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RESUMEN 

Objetivo: establecer el comportamiento de 

germinación de cuatro especies forestales nativas 

del bosque nuboso utilizando sustratos órgano 

minerales. Método: Se valuaron tres sustratos 

y cuatro especies forestales nativas, siendo las 

variables evaluadas: porcentaje de germinación 

de cada especie y la interacción con el sustrato. 

Se utilizó el diseño de bloques completamente 

al azar –DBCA- con dos repeticiones lo que 

permitió conocer las variables porcentaje de 

germinación, mejor sustrato e interacción 

sustrato-especie. Para analizar los resultados 

se les aplico el análisis de varianza con un 

95% de confiabilidad utilizando el software de 

acceso libre INFOSTAT. Resultado: se puede 

indicar que el sustrato 50% de suelo con alto 

contenido de limo + 50% de humus de bosque 

latifoliado presento mejores resultados en la 

especie Quercus acatenanguensis con un 93% 

de germinación, con ello se evidencia que se 

pueden generar sustratos de fácil adquisición 

para los pequeños productores de germoplasma. 

 
Palabras clave: ecosistema, semillas, viabilidad 

ABSTRACT 

Objective: to establish the germination 

behavior of four native forest species of the 

cloud forest using organo-mineral substrates. 

Method: Three substrates and four native 

forest species were evaluated, the variables 

evaluated being: germination percentage of 

each species and interaction with the substrate. 

The completely randomized block design 

-DBCA- with two repetitions was carried 

out, which allowed knowing the variables 

germination percentage, better substrate and 

substrate-species interaction. To analyze the 

results, the analysis of variance is applied with 

95% reliability using the free access software 

INFOSTAT. Result: it can be indicated that 

the substrate 50% soil with high silt content + 

50% broadleaf forest humus presented better 

results in the species Quercus acatenanguensis 

with 93% germination, with this it is evident 

that substrates of easy acquisition for small 

germplasm producers. 
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INTRODUCCIÓN 

Guatemala cuenta con una población de 16 millones de habitantes, en el 

periodo 2008-2015, el país experimentó un aumento de la densidad poblacional 

del 18,26%, pasó de 126 a 149 habitantes por kilómetro cuadrado (Instituto 

Nacional de Estadística [INE], 2016). Este crecimiento exige una mayor 

provisión de servicios ecosistémicos tales como agua para consumo humano y 

riego, producción de alimentos, provisión de vivienda y energía (Mesa Nacional 

de Restauración del Paisaje Forestal de Guatemala, 2018). 

El análisis de la dinámica de uso de la tierra en Guatemala 2006-2010 reveló 

que los bosques enfrentan presiones que se sintetizan en la evolución de la tasa 

de deforestación anual: 1,43% entre 1991-2001; 1,16% entre 2001-2006 y 1% 

entre 2006-2010 (146.112 ha en el período) (Gimbot, 2014). 

Aunque la naturaleza desarrolla mecanismo de propagación para su 

subsistencia, actualmente es mayor la presión que se ejerce sobre el ecosistema 

para satisfacer necesidades humanas que las acciones para restaurar los mismos, 

por lo que surge la necesidad de propagar germoplasma forestal y agrícola 

disminuyendo drásticamente el proceso natural que toma más tiempo para su 

regeneración. 

El cultivo de plantas en general en sustrato presenta diferencias sustanciales 

respecto del cultivo de plantas en pleno suelo (Abad, 1993). Al cultivar en 

contenedor las características de éste, resultan decisivas en el correcto crecimiento 

de la planta ya que se produce una clara interacción entre las características 

del contenedor (altura, diámetro, etc.) y el manejo del complejo planta-sustrato. 

Para el caso de la germinación de especies forestales nativas aún se tiene poca 

información en el contexto del altiplano occidental del departamento de San 

Marcos, debido a su riqueza inmensa de especies y microclimas donde estas se 

desarrollan. 

La presente investigación se desarrolló en el municipio de Sibinal, 

departamento de San Marcos, específicamente en el vivero comunitario del 

caserío Unión Reforma, evaluando tres sustratos y cuatro especies forestales 

nativas del bosque nuboso. La misma se ejecutó en diferentes fases, una de 

ellas fue la adquisición de semillas, debido al tiempo de ejecución no fue 

posible la colecta personal de semillas puesto que no coincidió con la época 
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de fructificación de éstas especies; otra fase fue la preparación adecuada de los 

sustratos y las cajas germinadoras, y por último la germinación de especies, por 

ello se utilizó el diseño de bloques completamente al azar –DBCA- con dos 

repeticiones, lo que permitió conocer las variables porcentaje de germinación, 

mejor sustrato e interacción sustrato-especie; al concluir la investigación el 

sustrato 50% de suelo con alto contenido de limo +50% de humus de bosque 

latifoliado presento mejores resultados en la especie Quercus acatenanguensis con 

un 93% de germinación, con ello se evidencia que se pueden generar sustratos de 

fácil adquisición para los pequeños productores de germoplasma del municipio 

de Sibinal. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

Germinación de especies en los diferentes sustratos órganominerales 

Se utilizó el diseño experimental bloques completamente al azar DBCA 

con arreglo factorial, 12 tratamientos (3 sustratos y 4 especies forestales) 

y 2 repeticiones para cada tratamiento llegando a un total de 24 unidades 

experimentales que nos generara un 95% de confiabilidad. 

Modelo estadístico 

El modelo estadístico utilizado se describe a continuación: 

Yij= µ + Ti +βj + Eij 

Donde: 

Yij = Porcentaje de germinación 

μ = Media general 

Ti = tratamiento = factor A (sustratos) + factor B (semillas)+ interacción AB 

(semilla-sustrato) 

Bj = efecto de los 12 bloques 

Eij = Error experimental asociado a las 24 unidades experimentales 
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Tratamientos utilizados 

Los tratamientos utilizados fueron sustratos preparados a partir de la mezcla 

de tierra negra, humus de bosques latifoliados y peat most. La identificación de 

cada uno de los tratamientos fue de la forma siguiente: 

 
T1= Tratamiento suelo con alto contenido de limo (testigo)/con 

semillas de Quercus skinneri (roble) 

 
T2= Tratamiento suelo con alto contenido de limo (testigo)/ con 

semillas de Cordia alliodora (laurel blanco) 

 
T3= Tratamiento suelo con alto contenido de limo (testigo)/con 

semillas de Quercus acatenanguensis (encino) 

 
T4= Tratamiento suelo con alto contenido de limo (testigo)/ con 

semillas de Chiranthodendron pentadactylon (canaque) 

 
T5= Tratamiento 50% suelo con alto contenido de limo y 50% de 

humus de bosque latifoliado/ con semillas de Quercus skinneri (roble) 

 
T6= Tratamiento 50% suelo con alto contenido de limo y 50% de 

humus de bosque latifoliado/ con semillas de Cordia alliodora (laurel blanco) 

 
T7= Tratamiento 50% suelo con alto contenido de limo y 50% de 

humus de bosque latifoliado/ con semillas de Quercus acatenanguensis (encino) 

 
T8= Tratamiento 50% suelo con alto contenido de limo y 50% de 

humus de bosque latifoliado/ con semillas de Chiranthodendron pentadactylon 

(canaque) 

 
T9= Tratamiento 50% de tierra negra y 50% de peat most/ con semillas 

de Quercus skinneri (roble) 
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T10= Tratamiento 50% de tierra negra y 50% de peat most/ con 

semillas de Cordia alliodora (laurel blanco) 

 
T11= Tratamiento 50% de tierra negra y 50% de peat most/ con 

semillas de Quercus acatenanguensis (encino) 

 
T12= Tratamiento 50% de tierra negra y 50% de peat most/ con 

semillas de Chiranthodendron pentadactylon (canaqué) 

 
 

Área experimental 

Las dimensiones del área experimental fueron las siguientes: 

Área total del experimento: 15 m2
 

Área por cada unidad experimental: 0.56 m2, para un total de 24 unidades 

experimentales. 
 

T3 T1 T8 T5 T9 T2 T4 T7 T6 T12 T10 T11 

 

T7 T3 T4 T8 T11 T9 T1 T2 T5 T10 T6 T12 

Figura 2. Croquis de la distribución de tratamientos dentro del área experimental 

 

Plantas por unidad experimental 

Las unidades experimentales estaban compuestas por 100 semillas de las 

diferentes especies nativas del bosque nuboso y se sembró por postura para 

tener un mayor control sobre cada unidad experimental. 
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RESULTADOS 

Porcentaje de germinación para Quercus skinneri (Roble) 

Para el caso de la especie Quercus skinneri los datos se detallan en la siguiente 

tabla, todos los tratamientos superaron el 50% de germinación, sin embargo 

los tratamientos donde se incorporó humus de bosque latifoliado al final de la 

cuarta semana logro un 85% de germinación para ambos sustratos. 

 

Tabla 1 

Porcentaje de germinación de la especie Quercus skinneri en diferentes sustratos 
 

 Semillas 
puestas a 
germinar 

 % de Semillas germinadas  

SUSTRATO 
Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6 

Suelo con alto contenido de 
limo 

 

100 
 

0 
 

0 
 

55 
 

65 
 

0 
 

0 

50% de suelo con alto 
contenido de limo y 50% de 
humus de bosque latifoliado 

 
100 

 
0 

 
0 

 
70 

 
85 

 
0 

 
0 

50% de suelo con alto 
contenido de limo y 50% de 
peat most 

 
100 

  
0 

 
72 

 
85 

 
0 

 
0 

Fuente: Datos de campo, 2021 
 

Porcentaje de germinación para Cordia alliodora (laurel blanco) 

Para el caso de la especie Cordia alliodora los datos se detallan en la siguiente 

tabla, en este caso no hubo germinación de la semilla en ninguno de los sustratos 

utilizados, esto se puede deber a varios factores uno de ellos es la época de 

cosecha de la semilla, muchos viveristas indican que debe colectarse en el punto 

óptimo o de lo contrario no es viable la germinación de la semilla, otro factor 

puede ser el tiempo y forma de almacenar la semilla, indican que su uso después 

de la cosecha no debe exceder los 90 días de lo contrario la semilla deja de ser 

fértil, otro factor a considerarse es el uso de productos (tratamiento de semillas) 

que eviten el ataque de insectos (gorgojos, gusanos). 
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Tabla 2 

Porcentaje de germinación de la especie Cordia alliodora en diferentes sustratos 
 

 Semillas 
puestas a 
germinar 

 % de Semillas germinadas  

SUSTRATO 
Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6 

Suelo con alto contenido de 
limo 

100 0 0 0 0 0 0 

50% de suelo con alto 
contenido de limo y 50% de 
humus de bosque latifoliado 

 
100 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

50% de suelo con alto 
contenido de limo y 50% de 
peat most 

 
100 

  
0 

 
0 

 
0 

 
0 

 
0 

Fuente: Datos de campo, 2021 

 

Porcentaje de germinación para Quercus acatenanguensis (encino) 

Esta especie fue la que mayor porcentaje de germinación presento, la 

emergencia de la radícula se visualizó en la segunda semana (germino antes que 

todas las especies) todos los tratamientos superaron el 90% de germinación para 

la tercera semana reflejando resultados similares en los sustratos utilizados. 

Tabla 3 

Porcentaje de germinación de la especie Quercus acatenanguensis en diferentes sustratos 
 

 
SUSTRATO 

Semillas 
puestas a 
germinar 

% de Semillas germinadas 

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6 

Suelo con alto contenido de 
limo 

100 0 85 90 0 0 0 

50% de suelo con alto 
contenido de limo y 50% de 
humus de bosque latifoliado 

 
100 

 
0 

 
90 

 
97 

 
0 

 
0 

 
0 

50% de suelo con alto 
contenido de limo y 50% de 
peat most 

 
100 

 
0 

 
85 

 
93 

 
0 

 
0 

 
0 

Fuente: Datos de campo, 2021 
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Porcentaje de   germinación   para   Chiranthodendron   pentadactylon 

Larreat (canaqué) 

Para el caso de esta especie el porcentaje de germinación fue muy bajo, 

alcanzado un 9% el sustrato preparado con la mezcla de suelo con alto contenido 

de limo y humus de bosque latifoliado en proporción 50-50, según la experiencia 

de algunos viveristas comunitarios las especies de Chiranthodendron pentadactylon 

y Cordia alliodora presentan mejores índices de germinación cuando el sustrato 

lleva un 75% de suelo con alto contenido de limo, 20% de humus de bosque 

latifoliado y 5% de arena poma, por lo que hay que seguir investigando para 

incrementar el porcentaje de germinación de estas especies nativas del bosque 

nuboso. 

 

Tabla 4 

Porcentaje de germinación de la especie Chiranthodendron pentadactylon Larreat en 

diferentes sustratos 
 

 
SUSTRATO 

Semillas 
puestas a 
germinar 

% de Semillas germinadas 

Sem. 1 Sem. 2 Sem. 3 Sem. 4 Sem. 5 Sem. 6 

Suelo con alto contenido de 
limo 

 

100 

 

0 

 

0 

 

03 

 

05 

 

0 

 

0 

50% de suelo con alto 
contenido de limo y 50% de 
humus de bosque latifoliado 

 
100 

 
0 

 
0 

 
05 

 
09 

 
0 

 
0 

50% de suelo con alto 
contenido de limo y 50% de 
peat most 

 
100 

 
0 

 
0 

 
06 

 
0 

 
0 

 
0 

Fuente: Datos de campo, 2021 

 

Análisis de varianza 

Se realizó el análisis de varianza ANDEVA a los datos obtenidos para la 

variable Porcentaje de Germinación en las diferentes unidades experimentales. 

A continuación, se presenta la tabla con los datos respectivos. 
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Tabla 5 

Resumen del análisis de varianza 
 

Variable N R² R² Aj CV 

% Germinación 24 1.00 1.00 5.86 

Fuente: Trabajo de campo 2021 utilizando software de acceso libre INFOSTAT. 

 
Tabla 6 

Cuadro de análisis de la varianza (SC tipo III) 
 

F.V SC gl CM F p-valor 

Modelo 42245.83 11 3840.53 562.03 <0.0001 

Especie 41645.83 3 13881.94 2031.50 <0.0001 

Sustrato 264.33 2 132.17 19.34 0.0002 

Especie-Sustra- 

to 
335.67 6 55.94 8.19 0.0011 

Error 80 12 6.83   

Total 42327.83 23    

Fuente: Trabajo de campo 2021 utilizando software de acceso libre INFOSTAT. 

El ANDEVA resulta en el rechazo de la hipótesis nula ya que F calculada es 

mayor al P-valor para el caso de Especie*Sustrato. Los sustratos y las especies 

actúan conjuntamente es decir existe influencia de los sustratos para mejorar el 

proceso de germinación de las especies forestales del bosque nuboso. 

Al momento de analizar de forma independiente las variables para el caso 

de sustrato podemos indicar que al menos uno de los sustratos órganominerales 

utilizados será eficiente y por ende presentará altos porcentajes de germinación 

en las distintas especies forestales del bosque nuboso. 

En cuanto a la variable especie al menos una especie forestal presentó altos 

porcentajes de germinación en los distintos sustratos órganominerales utilizados. 

Por ello se realizó la prueba Diferencia de Cuadrados mínimos (LSD) para 

conocer que sustrato se comportó de mejor forma en la germinación de especies 

forestales. 
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Tabla 7 

Test LSD Fisher alfa aplicado a la variable tratamientos 
 

Sustrato Medias n E.E  

50% humus+50% s.a.c.l 47.75 8 0.92 A 

50%humus+50% peat most 46.00 8 0.92 A 

S.a.c.l (testigo) 40.00 8 0.92 B 

Fuente: Trabajo de campo 2021 utilizando software de acceso libre INFOSTAT. 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 

0.05) 

La tabla anterior indica que el sustrato (mezcla del 50% de humus + 50% 

de suelo con alto contenido de limo) fue el que mejor se comportó para la 

germinación de especies forestales; el sustrato (50% de humus + 50% de 

peat most) se comportó de forma similar con medias muy parecidas para la 

germinación; en último lugar está el testigo con menos eficiencia para la 

germinación de especies forestales nativas del bosque nuboso. 

En lo referente a especies se puede indicar que, si existe diferencia 

significativa para el porcentaje de germinación, también se realizó el test LSD 

Fisher para conocer la especie que mejor se comportó. 

 

Tabla 8 

Test LSD Fisher alfa aplicado a la variable especies forestales 
 

Especie Medias n E.E  

Quercus acatenanguensis 93.33 6 1.07 A 

Quercus skinneri 78.33 6 1.07 B 

Chiranthodendron pentadactylon 6.67 6 1.07 C 

Cordia alliodora 0.00 6 1.07 D 

Fuente: Trabajo de campo 2021 utilizando software de acceso libre INFOSTAT. 

Nota: Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0.05) 

La especie que mejor porcentaje de germinación presento fue Quercus 

acatenanguensis con un 93% en el sustrato 50% de humus + 50% de suelo con 
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alto contenido de limo; mientras que la especie que no presento germinación fue 

Cordia alliodora en ninguno de los sustratos establecidos. 

 

CONCLUSIONES 

El sustrato que presento mejores resultados según el análisis de varianza y 

el test LSD Fisher es el elaborado con un 50% de suelo con alto contenido de 

limo y 50% de humus de bosque latifoliado superando al testigo; por lo tanto, se 

aprueba la hipótesis alternativa la cual indica que; al menos uno de los sustratos 

órganominerales utilizados será eficiente y por ende presentará altos porcentajes 

de germinación en las distintas especies forestales evaluadas procedentes del 

bosque nuboso. 

Según el análisis de varianza y el test LSD Fisher es la especie Quercus 

acatenanguensis con porcentajes de germinación del 93% por lo tanto también se 

aprueba la segunda hipótesis alternativa la cual indica que, al menos una especie 

forestal presentara altos porcentajes de germinación en los distintos sustratos 

órganominerales utilizados. 

Los porcentajes de germinación se presentaron de la siguiente manera: la 

especie Quercus acatenanguensis con un 93% de germinación, Quercus skineri con un 

78%, Chiranthodendron pentadactylon con un 6% y para el caso de Cordia alliodora no 

hubo germinación de las semillas utilizadas. 

La mejor interacción entre especie-sustratos durante el proceso de 

germinación fue de Quercus acatenanguensis con un sustrato elaborado con un 50% 

de suelo con alto contenido de limo y 50% de humus de bosque latifoliado, este 

sustrato órganomineral es de fácil adquisición y presenta excelentes resultados 

para la germinación de esta especie. 
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