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RESUMEN

Guaiacum sanctum, llamado comUnmente guayacan, se caracteriza por su habito
arbdreo y se distribuye desde la parte central de Suramérica hasta el norte de México,
sureste de Estados Unidos y las Antillas Mayores. Actualmente se considera una
especie amenazada segun la lista roja de la UICN y en el apéndice Il de CITES. El
objetivo de este estudio fue determinar la distribucion y estructura de las poblaciones
de guayacan en los remanentes de bosque seco ubicados en los departamentos de
Comayagua, El Paraiso, Choluteca, Yoro y Olancho. A partir de la informacién de
herbario y comunicaciones personales, se definieron los sitios de estudio, se delimita-
ron 18 parcelas y se determinaron tres clases de edades. Se midié la estructura
vertical y horizontal y se georreferenciaron los individuos adultos. Los resultados
indican que el patron de distribucion espacial es agrupado en todas las categorias y
el porcentaje de individuos jovenes es alta. Se sugiere que esta alta regeneracion se
debe a que la poblacién se esta extendiendo. Los resultados de este estudio seran la
base para establecer una estrategia de conservacion de esta especie, asi como la
propuesta de areas protegidas en el bosque seco en Honduras.

Palabras clave: Guaiacum sanctum, guayacan, distribucion espacial, estructura
poblacional.
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ABSTRACT

Guaiacum sanctum, commonly called "lignum vitae", is characterized by its arboreal
habit and distributed from the central part of South America to northern Mexico,
southeastern United States and the Greater Antilles. Now it considered an endange-
red species according to the IUCN Red List and Appendix Il of CITES. The aim of this
study was to determine the distribution and structure of population in the remnants of
dry forest in the departments of Comayagua, El Paraiso, Choluteca, Yoro and Olan-
cho. From specimens deposited in herbarium and personal communications study
sites was defined. 18 plots were demarcated and three age classes are defined. The
vertical and horizontal structure was measured and adult individuals were georeferen-
ced. The results indicate that the spatial distribution pattern is grouped in all catego-
ries and the percentage of juveniles is high. It is suggested that this regeneration is
high because the population is spreading. The results of this study will be the basis for
establishing a conservation strategy for this species as well as the proposed protected
areas in the dry forest in Honduras.

Keywords: Guaiacum sanctum, guayacan, spatial distribution, population structure.
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INTRODUCCION

Guaiacum sanctum L. es una especie arborea de crecimiento lento que pertenece a
la familia Zygophyllaceae, habita en el bosque seco subtropical y tropical. Se distribu-
ye desde la parte central de Suramérica hasta el sureste de Estados Unidos y las
Antillas Mayores (Stevens y otros, 2001). En Centroamérica es conocida como
guayacan, palo santo, guayacan real y lignum vitae en Norteamérica.

La madera tiene importancia econdmica en la fabricacién de pisos de barcos y la
resina de los tallos es de uso medicinal, motivo por el cual actualmente se considera
una especie amenazada segun la lista roja de la UICN y en el apéndice Il de CITES.
Las poblaciones en México, Centroamérica y Florida disminuyeron en el siglo 19y se
mantienen aisladas debido a la deforestacion del bosque, ganaderia extensiva y la
expansioén de la agricultura (Fuchs & Hamrick, 2010). En Honduras se distribuye en
los bosques secos, en el litoral Pacifico y Atlantico del pais, y se considera una espe-
cie que habita en los bosques mas amenazados del neotrépico (Janzen, 1988).

Guaiacum sanctum son arboles con una altura de 20 a 60 m, con una corteza grisa-
cea, rugosa, con fisuras verticales, dura, resinosa y a veces exfoliante en placas. Las
hojas son compuestas y opuestas, glabras; hojuelas elipticas, obovadas; posee
peciolos glabros, ligeramente pubescentes. Posee flores terminales, solitarias, con
un caliz fusionado, de color morado, sépalos obovados u ovados de 5-7 mm de longi-
tud; la corola es azul o morada con 5 pétalos; las anteras son mas cortas que los
filamentos.

Presenta un fruto capsula, obovado de color amarillo o anaranjado, de 1.5 cm de
longitud aproximadamente; las semillas son elipsoides, negras o café oscuro, con un
arilo de color rojo (Standley & Steyermark, 1946; Stevens y otros, 2001; Cordero &
Boshier, 2003). El polen es dispersado por abejas y avispas a largas distancias (Jan-
zen, 1971). Los frutos son dispersos por las especies de aves: Trogon melanocepha-
lus, Trogon elegans, Tityra semifasciata, Eumomotus momota, Pitangus sulphuratus
y Calocitta formosa, las semillas son consumidas por estas aves (Fuchs y otros,
2013; ver figura 1).

Direccion de Investigacién Cientifica y Posgrado, UNAH



Estudio poblacional de Guaiacum sanctum L. (Zygophyllaceae) en los bosques secos de...

Figura 1. Guaiacum sanctum

A. flores, B. frutos, C. plantula, D. adulto, E. tomando el DAP a los arboles, F. medicién de la distancia
entre individuos adultos.

La distribucidn espacial es una de las propiedades ecoldgicas méas importantes de las
especies (ver figura 2). La distribucién espacial de los individuos en las poblaciones
se ha clasificado en tres patrones basicos: aleatorio, agregado y uniforme (Molles,
2006). En poblaciones naturales de plantas, los individuos suelen distribuirse en
forma mas o menos agregada, debido a la distribucién heterogénea de los recursos,
interaccion con otras especies, asi como por la dispersion restringida de semillas y
propagulos vegetativos (Taylor, 1984).

Se han realizados estudios sobre la distribucién espacial de G. sanctum en el Parque
Nacional Palo Verde en Costa Rica, encontrando altos niveles de diversidad genética.
Sin embargo, no se encontrd un patron de estructura genética espacial en la pobla-
cion, lo que sugieren que las semillas estan mezcladas y provienen de diferentes
adultos (Fuchs y otros, 2010, 2013). También, Lopez Toledo y otros (2011) llevan a
cabo un estudio sobre la evaluacion del estado de conservacion de las poblaciones
de G. sanctum y G. coulteri en México, proponiendo un marco de evaluacién que se
aplique a otras especies amenazadas (Lopez Toledo y otros, 2011).

El objetivo de este estudio fue determinar la distribucion y estructura poblacional de
G. sanctum en los remanentes de bosque seco ubicados en los departamentos de
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Comayagua, El Paraiso, Choluteca, Yoro y Olancho, para conocer el estado de
conservacion de las poblaciones de esta especie en los bosques secos de Honduras.

MATERIALES Y METODO

Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en los sitios: 1. Cerro Las Barrancas, El Rodeo y Yuscaran,
en el departamento de El Paraiso; 2. El Ojochal y San Marcos de Colon, en el depar-
tamento de Choluteca; 3. El Estadio, El Jarin, Las Torrecias y Las Liconas, en el
departamento de Comayagua; 4. Arenal, San Lorenzo Abajo y el Refugio de Vida
Silvestre Colibri Esmeralda, en el municipio de Olanchito; 5. Potrero Los Guayacanes
y El Potrero de los Hermanos Montoya, en el municipio de Arenal, en el departamento
de Yoro; 6. Potrero Don Pedro Carias y EI Quebrachal, en el municipio de San Este-
ban en el departamento de Olancho (ver figura 2). Los sitios fueron seleccionados
con base en los especimenes depositados en los herbarios Cyril Hardy Nelson
Sutherland (TEFH) y Paul C. Standley (EAP), asi como a través de comunicaciones
personales de colegas y guias de campo.

Distribucion poblacional de Guaiacum sanctum

1.Estudio de distribucion estructura poblacional de Guaiacum sanctum

Para la distribucion espacial se delimitaron 18 parcelas, de 50 m x 50 m en areas
disturbadas y fragmentadas y el area protegida Refugio de Vida Silvestre Colibri
Esmeralda. El criterio para la ubicacion de las parcelas fue la presencia de un arbol

de guayacan adulto, asi como de plantulas en regeneracion a sus alrededores. Se
cont6 el mayor numero de plantulas dentro de la parcela (ver cuadro 1).
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Figura 2. Area de estudio, incluye los sitios de muestreo
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Cuadro 1. Sitios y parcelas de muestreos

Sitio1: El Rodeo, Yuscaran, El Paraiso | Sitio 5: Municipio de Arenal, Yoro
Parcela 1: Cerro Las Barrancas Parcela 11; Potrero Los Guayacanes

Sitio 2: Municipio de Comayagua,
Comayagua

Parcela 2: El Estadio

Parcela 3: El Estadio

Parcela 4: El Jarin
Parcela 5: La Torrecia
Parcela 6: Las Liconas

Sitio 3: El Ojochal, San Marcos de
Colén, Choluteca

Parcela 12: Potrero de los Hermanos Montoya

Sitio 6: El Quebrachal, San Esteban, Olancho
Parcela 13: Potrero de Don Pedro Carias

Parcela 14: Potrero de Don Pedro Carias

Parcela 7
Parcela 8

Sitio 4: Municipio de Olanchito, Yoro

Parcela 9: San Lorenzo Abajo

Parcela 10: Refugio de Vida Silvestre
Colibri Esmeralda

Parcela 15: Potrero de Don Pedro Carias
Parcela 16: Potrero de Don Pedro Carias

Parcela 17: Potrero de Don Pedro Carias
Parcela 18: Pueblo El Quebrachal

Fuente: propia
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Los individuos se agruparon en cinco clases de edades segun la altura: plantulas
(0-15 cm), retofios (en inglés sampling, 15-30 ¢cm), juveniles (30 ¢cm - 2 m), subadultos
(2-5 m) y adultos (= 5 m), segun lo sugerido por Fuchs & Hamrick (2010) y Fuchs y
otros (2013). Se midi6 el diametro a la altura del pecho (DAP) y la altura aproximada
de cada individuo adulto y la distancia de separacién entre ellos (ver figura 2G).
También se georreferencid a cada arbol adulto en el campo con un dispositivo de
sistemas de geoposicionamiento global (GPS).

Analisis de datos

Se calculo el indice de Morisita para determinar la distribucion espacial de la pobla-
cion por sitio de muestreo, usando la siguiente formula:

Donde: q

g= numero parcelas por sitio _ i ni-1

ni= abundancia por parcela [S_qzl n (—N(N_l) )
N= total individuos !

Ademas, se calculé la abundancia y densidad total de las poblaciones por sitio y por
clases de edad. También se calcularon los promedios de area basal y altura para los
adultos. Para estimar la densidad se us6 la siguiente formula:

Donde:

S = nlimero de unidades muestrales — o

n, = numero de individuos contado en cada unidad D=(sTx2n)/a
a = area de cada unidad muestral

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Distribucion espacial de Guaiacum sanctum
a. Estudio de distribucion poblacional de G. sanctum

De acuerdo al indice de Morisita, en las parcelas se observd que los individuos de G.
sanctum se distribuyen de manera agregada, como se muestra en la figura 4, para
algunos sitios estudiados. Los resultados obtenidos para cada sitio son: 1.03, 1.04,
1.05, 1.1, 1,53y 2.20, el mayor valor corresponde a Comayagua y el menor valor a
la Reserva Bioldgica Yucaran.
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Se observo que las plantulas y los juveniles muestran un patrén de agregacién entre
ellos y, a la vez, estan muy cercanos a los adultos. Algunos autores comentan que la
distribucion espacial agregada se debe a dos procesos mutuamente no excluyentes:
dispersion de semillas localizadas y la distribucién de microhabitat adecuados para la
germinacion, establecimiento y crecimiento (Forget y otros, 1999; Seidler & Plotkin,
2006; Fuchs y otros, 2013).

Estos procesos se consideran una ventaja de la distribucidn espacial agregada, sin
embargo, algunos autores comentan que este tipo de distribucion conlleva la compe-
tencia, lo que provoca una alta mortalidad y reduccién de la reproduccion sexual
(Chadwick, 1991), asi como la atraccién de los depredadores (Cosner y otros, 1999).

b. Abundancia y densidad de las poblaciones

Se contaron y midieron 1,630 individuos en 18 parcelas, con un promedio de 90.6
(E.S. 23.97), individuos/parcela. La mayor abundancia se encontrd en la comunidad
de Comayagua y la menor en la Reserva Bioldgica Yuscaran (ver figura 3). Se mues-
tred un total de 4.5 ha y se obtuvo una densidad de individuos con respecto al area
muestreada igual a 20.1/ha. La Reserva Bioldgica Yuscaran tiene la menor densidad
(0.01/m2) y la mayor se registré en Comayagua, San Lorenzo Abajo y en el Refugio
de Vida Silvestre Colibri Esmeralda (0.06/m2).

Figura 3. Abundancia de individuos de G. sanctum en el bosque seco de los 6
sitios evaluados
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Figura 4. Distribucion espacial de los individuos adultos

A. flores, B. frutos, C. plantula, D. adulto, E. tomando el DAP a los arboles, F. mediciéon de la distancia
entre individuos adultos.

IDireccic’m de Investigacion Cientifica y Posgrado, UNAH



Estudio poblacional de Guaiacum sanctum L. (Zygophyllaceae) en los bosques secos de...

El conteo y la medicion de los individuos se hicieron con base en las clases de edad
por tamafio. La categoria mas abundante son las plantulas (63 % de los individuos),
luego los juveniles (24 %) y finalmente los adultos (13 %), (ver cuadro 2). En Comaya-
gua se registra el mayor numero de individuos, en contraste con la Reserva Biologica
Yuscaran, en donde se reportan solo ocho individuos (ver figura 4). Fuchs y otros
(2013) comentan que la alta densidad de plantulas se debe a que las poblaciones se
estan extendiendo y que este patron lo presentan especies longevas con una tasa de
crecimiento lento.

Cuadro 2. Abundancia de los individuos de G. sanctum por clases de edad con
base en el tamaiio

Plantulas Juveniles Adultos

Sitios  "4e:0.052<0.50 | de: 0.50 a < 2.00 | = 2 metros | T0tal
R. B. Yuscaran 14 21 1 36
Comayagua 675 25 26 726
El Ojochal,
Choluteca 93 157 12 222
R.V. S. Colibri
Esmeralda,
Olanchito 187 48 43 278
Arenal,
Olanchito 6 38 71 115
El Quebrachal,
San Esteban,
Olancho 89 109 55 253
Totales 1024 398 208 1630

Fuente: propia

La regeneracion fue densa alrededor de los arboles madre, estos patrones de distri-
bucion se observaron entre los juveniles de mayor tamafio y los adultos (ver figura 5).
La herbivoria y los patégenos causan mortalidad de plantulas en algunas especies de
arboles neotropicales, aunque se han encontrado la mayoria de los casos en las
semillas o plantulas de mortalidad temprana (Augspurger, 1984; Burkey, 1994; Clark
y Clark, 1984; Condit y otros, 1992).

Otro posible mecanismo es el dosel, ya que hace claros que permiten la regeneracion
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(Augspurger, 1983; Hamill y Wright, 1986; Condit y otros, 1992; Kohyama y otros,
1994). Taylor (1966) comenta que el arilo y la testa inhiben la germinacion de las
semillas de G. sanctum, sin embargo, bajo condiciones naturales, en particular en la
época lluviosa las semillas germinan rapidamente. Por su parte, Lopez Toledo y otros
(2011) comentan que la regeneracion de G. sanctum es mas alta en lugares disturba-
dos, que en zonas menos disturbadas.

Figura 5. Piramide del tamaiio de la poblacion observada de G. sanctum en los
sitios muestreados

Adultos ..
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La distribucion espacialmente de G. sanctum en los bosques secos de Honduras esta
bajo patrones aleatorios, manteniendo procesos de interaccion neutra entre los indivi-
duos y su ambiente local, lo que hace que no sea una especie antagénica con otras
especies o de atraccion de un recurso comun, cuando es adulta. Mientras esta espe-
cie se encuentra en sus primeros estadios de crecimiento se establece en altas densi-
dades y, por lo tanto, presenta un patron de distribucion espacial agrupada.

c. Estructura de la poblacién

La estructura vertical de la poblacién arbérea (categoria adultos) del guayacan, se
evalué mediante la altura aproximada de los individuos y la estructura horizontal a
partir del DAP (DAP 1.3 m), se midi6 en esta categoria a todos los individuos mayores
de 2 m de altura. El promedio de altura para todos los arboles result6 igual a 7.6 m,
siendo los mas altos, con un promedio de 12 m, los que se encontraron en la Reserva
Biolégica Yucaran y los mas pequefios, con promedio de 4.6 m, en Olanchito (ver
figura 6).
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Figura 6. Promedio de altura de los individuos de Guaiacum sanctum en cada
sitio de muestreo
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La estructura horizontal de los individuos de las parcelas estudiadas mostré que el
promedio mas alto fue de 32.9 cm, registrado en Comayagua; el menor promedio,
10.6 cm, fue ubicado en Olanchito. El mayor DAP registrado fue de 75 cm diamétricos
para un arbol en Comayagua (ver figura 8), asi como el area basal (cobertura de los
individuos); se muestra que en Comayagua se obtuvo el valor mayor de 3.40 cm2'y
el menor valor fue de 0.13cm? en la Reserva Biologica Yucaran, en este ultimo sitio
solo se encontr6 un arbol con 40 cm de didmetro (ver figura 7).

Datos promedios de altura y DAP similares se han sido registrados en poblaciones de
G. sanctum en Costa Rica (Fuchs y otros, 2013) y México (Lépez Toledo y otros,
2012). La poblacion presenta una distribucion diamétrica regular de los arboles
censados, como se muestra en otros estudios, lo que se sugiere que es una base
para la propuesta de un plan de manejo para la conservacion de esta especie en los
sitios estudiados (Moret y otros, 2008). Sin embargo, el tamafio promedio de altura y
DAP vari6 entre los sitios. Estas diferencias observadas en las poblaciones de G.
sanctum pueden ser una respuesta a las variables climéticas y de suelo (Lopez
Toledo y otros, 2012). Otros estudios sugieren que la superficie y la infertilidad del
suelo, escasas lluvias y largos periodos de estacion seca limitan el desarrollo de esta
especie en bosques mas densos (White & Hood, 2004; Lopez Toledo y otros, 2012).
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Figura 7. Promedio de DAP y area basal de la categoria de adultos de G. sanctum
por sitios de muestreo

. I PROMEDIO DE DAP [l AREA BASAL

30
25

20

15

10

5 ]

o| _ H s 'm 2R []

Yuscaran ~ Comayagua  El Ojochal Olanchito Arenal El Quebrachal
Fuente: propia

CONCLUSIONES

Una de las principales limitantes ambientales que enfrenta el guayacan es la disponi-
bilidad de agua para los largos periodos de sequia y suelos infértiles. Esto se refleja
en el crecimiento lento de la poblacion, registrandose muy pocos individuos de la
clase subadultos, en contraste con las plantulas que resultaron muy abundantes.

La distribucién espacial de G. sanctum en las poblaciones estudiadas es agregada.
Este tipo de distribucion la presentan la mayoria de los organismos. Esto se debe a
diferentes procesos como la dispersion de las semillas, microclimas que favorecen la
germinacion, asi como al establecimiento y crecimiento de las plantulas. Sin embar-
go, la deforestacion y la falta de incentivos ambientales han conllevado a la falta de
conservacion de esta especie en areas no protegidas.

Las poblaciones presentan una alta regeneracion debido a los claros que forma el
dosel de los arboles adultos; no obstante, herbivoria puede causar la muerte de las
plantulas. La mayoria de los sitios muestreados donde habita G. sanctum en Hondu-
ras se encuentran en fragmentos de bosques o potreros, Lopez Toledo y otros (2011)
sugieren que los sitios disturbados presentan una alta regeneracion con relacion a los
sitios menos disturbados.
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Los resultados de este proyecto seran una herramienta para establecer estrategias
de conservacion, aprovechamiento de la biodiversidad, estudios de cambio climatico,
restauracion ecoldgica, asi como evaluaciones de servicios ecosistémicos. Ademas,
sera util para la propuesta a CITES y UICN sobre el estatus de conservacion de G.
sanctum en Honduras.
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