
Q. pilicaulis Roble Lefia
Q. salicifolia Encino Lefia y madera
Q. sapotifolia Encino Lefia y madera
Q. segoviensis Roble Lefia, madera y medicina
Q. skinneri Roble Lefia y madera
Q. xalapensis Roble Lefia, madera y medicina

Fuente: Adaptado de CATIE 2003, Manson et al. 2008.

El dmbito de frecuencia relativa es de 8 % — 69 %, mientras que el IVI varia de 9 —
162 (Cuadro 4). En comparacion, Garcia (1998) encontr6 en Reserva Bioldgica Cerro
Uyuca, desde 800 msnm hasta 2000 msnm, frecuencia de especies de 5 % — 15 % e 1VI de
10 — 46. Las diferencias pueden deberse a diferencias en la ubicacion de los sitios de
muestreos, y la distribucion territorial de las especies (Orozco et al. 2002). Por ejemplo,
solo tres especies en el presente estudio tuvieron frecuencia relativa mayor que 15 % vy
son las especies dominantes en las parcelas de baja altura donde Garcia no trabajo.

Las asociaciones de especies relacionadas a Quercus se clasificaron en bosque latifoliado,
con 69 % (119 individuos muestreados en siete parcelas), bosque pino-roble y sotobosque
con 28 % (48 individuos muestreados en cinco parcelas) y bosque pino-roble, liquidambar
y sotobosque con 3 % (cinco individuos muestreados en cinco parcelas).

Oldfield y Eastwood (2007) reportan que Q. bumelioides y Q. skinneri estan en peligro de
extincion (en los muestreos realizados se reportaron con pocos individuos presentes en las
parcelas) y Q. cortesii, Q. salicifolia y Q. sapotifolia son especies reportadas por IUCN
como vulnerables a extincion. Quercus peduncularis puede presentar reducciones en su
distribucion geografica, de 7 % a 47 %, por incrementos en la temperatura hasta de 2 °C y
reducciones en la precipitacion hasta de 16 mm en Honduras (INE 2007, Gomez et al.
2007, GIECC 2008).
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Cuadro 5. Indicadores de medicion forestal y de importancia para Quercus spp.
muestreados en Oropoli, San Antonio de Oriente y Moroceli.

Especie DAPp — Alp Da f\ D Ar Fr VI
(m) (m) (Arbol/ha) (m%ha) (%) (%) (%)
Q. bumelioides 0.07 6 20 01 1 04 8 9
Q. cortesii 0.1 8 40 0.3 2 2 15 19
Q. oleoides 0.12 7 580 66 34 36 69 139
Q. peduncularis 0.1 7 120 0.9 7 5 31 43
Q. skinneri 0.07 7 30 01 2 1 15 18
Q. salicifolia 0.08 7 20 0.1 1 1 8 9
Q. sapotifolia 0.08 8 10 0.1 1 03 8 9
Q. segoviensis 0.12 8 900 102 52 56 54 162
Total 0.74 1720 1834 100 100 208

DAPp: Diametro a la Altura del Pecho promedio; Alp: Altura promedio; Da: Densidad; A: Area basal
promedio, Dr: Densidad relativa; Ar: Area basal relativa; Fr: Frecuencia relativa; IVI: Indice de Valor de
Importancia.



4. CONCLUSIONES

El IVCC proyectado para Quercus a 50 afios en la regidon del Yeguare indica que
Q. benthamii, Q. conspersa, Q. bumelioides, Q. cortesii, Q. pilicaulis, Q. salicifolia,
Q. skinneri, Q. sapotifolia, Q. insignis, Q. elliptica, Q. lanceifolia y Q. xalapensis
estan moderadamente vulnerables. Sin embargo, Q. oleoides, Q. segoviensis y
Q. peduncularis se encuentran estables o no son vulnerables al cambio climético.

Los factores de mayor incidencia en la vulnerabilidad de Quercus spp. son los
cambios en la temperatura, la precipitacion, la humedad, los fendmenos climaticos
(los huracanes y los incendios) y las barreras naturales.

El 91 % de los pobladores encuestados reportd que el principal uso que dan a
Quercus es lefla, pero también se usa para madera, medicina, curtiembre,
construccidn, conservacion de suelos y proteccién de cuencas.

Quercus segoviensis y Q. oleoides han sido las especies con mayor valor de
importancia y cantidad de individuos registrados en los muestreos. Quercus skinneri y
Q. bumelioides son las especies registrados con menores cantidades de individuos
encontrados y estan reportadas como especies en peligro de extincion.



S. RECOMENDACIONES

Se sugiere la evaluacion de IVCC, adaptado a condiciones locales de la region del
Yeguare, principalmente para las especies de flora y fauna de mayor beneficio social,
econémico y ecologico.

Es necesario realizar inventarios de los ecosistemas para evaluar potenciales
problemas a los bosques en el futuro y en particular, para mejorar la informacion
béasica sobre la distribucidn de especies, tanto en latitud como en elevacion.

Es aconsejable fomentar investigaciones para los usos potenciales de las especies de
Quercus segoviensis y Q. oleoides, ya que pueden ser empleados como recursos
dendroenergéticos sostenibles, por su amplia distribucion en la regién, con la adopcion
de estufas mejoradas en comunidades rurales.

Es recomendable disefiar y aplicar planes para la capacitacion de comunidades
cercanas a areas protegidas sobre cambio climatico. También, se debe aumentar la
cantidad o extension de las areas protegidas en la region del Yeguare, para permitir la
paulatina adaptacion de las especies de flora al cambio climatico.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Componentes del indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico.
Direct Climate Exposure Indirect Climate Exposure

[ SealevelRise | = | swscae |
A Temp | Topo Bartiers | == | swscwe |
| Anthro Barriers | =% | Swscre |

|

|

H Climate Stress |

Human Response | w=p | suscae

A Moisture Sensitivity

| DispersalMovements | == | suscae

Temp Regime | = | sussoce

Hydro Regime | == | susscoe

[ lcefSnow | = [ swwee

|
|
|
|
et | Disturb Regime | ==b | suscxe |
|
|

> | Geologic Features | == | subsome

Interspecific Inter.
a.b,C,d‘ e ———

TE————

| Genetic Factors -a, b | = [ swrre |

—| Phenology | == | Sbscaes

Z = Overall Score

Fuente: NatureServe (2011).
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Anexo 2. Desarrollo del Indice de Vulnerabilidad al Cambio Climatico de NatureServe.

Section B: Indirect Exposure to Climate Change (Evaluate for specifc geagranhical ares uner consideration)

Ak an X" i &l boses that ggly.

Effect on Vulnerability Factors that influence vulnerability " sas e equiea)
Greatly Somenhat Samehat
increzse | MNeural | decrease |Decrease | Unknown
X

increase | Increase

1) Exposure to sea level rise
) Distrbution refatvs o bariers

3) Natural barriers

b) Anthrapogenic barriers

3) Predicted impact of land use changes resulting from human responses to climate change

The NatureServe Climate Change Vulnerability Index )

Release 2.1 7 4oril 2011 Bruce Young, Elizabet telly Gravuer, Kim Hall, Geoff Hammerson, Alan Redder

With input from: Jay Cordeiro, Szabo Natl.l reserve

Funding for Relsaze 2.0 gensrously provided by the Duks Energy Corporation.

[ Geographic Area A dl:[ Campus de Zamorano | Clear Form

Assessort] Oliver Komar |
Species Scientific Name:| Quercus spp. | English Name:| Oak
Major Taxonomic Group:]| ‘/ascular Plant |
G-Rank: | G4
[ Relation of Species' Range to Assessment Area:] Entirs range |+ S-Rank: | G4
|Chec|-< if species is an obligate of caves or groundwater aquatic systems: | { an "W" for sccursts scoring

Assessment Notes (to document 2pecial methods and data zources)
Metodologia por I, tranzectos attitudinales, recopilacion de informacion.

Section A: Exposure to Local Climate Change (Calcuists for spsciss

Temperature Hamon AET:PET Moisture Metric *

everity Scope (percent of range) Severity Scope (percent of range)
SFF (31 /

100 -G:GES--G.GEG 100

V00| st sewms toe ST =-0.028
Totsl: 100| pase som e 1007
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Section C: Sensitivity

Mark an "X in all boxes that apply.

Effect on Vulnerability
Greatly Somewhat Somewhat
increase | Increase increase Meutral decrease | Decrease | Unknown

1) Dispersal and movements
2} Predicted sensitivity to temperature and moisture changes
a) Predicted sensitivity to changes in temperature
i historical thermal niche
ii} physiological thermal niche
b} Predicted sensitivity to changes in precipitation, hydrology, or moisture regime
i} historical hydrological niche
ii) physiological hydrological niche
c) Dependence on a specific disturbance regime likely to be impacted by climate chang
d) Dependence on ice, ice-edge, or snow-cover habitats
J) Restriction to uncommon geological features or derivatives
4} Reliance on interspecific interactions

a) Dependence on other species to generate
habitat

b) Dietary versatility (animals only)

c) Pollinater versatility (plants only)

d) Dependence on other species for propagule dispersal

) Forms part of an interspecific interaction not covered by 4a-d
5) Genetic factors

a) Measured genetic variation

b} Occurrence of bottlenecks in recent evolutionary history (use only if Sa is "unimown")
) Phenological response to changing seasonal temperature and precipitation

dynamics
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Section 0: Documented or Modeled Response to Climate Change (Jotianal, \fay aooly across the rangs of 2 species)
Mark an “X" I &ll hores that apoly.
Effect on Vulnerability (Opfonl)

Greatly Somewhat Someuwhat

increase | Increase | incresse | Mewiral | decrease | Decrease | Unknown
X 1) Documented response t recent climate change
X 2) Modeled future (2030) change in population or range size

3) Overlap of modeled futur (2050 range with current range

X 4) Oceurrence of protected areas in modeled future (2030} distribution

Fuente: Adaptado de NatureServe 2011.
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Anexo 3. Prondstico de la temperatura para Honduras.

O united states @ alobal O past 50 Years @Map of Average @Average Ternperature Case Studies

Compare & Animate Models Printer Friendly Version

IPCC Fourth Assessment

Emission Scenario

Medium 418 ¥

General Circulation Model

Ensemble Average ¥

Average Annual Temperature by the 2050s

Model: Ensemble Average, SRES emission scenario: A1B

Honduras

509%: This map shows the
temperature change projected by the
middle model, That is, half of the
models project a greater amount of
change, and half of the models
projectless change as compared to
the 1961-1990 baseline average,

= Map data Sources: Esri, DeLorme, NAVTEQ, TomTom, Intermap, AND,
Lat: 16.88° Lon: -89.36° USGS, NRCAN, Kadaster NL, and the GIS User Community

Fuente: TNC 2007.

© mid Century (2050s) OMap of Change (0] Precipitation Docurnentation | Developer

[Honduas ] O End Century (20805) Dats and Map Image Download
ClimateWizard Customn Analysis

Change Transparency A
. OFactaids

® Topo
GetValues = O world

Mean Tamp. (C)
3C
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Anexo 4. Prondstico de la precipitacion para Honduras.

O United States @ Global OPast 50 Years @ Map of Average OAuerage Ternperature Case Studies
@Mid Century (2050s) O Map of Change @ Precipitation Documentation | Developer
Oend Century (2080s) Data and Map Image Download
ClimateWizard Custom Analysis
Compare & Animate Models Printer Friendly Version

m Average Annual Precipitation by the 2050s

LEE S po e Model: Ensemble Average, SRES emission scenario: A1B
Emission Scenario

Medium A1B v

General Circulation Model

Ensemble Average ~

Change Transparency DFactoids

® Topo
GetValues O world

Honduras

Preclp (mm)

500 mm

50%: This map shows the
precipitation change projected by the
middle model. Areas that are blue
are projected to increase by atleast
half of the models, and areas that
are yellow to red are projected to
decrease in precipitation by atleast
half of the models.

Map data Sources: Esri, DeLorme, NAVYTEQ, TomTom, Intermap, AND,
Lat: 17.11° Lon: -82.72° USGS, NRCAN, Kadaster NL, and the GIS User Community

Fuente: TNC 2007.
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Anexo 5. Encuesta realizada a 61 pobladores de Moroceli, Oropoli y San Antonio de

Oriente.

1. ¢(Conoce usted alguna especie de Quercus (roble-encino) que se

encuentre en la region del Yeguare? Cantidad
Si 61
No 0
Talvez 0
Total 61
2. Si la respuesta es positiva ¢Sabe de algunos usos de roble-encino? Cantidad
Si 61
No 0
Talvez 0
Total 61

3. Si la respuesta anterior es favorable. ¢Ha utilizado alguna vez alguna

especie de Quercus? Cantidad
Si 61
No 0
Talvez 0
Total 61

4. Si la respuesta es afirmativa. ¢Para qué ha utilizado la/las especies

de Quercus? Cantidad
Lefia 25
Madera y lefia 16
Medicina y lefia 7
Otros (construccion, curtiembre y proteccién) 6
Lefia, madera y medicina 7
Total 61

5. ¢Cree usted que los bosques o sitios donde se encuentra roble-

encino estan siendo dafiados? Cantidad
Si 28
No 28
Talvez 5
Total 61
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Razon Cantidad
Deforestacion para lefia 22
Falta conciencia ambiental 1
No se tala Quercus 4
Solo uso de lefia seca 12
Uso de otra lefia 6
Sin respuesta 16
Total 61

6. ¢Quién/qué cree usted que afecta mas a los bosques, donde se

encuentra roble-encino, en la region del Yeguare? Cantidad
Ser humano 57
Ser humano y contaminacion 3
Otro (plagas) 1
Total 61

7. ¢Cree usted que es importante conservar las especies de roble-

encino en la region del Yeguare? Cantidad
Si 60
No 0
Talvez 1
Total 61
Razo6n Cantidad
Conservar agua, clima, suelo y flora 43
Prevencidn de desastres 2
Sin respuesta 16
Total 61

8. ¢Cree usted que se puede hacer uso de los recursos de roble-encino

sin causar dafos irreparables a la naturaleza? Cantidad
Si 59
No 2
Talvez 0

Total 61
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9. ¢Cuéles usos considera usted, que se le puedan dar a los recursos

de roble-encino? Cantidad
Lefa 13
Lefia y madera 18
Lefia y medicina 8
Lefia, madera y medicina 21
Madera y medicina 1

Total 61
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