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Resumen
Se describié la estructura de la vegetacion del bosque mesofilo de montafia de Monte
Grande en el municipio de Lolotla, en el estado de Hidalgo, con base en la caracterizacion
de 38 sitios de muestro con diferente orientacion de ladera y altitud. Se utiliz6 una
modificacién del formato P correspondiente a las unidades de muestreo del bosque que
forma parte del método del IFRI (Ostrom y Wertime, 1995). La lista de especies presentes
en las unidades de muestreo consta de 54 familias, 84 géneros y 106 especies. Las formas
de crecimiento mas abundantes fueron los arboles con 51 especies, seguidas por las hierbas
con 24, arbustos 20 y bejucos con 11. Las familias mejor representadas fueron Fabaceae y
Fagaceae con seis especies, seguidas por Lauraceae, Rosaceae y Rubiaceae con cinco
especies. Los valores generales de la estructura cuantitativa del estrato arboreo fueron bajos
si se les compara con otras comunidades vegetales equivalentes, sobre todo el area basal
(23.479 m*/ha). La densidad de individuos con DAP > 3.18 cm en Monte Grande fue de
1364 ind/ha y el porcentaje de cobertura fue de 223%. La especie con el valor de
importancia relativa mas alto (VIR) del estrato arbustivo fue el arbusto Randia aculeata
(34.99), seguida por los arboles Inga huastecana (32.81), Trophis mexicana (25.68),
Beilschmiedia mexicana (22.98), Eugenia xalapensis (22.01) y Vaccinium leucanthum
(18.08). Las especies mas importantes del estrato arboreo corresponden a arboles
caracteristicos de estos bosques como son Quercus germana (36.82), Q. sartorii (20.90) y
Clethra mexicana (20.68). Sin embargo, hay especies de arboles bajos con afinidad tropical
que quiza hayan sido favorecidas por la perturbacion como son Beilschmiedia mexicana
(19.19), Eugenia xalapensis (14.81) e Inga huastecana (14.79). Existen variaciones en la
dominancia arbérea con respecto a la orientacion de ladera y la altitud. Monte Grande es
un bosque mesofilo de montafia que parece ser una comunidad vegetal secundaria debido a
sus valores bajos. de area basal, baja densidad de individuos con altura y diametro grandes,
alta densidad de individuos policaulescentes y el valor alto de importancia de algunas
especies. Sin embargo, la presencia de especies caracteristicas o tipicas del bosque
mesofilo, asi como la estructura poblacional de las especies importantes permiten sugerir

que este bosque se encuentra en proceso de regeneracion.



I. Introduccion

Caracterizacion ecologica de los bosques meséfilos de montaiia mexicanos

El bosque mesofilo de montafia sensu Rzedowski (1978) es un tipo de vegetacion
heterogéneo que agrupa comunidades vegetales que comparten caracteristicas fisonomicas,
ecologicas, climaticas y floristicas. Posee una gran diversidad biologica (Rzedowski, 1978,
1996; Llorente y Escalante, 1992; Flores y Gerez, 1994, Challenger, 1998) debido a su
situacion geografica, al variado origen y evolucion de sus componentes (Rzedowski, 1970,
1978, 1992a, 1992b, 1992¢, 1996, Meave et al., 1996, Alcantara y Luna, 1997; Luna ef al.,
1999), asi como a su compleja ecologia (Puig y Bracho, 1987, Meave et al., 1992; Ortega y
Castillo, 1996; Ruiz-Jiménez et al., 1999; Velazquez et al., 2000).

Los bosques mesofilos mexicanos, a diferencia de los de otras partes del mundo,
representan un tipo de vegetacion intermedia entre la vegetacion tropical y la templada, y
poseen una dindmica y procesos bioquimicos propios (Meave ef al., 1992; Challenger,
1998; Luna et al., 2001b). Estos bosques se caracterizan por una mezcla de elementos de
diferentes afinidades, como son los holarticos, los neotropicales y un componente endémico
(Miranda y Sharp, 1950; Rzedowski, 1978, 1992b; Luna et al., 1989). Debido a su origen
complejo y su composicion hibrida, su distribucion archipelagica, la presencia de taxones
endémicos y su alta diversidad biologica, este tipo de vegetacion es unico y de gran
importancia biogeografica y biologica (Llorente y Escalante, 1992; Meave et al., 1996;
Alcantara y Luna, 1997, Challenger, 1998; Gallardo ez al., 1998; Luna et al., 1999; Luna et
al., 2001a, 2001b; Luna y Alcantara, 2002).

En México, el bosque mesofilo de montafia esta constituido por cerca de 3,000 especies de
plantas, lo cual significa que comprende aproximadamente 12% del total de la flora
mexicana (Rzedowski, 1996), siendo reservorio de taxones vegetales exclusivos o casi
exclusivos, como es el caso de 46 familias y 650 géneros de plantas que habitan
preferentemente estos bosques (Rzedowski, 1996; Luna ef al., 2001b), por ello, se estima
que 30% de la flora de estos bosques mexicanos es endémica del pais. Aunque este tipo de
vegetacion ocupa menos de 1% del territorio nacional, es considerado como el que posee

una mayor riqueza biologica por unidad de area (Rzedowski, 1992b, 1996; Flores y Gerez,
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1994). Este tipo de vegetacion en la actualidad se encuentra muy fragmentado, debido en
gran parte a actividades humanas, lo cual ha acentuado aun mas su distribucion

archipelagica (Llorente y Escalante, 1992; Luna et al., 1994; Mayorga et al., 1998).

En México este tipo de vegetacion se encuentra entre 600 y 3,100 m snm (Ortega y
Castillo, 1996; Velazquez et al., 2000; Luna et al., 2001a), aunque se establece con mayor
frecuencia en sitios con pendientes pronunciadas, entre 1,100 y 2,000 m snm (Luna et al,,
1994, Velazquez et al., 2000, Luna et al., 2001a). Se presentan en zonas restringidas y de
forman discontinua, por lo general en cafiadas y laderas protegidas (Luna ef al., 1989). Los
requerimientos ambientales que se han propuesto para el establecimiento del bosque
mesofilo de montafia en México son los ambientes montafiosos, la topografia irregular, el

clima templado y la alta humedad relativa (Velazquez et al., 2000).

Para explicar los patrones de distribucion y organizacion a nivel local de las especies de
estos bosques, diversos autores han sugerido que la accion conjunta de varios factores como
la ubicacion geografica, sobre todo la longitud y la latitud (Luna, 1984; Gentry, 1995), los
elementos del clima como la humedad y la temperatura, la exposicion y orientacion de
ladera, la pendiente y el tipo de suelo (Puig et al., 1983; Puig y Bracho, 1987, Meave et al.,
1992; Ruiz-Jiménez et al., 1999; Luna et al., 2001a; Velazquez-Rosas et al., 2002) influyen
sobre la composicion floristica (Rzedowski, 1978) y la estructura de los bosques mesofilos
mexicanos (Puig ef al., 1983; Puig y Bracho, 1987; Meave ef al., 1992; Ruiz-Jiménez et al.,
1999).

Los patrones de distribucion de los bosques montanos muestran que la composicion
floristica cambian de acuerdo con la altitud (Alcantara y Luna, 1997, Vazquez-G. y
Givnish, 1998; Velazquez-Rosas ef al., 2002), lo cual tiene como consecuencia cambios en
la estructura e importancia de las especies del estrato arboreo (Williams-Linera et al.,
1996). Asimismo, la riqueza de especies arboreas disminuye con el aumento de la altitud
(Luna, 1984; Gentry, 1995), sin embargo, dada la complejidad historica y ecologica de
estos bosques en México, la mayor riqueza es:peciﬁca y diversidad de varios géneros
caracteristicos del bosque mesofilo de montafia se encuentra en algunos de los sitios con

mayor altitud en las Serranias Transistmicas (Alcantara ef al., 2002).
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En estos bosques la composicion floristica cambia con respecto a las laderas (Alcantara y
Luna, 1997; Ruiz-Jiménez et al., 1999). Localmente se ha observado en sitios con diferente
orientacion de ladera su influye sobre la estructura, a tal grado que los elementos mas
importantes del estrato arboreo cambian de una orientacion a otra (Ruiz-Jiménez et al.,
1999).

El bosque mesofilo de montaiia en la Huasteca Hidalguense

La region de la Huasteca sensu Puig (1976) incluye parte de los estados de Tamaulipas,
Veracruz, Hidalgo, San Luis Potosi, Querétaro, Guanajuato y en el extremo norte una
porcion del sur de Nuevo Leon. Esta region se encuentra ubicada al noreste de México,
entre los paralelos 20° y 24° de latitud norte y tiene como limite natural el Golfo de

México y el meridiano 101° de longitud oeste (Beltran, 1991).

En 1994, Flores y Gerez citan que en el estado de Hidalgo existen cerca de 216 km?® con
vegetacion clasificada como bosque mesofilo de montaiia, es decir, el 1.04% del territorio
estatal. Ortega y Castillo (1996) consideraron a Hidalgo como el tercer estado de la
Republica con mayor superficie de bosque mesofilo, siendo la region de la Huasteca
Hidalguense, dentro de la Sierra Madre Oriental, la que presenta las areas mejor

conservadas en el estado (Luna y Alcantara, 2004).

Las descripciones fisonomicas-floristicas mas antiguas de los bosques mesofilos en
Hidalgo fueron realizadas por Paray (1946 y 1948), quien describi6 algunos sitios con
durante sus recorridos por el sur del estado, visitando principalmente los bosques templados
(“selvas™) de Tenango de Doria. Cerca de la localidad de Agua Blanca, este autor describié
una comunidad que por su composicion corresponde a un bosque mesofilo. Posteriormente,
Miranda y Sharp (1950) hicieron una descripcion floristica y fisonomica de algunos
bosques dentro de la region de la Huasteca Hidalguense, principalmente de las localidades

de Zacualtipan, Chapulhuacan y Tenango de Doria.

Mas tarde, Puig (1976) elabor6 una descripcion acerca de las formaciones tropicales de

altitud dentro de la region de La Huasteca, reconociendo diferentes tipos entre las que se
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encuentra el bosque mesofilo de montafia, al que nombré "forét caducifoliée humide de
montagne". En este estudio incluyé informacion del tipo y caracteristicas del suelo, el
bioclima considerando la temperatura maxima y minima, la precipitacion, asi como la
estructura y fisonomia del bosque. Este autor realizO muestreos preliminares en el
municipio de Lolotla (Ixtlahuaco y Lolotla), asi como en otras localidades de la Huasteca
Hidalguense, donde incluy6 informacion de la fenologia foliar, asi como de las formas de
crecimiento. Con respecto a la morfologia foliar, realizo una clasificacion de las especies
importantes de estos bosques con base en el tamaiio, la forma del apice, el margen de las
hojas y la presencia de pubescencia. También incluyo informacion relacionada con la
naturaleza de los troncos y la produccion de resinas, asi como el tamafio de las flores y los

tipos de inflorescencias caracteristicas del estrato arboreo.

Durante los ultimos afios, los estudios floristicos del bosque mesoéfilo de montafia en la
region de la Huasteca Hidalguense han sido varios, como el de Tlanchinol (Luna et al.,
1994), Tenango de Doria (Alcantara y Luna, 1997), Molocotlan, Molango-Xochicoatlan
(Mayorga ef al., 1998) y Eloxochitlan y Tlahuelompa (Alcantara y Luna, 2001). Ademas,
esta en preparacion la lista floristica de Monte Grande de Lolotla (A. Ponce, no publicado)
y Pisaflores y Chapulhuacan (Alcantara y Luna, no publicado). Con base en estos estudios,
se ha propuesto que la diversidad floristica de los bosques mesofilos de Hidalgo,
comprende mas de 1,006 especies, que pertenecen a 520 géneros y 146 familias de plantas

vasculares (gimnospermas, angiospermas y pteridofitas) (Luna y Alcantara, 2004).

Estudios de vegetacion

Las comunidades bidticas o biocenosis estan constituidas por conjuntos de individuos que
pertenecen a poblaciones de distintas especies animales y vegetales que coexisten en un
area determinada e interactiian entre si, formando un sistema con composicion, estructura,
desarrollo y funciones propias (Krebs, 1978; Barbour et al., 1999). En este contexto, la
sinecologia vegetal estudia a la comunidad vegetal, también nombrada como vegetacion o
fitocenosis (Daubenmire, 1968; Krebs, 1978; Barbour e al., 1999).



En los estudios de la vegetacion se describe y analiza al conjunto de plantas de una zona
determinada a partir del conocimiento de la composicion floristica y la estructura
(Matteucci y Colma, 1982; Barbour et al., 1999). El estudio de la composicién permite
saber qué elementos floristicos se encuentran en un area determinada. La estructura de la
vegetacion considera varios aspectos relacionados a la organizacion de los individuos de

distintas especies vegetales en el espacio (Matteucci y Colma, 1982; Barbour ef al., 1999).

La estructura de la vegetacion esta definida por la distribucion de los individuos de acuerdo
a su altura o estructura vertical, asi como por los patrones de distribucion de las poblaciones
o estructura horizontal. La estructura cuantitativa o la abundancia se expresa mediante
variables estructurales como la densidad, la frecuencia, el area basal o la cobertura
(Kershaw, 1973; Matteucci y Colma, 1982; Barbour ef al., 1999).

La disposicion de estratos o estructura vertical esta representada por la distribucion
diferencial de los individuos de acuerdo a su altura (Daubenmire, 1968; Barbour et al.,
1999). Los analisis estructurales incluyen clasificaciones de los componentes vegetales con
base en las formas de vida, la forma de crecimiento y el tamafio de hojas (Hanson y
Churchill, 1961; Krebs, 1978, Matteucci y Colma, 1982; Flores, 1998).

La estructura cuantitativa considera el calculo de las variables que permiten analizar y
comparar de manera cuantitativa las muestras, como son las variables continuas (area basal
y cobertura). El area basal representa el espacio que ocupa una seccion transversal de un
tallo o tronco en un solo plano, mientras que la cobertura representa la superficie que ocupa
la proyeccion vertical de las partes aéreas de los arboles. Otras variables estructurales son
la variables discretas de densidad y frecuencia. La densidad se define como el nimero de
individuos presentes en un area determinada. La frecuencia es la probabilidad de encontrar
una especie determinada dentro de una unidad de muestreo (Daubenmire, 1968; Phillips,
1959; Krebs, 1978; Matteucci y Colma, 1982; Flores, 1998).

Las variables estructurales sintéticas se obtienen a partir de la generalizacion de la

dominancia de las especies (Hanson y Churchill, 1961, Flores, 1998), como es el caso de
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los valores de importancia relativa por especie (Phillips, 1959; Matteucci y Colma, 1982).
Los indices de valor de importancia relativa dan una aproximacion acerca de cuales
elementos de las muestras son los mas importantes en términos de la organizacion o
estructura de la comunidad (Matteucci y Colma, 1982). El calculo de estos valores permite

estimar cual es la aportacion de una especie en particular a la estructura de la comunidad.

El valor de importancia es un punto de partida para entender los mecanismos o causas que
subyacen a la estructura de una comunidad vegetal. Ademas, el analisis del valor de
importancia de las especies cobra sentido cuando se considera que la medicion de la
diversidad biologica, ademas de aportar conocimientos a la teoria ecologica, provee de
parametros utiles en la toma de decisiones o en la sugerencia de acciones en favor de la

conservacion o monitoreo de las especies como las comunidades vegetales.

Justificacion y objetivos

La mayor parte de los estudios realizados sobre los bosques meséfilos de montafia en la
Huasteca Hidalguense han enfatizado el aspecto floristico. Sin embargo, ain son escasos
los analisis sinecologicos detallados en los que se analice la estructura y funcionamiento de

este tipo de vegetacion.

Ante la necesidad de contribuir con el conocimiento de este tipo de bosques, el objetivo
principal de este trabajo fue caracterizar la estructura cuantitativa del bosque mesofilo de
montafia de Monte Grande en el municipio de Lolotla, a partir del reconocimiento de sitios
con diferencias en cuanto a la orientacion de ladera y la altitud. Con la intencion de

explorar la heterogeneidad ambiental se utiliz6 una modificacion del método del IFRI
(Ostrom y Wertime, 1995).

Los objetivos particulares de este trabajo fueron:
e Describir la distribucion de alturas y diamétrica, asi como su relacion con las

variables de la estructura cuantitativa de la densidad, el area basal y la cobertura.



Estimar la importancia estructural de las especies arbustivas y arboreas a partir del
calculo del valor de importancia relativa y la descripcion de su estructura
poblacional.

Analizar la relacion entre la estructura y la heterogeneidad ambiental expresada por
las orientaciones de ladera y la altitud, en funcion de los valores de importancia
relativa y las variables estructulares cuantitativas del estrato arboreo.

Reconocer las diferencias entre las orientaciones de ladera y unidades topograficas
en cuanto la composicion floristica y la estructura cuantitativa del estrato arboreo.
Comparar la lista de especies del estrato arboreo con otros muestreos, asi como los

valores estructurales obtenidos en sitios con bosques equivalentes en el pais.



I1. Zona de estudio

Localizacién y limites de Monte Grande

Monte Grande se encuentra en el municipio de Lolotla. Este municipio esta en la porcion
noreste del estado de Hidalgo, con coordenadas extremas de 21° 11”7 30”” y 20° 49’ 50" de
latitud norte y 98° 47 20”* y 98° 37” 30”” de longitud oeste. La cabecera municipal es el
poblado de Lolotla (20° 50” 30’ de latitud norte y 98° 43” 00’ de logitud oeste) (INEGI,
1989). Este municipio ocupa una superficie de 182.36 km® y colinda al norte con el estado
de San Luis Potosi, al sur con Molango de Escamilla y Xochicoatlan, al oeste con los
Tepehuacan de Guerrero y Molango de Escamilla y al este con Tlanchinol, San Felipe
Orizatlan, Calnalli y Huazalingo, todos estos municipios del estado de Hidalgo (INEGI,
1992) (figura 1).

Monte Grande se encuentra aproximadamente en el km 143 de la carretera federal 105
Pachuca-Tampico. Esta montafia forma parte de los terrenos comunales que pertenecen a
los habitantes de Chalma y Tenango en el municipio de Lolotla (INEGI, 1993). El area de
estudio se ubica entre los paralelos 20° 53” 20°” y 20° 50” 20”” de latitud norte y 98° 42’
08>’ y 98° 40’ 12”” longitud oeste, con un intervalo altitudinal que va de 1,110 a 1,560 m
snm (INEGI, 1989) y cupa una superficie aproximada de 1022.67 ha (figura 1).

Clima

El clima en el municipio es templado calido con una temperatura media anual de 18°C. El
periodo de lluvias se presenta durante los meses de junio a septiembre (INEGI, 1985b). La
precipitacion media anual es de 1,420 mm (CEEMH, 1988). La formula climatica de Monte
Grande es C(wz)(w)b(i)g, que corresponde a un clima templado subhumedo, el mas
himedo de los subhumedos, con lluvias en verano, verano fresco y largo, temperatura
media del mes mas caliente entre 6.5° y 22°C, con poca oscilacion térmica y marcha de la
temperatura tipo ganges (SP, 1970; Garcia, 1988). La precipitacion en la zona de estudio
durante la temporada seca (noviembre a abril) es de 350 a 400 mm. Durante los meses de
noviembre a diciembre, la temperatura maxima es de 24°C y la minima 12°C. Los vientos
durante ambas temporadas tienen una direccion noroeste y norte principalmente (INEGI,
1985a, 1985b).
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Figura 1. Mapa de la zona de estudio



Geologia y suelo

En el area de estudio se presentan dos estratos geologicos, uno corresponde al Triasico con
asociaciones de rocas sedimentarias de areniscas y conglomerados y el otro estrato
corresponde al Jurasico Superior con rocas sedimentarias de calizas y lutitas (SPP, 1983a).
Las rocas calizas son de color negro y gris oscuro, microcristalinas, en ocasiones calcareniticas
y margosas con alto contenido de materia organica y manganeso, mientras que las lutitas son
calcareas con impregnaciones de calcopirita y manganeso. Como resultado de la accion de
distintos agentes, esta asociacion intemperiza en forma de lajas astillosas conforme a los

planos de laminacion (SPP, 1983a).

Los suelos del area de estudio son arcillosos y se derivan de rocas sedimentarias de edad
mesozoica. Estos suelos presentan una capa rica en materia organica y nutrientes (INEGI,
1995). El suelo en Monte Grande es de tipo Regosol eutrico (INEGI, 1999). El Regosol es de
tipo suelto sobrepuesto a la carpeta dura de tierra, se forma a partir de material no
consolidado, excluyendo materiales de textura gruesa. Solo presenta un horizonte A como
horizonte diagnoéstico. Este suelo se considera poco desarrollado y en general esta
constituido por material suelto, semejante a la roca que lo formé. Se les encuentra en

cualquier tipo de clima y generalmente sobre topografia accidentada (SMA, 1998).

Fisiografia e hidrografia

La fisiografia de la zona corresponde a la de la region del norte del estado de Hidalgo, que
esta representada por la subprovincia del Carso Huasteco dentro de la provincia geologica
y fisiografica de la Sierra Madre Oriental, originada a fines del Mesozoico y principios del
Cenozoico. Al noroeste de la sierra se encuentra la region de la Huasteca, formada por
lomerios, de sierras humedas con buen drenaje y terrenos adecuados para cultivos

tropicales, pastizales y ganado (INEGI, 1992).

Monte Grande se encuentra dentro de la Region Hidrologica del rio Panuco (RH26) y a su
vez dentro de la subcuenca hidrologica Xg¢;. Las corrientes permanentes de esta region
hidrologica son abundantes, entre las se cuenta el rio Atlapexco, que lleva direccion noreste

y noroeste hasta encontrar al rio Moctezuma (SPP, 1983b)
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Monte Grande presenta un coeficiente de escurrimiento de 20 y 30% (SPP, 1983b), lo que
permite la presencia de corrientes permanentes como es el caso del rio Xocontla, que se
encuentra al sur de la zona de estudio y corre con direccion noreste, asi como otra corriente
permanente que se encuentra al norte del bosque. Ambos rios sirven de limite natural para

la zona de estudio (figura 1).
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I11. Material y método

Seleccion y ubicacion de los unidades de muestreo

Con base en la informacion bibliografica, hemerografica y cartografica del municipio de
Lolotla, asi como en una salida prospectiva, se decidio trabajar en los terrenos comunales
de Monte Grande debido a la presencia de bosque mesofilo de montafia distribuido en sitios

con diferente orientacion de ladera y la altitud.

A partir de la fotointerpretacion de las fotografias aéreas, el modelo digital de terreno de
Monte Grande y un analisis de orientacion de ladera generado con el programa Ilwis 3.0
(ITC, 2001) se distribuyeron las unidades de muestreo, de acuerdo con el porcentaje de la
superficie ocupada por cada orientacion de ladera con presencia de bosque mesofilo de
montafia. Los criterios ambientales considerados en la seleccion de los sitios de muestreo
fueron similares a los empleados en otros trabajos (Puig ef al., 1983, Puig y Bracho, 1987,
Santiago y Jardel, 1993; Ruiz-Jiménez ef al., 1999, Sanchez-Rodriguez et al., 2003), tales
como el estado de conservacion, la exposicion de la ladera, ubicacion topografica, altitud y

pendiente en grados.

Se digitalizaron con el programa Ilwis 3.0 (ITC, 2001) las curvas de nivel correspondientes
al area ocupada por Monte Grande incluidas en la carta topografica Molango de escala
1:50,000, clave F14D51 (INEGI, 1989). A partir de esta digitalizacion se gener6 el mapa
topografico de Monte Grande (figura 2).

El modelo digital del terreno se gener6 mediante interpolacion lineal de las curvas de nivel
con una resolucion espacial de 10 m por lado (pixel 100 m?). A partir del modelo digital del
terreno se crearon los mapas de orientacion de ladera y de pendientes (figuras 3 y 4). Con
base en estos dos ultimos mapas y la interpretacion de la vegetacion en fotografias aéreas
de escala 1:75,000 (INEGI, 1995) se definieron los limites y la superficie que ocupa el
bosque de Monte Grande.
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Trabajo en campo

Datos ambientales de las unidades de muestreo

Se tomaron las coordenadas (x, y) en unidades UTM (zona 14) mediante un sistema de
posicionamiento global (GPS por sus siglas en inglés) y la altitud de cada uno de los sitios
de muestreo con un altimetro. Los datos relativos a factores ambientales obtenidos fueron la

unidad topografica, la orientacion de ladera y la pendiente.

Meétodo de muestreo para el andlisis estructural: parcelas circulares concéntricas

El método de muestreo empleado es una modificacion al formato P correspondiente a las
unidades de muestreo del bosque. Este método es empleado por el International Forestry
Resources Institution (IFRI) y fue disefiado por Ostrom y Wertime (1995) de la
Universidad de Indiana. En su forma original consta de varios formatos que tienen como
objetivo generar una base de datos acerca del uso y manejo de los recursos forestales a

nivel mundial.

El método completo del IFRI se ha utilizado en México en los bosques de Donaciano Ojeda
y Cerro Prieto (Michoacan) y en Capulalpan y Huayapan (Oaxaca). Sin embargo, se han
propuesto algunas modificaciones metodologicas en su parte biologica, las cuales se han
empleado en la descripcion de los bosques mesofilos de montafia de Santo Tomas Teipan y

Santo Domingo Chontecomatlan, Oaxaca (Ruiz-Jiménez, no publicado).

El formato del método IFRI relativo a las unidades de muestreo del bosque (form P)
consiste en tres parcelas circulares concéntricas cuyos criterios de inclusion son la forma de
crecimiento y diametro a la altura del pecho (DAP). Para los individuos medidos considera
la familia y la especie, asi como la forma de crecimiento (hierba, trepadora lefiosa, arbusto

y arbol).

Con base en las mediciones tomadas dentro de las parcela con 1 m de radio y 3.1416 m* de
superficie se analizd el estrato herbaceo. En estas unidades de muestreo se incluyeron
especies de hierbas, arbustos, plantulas de arboles, lianas y trepadoras lefiosas. Las

variables consideradas para las especies incluidas dentro de este circulo fueron las
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siguientes: 1) altura promedio: se midio la altura de los individuos a partir del suelo con un
flexometro y se estimo el valor promedio de estas medidas; 2) porcentaje de cobertura: se
estimé visualmente el espacio que ocupaba una especie en relacion a la superficie del
circulo; 3) numero de plantulas de las especies lefiosas: se contaron las plantulas de arboles
y arbustos, considerando como plantulas a los individuos arboreos o arbustivos con un

diametro basal < 2.5 cm y una altura < 1 m.

La informacion del estrato arbustivo se obtuvo de las variables medidas en las parcelas con
3 m de radio y 28.27 m”* de superficie. El criterio de inclusion fue el diametro basal para
arbustos, arboles jovenes (renuevos) y trepadoras lefiosas. Para los individuos incluidos se
tomaron los siguientes datos: 1) diametro basal del tronco: se incluyeron los individuos
enraizados dentro de este circulo con un didmetro basal > 2.5 y < 10 cm medido con
vernier en la base del tronco; 2) altura total: se midio a partir del suelo hasta el limite

superior de la copa y para ello se empled un flexdmetro.

El analisis del estrato arboreo se llevo a cabo a partir de las muestras circulares con 10 m de
radio y 314.16 m® de superficie. En ellas se incluyeron arboles, arbustos y trepadoras
lefiosas con al menos un perimetro a la altura del pecho o PAP > 10 cm (equivalente a 3.18
cm de diametro a la altura del pecho o DAP). En el caso de las trepadoras lefiosas,
unicamente se midio el PAP. Las vanables consideradas en el caso de los individuos
arboreos fueron las siguientes: 1) altura total: se midié con flexdmetro a partir del suelo
hasta el limite superior de la copa (apéndice 1); 2) perimetro a la altura del pecho (PAP): se
midieron con cinta métrica a una altura de 1.3 m a partir del suelo todos los tallos de los
individuos incluidos; 3) cobertura de la copa: se estimo la proyeccion del follaje sobre el
suelo, a partir de la medicion de dos diametros perpendiculares a los limites de la copa

(apéndice 1).

Las modificaciones al formato relativo a las unidades de muestreo del bosque (form P) se
presentan en la seccion D y se refieren a la identificacion a nivel especifico de las plantas
incluidas dentro del muestreo. Para los individuos incluidos dentro del estrato arbustivo se

midio el diametro basal en lugar del DAP. En el tercer circulo en el que se muestreo el
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estrato arboreo se redujo el limite inferior del DAP de 10 a 3.18 cm y ademas se calcul6 la

cobertura de la copa.

Se recolectaron ejemplares de referencia de individuos de las especies incluidas en del
muestreo, procurando que fueran especimenes botanicos en estado de floracion o
fructificacion. El material colectado se herborizo y posteriormente fue identificado a nivel
de especie, con la ayuda de especialistas para algunas familias. Las referencias botanicas se

cotejaron y depositaron en la coleccion del Herbario de la Facultad de Ciencias (FCME).

Anadlisis de los datos

Caracterizacion ambiental y floristica de las unidades de muestreo

Se caracterizaron los sitios de muestreo con base en las variables ambientales de ubicacion
(coordenadas UTM), orientacion, altitud, pendiente y unidad topografica. A partir de la
identificacion de las especies presentes en las distintas unidades de muestreo se describio la

composicion floristica de los estrato herbaceo, arbustivo y arboreo.

Estructura cuantitativa

Para el estrato herbaceo se registr6 el nimero de especies herbaceas, la altura promedio por
especie, el nimero de plantulas, el porcentaje de cobertura y el nimero total de especies.
Para el estrato arbustivo se estimé el nimero de individuos, la densidad por hectarea, el
area basal del sitio, el area basal por hectarea (apéndice 1), la altura promedio, el intervalo
de altura y el nimero total de especies. En el estrato arboreo se cuantifico el nimero de
individuos, la densidad por hectarea, el area basal del sitio, el area basal por hectarea, la
cobertura del sitio, la cobertura por hectarea y el porcentaje de cobertura (apéndice 1), la

altura promedio, el intervalo de altura y el nimero total de especies.

Relacion entre la altura y el DAP de los individuos arboreos y las variables estructurales
Se realizé un histograma de la distribucion de frecuencias de las alturas de los individuos
presentes en las muestras del estrato arboreo. El numero y amplitud de clases de los

histogramas se calcularon mediante la regla de Sturges (Weimer, 1996) (apéndice 1).
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A partir de graficar las alturas maxima, promedio y minima de las especies del estrato
arboreo, se obtuvo una aproximacion a la distribucion vertical de las especies. En esta
figura se reconocieron tres categorias de altura principales, cuyas amplitud fue de 10 m.
Estos limites fueron empleados en la descripcion de la estructura vertical de los bosques de
Tiltepec (Arellanes, 2000) y Teipan (Mejia, 2003; Mejia-Dominguez ef al., 2004), en el
estado de Oaxaca. Asimismo, estas categorias fueron subdivididas en dos categorias
secundarias con una amplitud de 5 m. Con base en las categorias descritas, se analiz6 la
relacion de la altura de los individuos arboreos con las variables estructurales de densidad,

area basal y cobertura.

El analisis de la estructura vertical se realizo con base en las observaciones tomadas en el
campo, las graficas de la distribucion de frecuencias de las alturas y la aproximacion a la

distribucion vertical de las especies del estrato arboreo (Sanchez-Rodriguez ef al., 2003).

Se construyeron histogramas de la distribucion de frecuencias de los diametros a la altura
del pecho (DAP). Se analiz6 la distribucion diamétrica de las variables estructuras
cuantitativas correspondientes a la densidad, el area basal y la cobertura. Para ello se
utilizaron diferentes limites inferiores del DAP empleados en descripciones estructurales
dentro del bosque mesofilo de montafia, como son 3.3, 5, 10, 15 y 20 cm (Arellanes, 2000,
Mejia, 2003; Mejia-Dominguez ef al., 2004). Ademas, en este analisis se incluyeron a los

individuos policaulescentes.

Valores de importancia relativa y estructura poblacional

En el caso de las especies presentes en el estrato arbustivo y el arboreo, se estimd su
contribucion a la estructura del bosque con base en el calculo del indice de importancia
relativa de Cottam (Matteucci y Colma, 1982) (apéndice 1). El analisis de la estructura
poblacional de las especies mas importantes de los estratos arbustivo y arboreo (especies
con 30 6 mas individuos) se llevo a cabo a partir de los histogramas con la distribucion de
frecuencias del DAP, lo que sirvié para describir los patrones poblaciones (Bongers ef al.,
1988, Sanchez-Rodriguez ef al., 2003). Asimismo, se incluyeron los histogramas de

frecuencias de las alturas de cada una de las especies importantes.
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Efecto de los factores ambientales sobre la composicion y estructura

Se evaluo la influencia de los factores ambientales sobre la composicion y la estructura a
partir del calculo del valor de importancia relativa de las especies del estrato arboreo por
orientacion de ladera y unidad topografica. Asimismo, utilizando el indice de similitud de
Jaccard (apéndice 1) se describié la similitud floristica entre las orientaciones y las
diferentes unidades topograficas. Este indice expresa el grado en el que dos muestras son

semejantes por las especies presentens en ellas (Moreno, 2001)

Se utilizo el analisis multivariado de clasificacion mediante el método de Ward, el cual es
un método jerarquico, politético y aglomerativo (Ocegueda, 1991; Hernandez-Encinas,
2001). Este método se ha utilizado para el analisis de muestras en el bosque mesofilo de
Teipan (Mejia, 2003; Mejia-Dominguez et al. 2004). Con este método, las muestras
(parcelas circulares con 10 m de radio) se unen por medio de una funcién de similitud en
grupos cada vez mas grandes, de tal manera que muestran las relaciones entre ellos. La
distancia entre los grupos formados en cada paso se evalia por medio de un analisis de la
varianza, minimizando la suma de cuadrados entre los grupos formados (Gauch, 1982;
Ocegueda, 1991; Johnson, 2000; Hernandez-Encinas, 2001). Para este analisis se utilizo el
programa Statistica 6.0 (Statsoft Inc., 1998) y se construyeron tres matrices: la primera con
datos binarios de presencia-ausencia de las especies por muestra, otra con la densidad de
cada especies por unidad de muestreo y la tercera con el logaritmo natural del area basal de

cada especie por muestra.

Comparacion del Monte Grande con otros muestreos en el pais
Con base en la informacion de la composicion floristica y las variables estructurales del
area de estudio, se llevaron a cabo comparaciones con los datos generados en otros

muestreos realizados en diferentes bosques equivalentes de México.
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IV. Resultados

Ubicacion y caracterizacion ambiental de las unidades de muestreo
Se ubicaron 38 unidades de muestreo circulares con area, cubriendo una superficie total de
11,938 m? (superficie equivalente a 1.2 ha) para el estrato arboreo, 1,074 m” para el estrato

arbustivo y 119 m?® para el estrato herbaceo (cuadros 1y 2).

Cuadro 1. Distribucion de las unidades de muestreos en cada orientacion de la ladera de
acuerdo al porcentaje de superficie ocupada.

SO N N NE SE (0] E NO Monte

Grande
Superficie ocupada ( % ) 24 20 9 14 12 9 9 4 100
Numero de muestras 10 6 5 4 4 3 3 3 38
Superficie total muestreada ( m’)
estrato herbaceo 314 189 157 126 126 942 942 942 119
estrato arbustivo 283 170 141 113 113 85 85 85 1074
estrato arboreo 3142 1885 1571 1257 1257 942 942 942 11938

Cuadro 2. Distribucion de las unidades de muestreos en cada unidad topografica y
superficie total muestreada.

Laderas montafiosas
alta media baja  Cafiada
(Ima) (lmm) (Imb) (c)

Numero de muestras 18 7 4 9

Superficie total muestreada ( m’ )

estrato herbaceo 56.55 21.99 12.57 28.27
estrato arbustivo 509 198 113 254
estrato arboreo 5655 2199 1257 2827
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Las coordenadas de cada sitio de muestreo se verificaron, corrigieron y ubicaron en el mapa
topografico y en el modelo digital de terreno (figuras 2 y 3). La distribucion de los sitios de
muestreo se realizo de acuerdo a la proporcion de la superficie de cada orientacion de

ladera, siendo SO, Sy N las orientaciones mas comunes (cuadros 1, 2, 3, 4).

Cuadro 3. Numero de muestras de acuerdo a combinaciones de orientacion y unidad
topografica

Laderas montafiosas

alta media baja Canada

SO 3 3 1 3

S 3 0 1 o)

N 2 2 1 0
NE 4 0 0 0
SE 2 0 0 2
o 0 1 ] 1

E 2 0 0 1
NO 2 0 0 1

Debido a su accidentada topografia, Monte Grande presenta dos grandes vertientes como
son la sur y la norte, ademas de un gradiente altitudinal de 320 m (figura 2 y 4), lo que
permite la identificacion y caracterizacion de sitios con condiciones ambientales diferentes
(cuadro 4), por lo que fue posible muestrear ocho orientaciones (figura 3). Las unidades de
muestreo se ubicaron en cuatro unidades topograficas como son las cafiadas y las laderas

montafiosas bajas, medias y altas (figura 5).

El muestreo de la vegetacion se llevo a cabo en distintos pisos altitudinales entre 1,200 y
1,520 m snm. Con respecto a la inclinacion del terreno, las unidades de muestreo se
ubicaron en zonas con pendientes desde suaves (5°) hasta fuertes (60°), aunque las

pendientes medias (20° - 30°), fueron las mas abundantes (figura 4).
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Cuadro 4. Caracterizacion ambiental de los sitios de muestreo

Muestra Coordenadas UTM Orientacién Unidad Altitud  Pendiente

X(m) Y(m) deladera topografica (msnm ) (°)
q

1 532322 2306034 E Ima 1420 3

2 531952 2305742 SO Ima 1400 9

3 532207 2306894 SE Ima 1407 47
4 533363 2305760 NO c 1350 32
5 531353 2306232 SO Imm 1395 37
6 531067 2306102 SO c 1300 10
7 532066 2305727 SO Ima 1427 20
8 532801 2305886 N Ima 1420 25
9 533283 2306085 N Imb 1204 25
10 532381 2307011 NE Ima 1483 40
11 532699 2305769 S Ima 1450 10
12 532792 2305827 NE Ima 1460 25
13 531311 2307393 NE Ima 1522 15
14 532512 2306823 S Ima 1405 25
15 532274 2307300 NO Ima 1516 60
16 532180 2306415 N Imm 1356 30
17 532043 2306514 N Imm 1380 40
18 531891 2306455 NO Ima 1415 28
19 531866 2306334 N Ima 1480 22
20 531954 2305072 SO Imb 1206 16
21 533147 2305589 SO Ima 1420 30
22 532957 2305630 SO c 1407 40
23 532712 2305787 S Ima 1460 20
24 532205 2305755 S c 1448 15
25 531773 2306304 S c 1466 20
26 531480 2306696 E Ima 1460 40
27 533795 2305297 S Imb 1267 25
28 531450 2305900 SO Imm 1300 45
29 531056 2306220 SO Imm 1325 30
30 532008 2305575 SO c 1390 10
31 532210 2305575 SE c 1392 35
32 532059 2305456 0) Imm 1390 10
33 531452 2305723 0 Imb 1256 24
34 531779 2305549 0 c 1350 20
35 533826 2305387 SE c 1320 30
36 533398 2305430 SE Ima 1403 40
37 532164 2306166 NE Ima 1496 30
38 532186 2305707 E c 1437 40

Unidad topografica: ladera montanosa alta (Ima), ladera montafiosa media (Imm),
ladera montafiosa baja (Imb), cafiada (c)
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Composicion floristica

Para el estrato herbaceo se registraron 96 especies en total, de las cuales unicamente 69
pudieron ser determinadas (26 herbaceas, 12 arbustos, 22 arboles y nueve bejucos). En este
estrato se presentaron 60 especies exclusivas. Este estrato estda dominado por pastos
(Homolepis glutinosa e Ichnanthus nemorosus), pteridofitas (Asplenium sp., Elaphoglossum
sp., Polypodium spp.) y araceas (Anthurium sp., Arisaema sp. y Zyngonium sp.). Otras
especies menos abundantes pero también comunes son Coccocypselum cordifolium,
Commelina sp., Peperomia collocata y Oxalis sp. Las plantulas de las especies arbustivas
y arboreas son elementos importantes dentro de este estrato. Las trepadoras lefiosas mas
sobresalientes son Celastrus pringlei, Parthenocissus sp., Rhus sp., Rubus eriocarpus,
Smilax aristolochiifolia, S. dominguensis, S. mollis, S. tomentosa y Vitis popenoei

(apéndice 2).

En el estrato arbustivo se presentaron 45 especies en total, de las cuales 41 pudieron ser
identificadas y se registraron 12 especies de arbustos, 26 de arboles, dos trepadoras lefiosas
y una hierba. Para este estrato solo seis especies fueron exclusivas. En este estrato se
encuentran individuos jovenes de las especies arboreas, ademas de algunos arbustos
miembros de las familias Rubiaceae (Hoffmania rotata, Houstonia sp., Palicourea
padifolia y Randia aculeata) y Asteraceae (Ageratina ligustrina, Baccharis trinervis,
Eupatorium sp. y Stevia jorullensis), ademas de Bocconia frutescens, Miconia oligotricha,
Piper auritum, Solanum wumbellatum, Triumfetta dumetorum y Xylosma flexuosum

(apéndice 2).

En las muestras correspondientes al estrato arboreo se presentaron 78 especies, de las
cuales unicamente 60 especies fueron determinadas (46 arboles, 10 arbustos y cuatro
trepadoras lefiosas); en este estrato 36 especies fueron exclusivas. El estrato arboreo esta
constituido por especies de las familias Fagaceae (Quercus aff. eugeniifolia, Q. affinis, Q.
castanea, (). germana y (. sartorii), Lauraceae (Beilschmiedia mexicana, Cinnamomum
efusum, Ocotea helicterifolia, Persea americana y P. liebmannii), Fabaceae (Dalbergia
palo-escrito e Inga huastecana), Ericaceae (Befaria laevis, Gaultheria sp., Vaccinium

leucanthum y Xolisma squamulosa), Betulaceae (Carpinus caroliniana y Ostrya
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virginiana), Pinaceae (Pinus greggii y P. pseudostrobus), Rosaceae (Prunus brachybotrya,
P. samydoides y P. serotina var. capuli) y Cornaceae (Cornus disciflora y C. excelsa);, otras
especies arboreas presentes son Clethra mexicana, Eugenia xalapensis, Juglans mollis,
Liquidambar macrophylla, Oreopanax xalapensis, Rapanaea myricoides, Rhamnus
longistyla, Trichilia havanensis, Trophis mexicana, Turpinia occidentalis y Zanthoxylum

xicense (apéndice 2).

Estructura cuantitativa

Estrato herbaceo: hierbas y plantulas

El nimero de especies considerando a las hierbas y plantulas fue variable, llegandose a
presentar muestras con 14 y dos especies. En algunos sitios no se presentd ninguna especie
herbacea, mientras que otros llegaron a presentar hasta ocho. El porcentaje de cobertura en
algunas muestras llegé a sobrepasar 230%, en contraste con otras donde fue menor a 10%,

siendo el promedio de 71% de superficie ocupada por este estrato (cuadro 5).

Los valores de los intervalos de altura estan influidos por la presencia de plantulas de
algunas especies arbustivas y arboreas, asi como de algunos individuos bien establecidos
que sobrepasan alturas de 2 m, pero que no alcanzaron a tener 2.5 cm de diametro basal. El
nimero total de plantulas fue de 435. En algunas muestras se presentaron hasta 107
plantulas correspondientes a la especie Beilschmiedia mexicana, mientras que en otras no

se presentaron. El promedio de plantulas por sitio fue de 11 (cuadro 5).

Estrato arbustivo: arbustos, drboles jovenes y trepadoras lefiosas

Algunas muestras unicamente presentaron individuos de una especie como Beilschmiedia
mexicana, Fugenia xalapensis, Quercus castanea y Xolisma squamulosa, mientras que
otras presentaron hasta nueve, siendo el promedio de cuatro especies por sitio. La densidad
del conjunto total de arbustos, arboles jovenes y trepadoras fue de 3,379 ind/ha, con un
intervalo que va de 707 ind/ha a 1,1318 ind/ha. EIl area basal total de 393 tallos fue de 4.55
m*/ha, con un intervalo que va de 0.80 m*ha a 20.40 m*ha. El intervalo de altura de los
359 arbustos y arboles jovenes fue de 1.3 a 599 m, con una altura promedio de 2.53 m
(cuadro 6).
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Cuadro 5. Resumen de las variables estructurales del estrato herbaceo

Muestra Sh Sm Cob  Intervalo de altura Np
(%) (m)
1 3 9 91 0.06 - 0.36 81
2 5 14 110 0.06 - 1.08 11
3 3 9 27 0.12 - 0.96 7
4 4 11 89 0.05 - 1.90 1
5 0 3 9 0.20 - 0.40 5
6 3 4 77 0.018 - 0.2 1
7 1 4 62 0.15 - 0.71 3
8 3 6 92 0.07 - 0.77 0
9 4 7 89 0.15 - 0.57 1
10 4 7 19 012 - 0.24 2
11 3 5 22 0.05 - 0.40 0
12 2 5 21 0.10 - 0.37 2
13 2 4 120 0.10 - 0.70 42
14 6 8 23 0.18 - 047 0
15 4 5 31 0.18 - 1.86 0
16 3 9 74 0.04 - 142 55
17 2 7 25 0.07 - 1.34 3
18 5 11 59 0.17 - 0.69 0
19 3 10 47 0.07 - 2.00 3
20 1 3 24 0.20 - 0.62 6
21 3 6 80 0.15 - 0.50 9
22 2 5 60 0.12 - 1.00 10
23 3 5 80 0.15 - 045 7
24 1 6 80 0.15 - 0.80 14
25 3 6 18 0.04 - 0.22 2
26 3 6 86 0.10 - 0.80 0
27 5 5 118 0.08 - 0.40 0
28 2 4 95 0.11 - 032 2
29 3 3 72 0.15 - 0.77 2
30 2 6 235 0.04 - 0.40 107
31 2 9 74 0.10 - 2.10 i
32 1 2 45 0.20 - 0.25 0
33 7 11 82 0.07 - 0.23 15
34 2 7 86 0.08 - 0.30 9
35 8 11 122 0.12 - 1.57 1
36 4 10 95 0.12 - 0.82 12
37 6 6 87 0.22 - 0.90 0
38 3 10 73 0.15 - 1.27 15
Total 44 96 71 0.018 - 2.10 435
Promedio 3 7 71 e 11
Desviacion estandar 1.71 277 42.05 o 22.81

Sh = numero de especies herbaceas, Sm = numero de especies del circulo, Cob =
porcentaje de cobertura, Np = nimero de plantulas. En cursivas el valor minimo y
en negritas el valor maximo.
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Cuadro 6. Resumen de las variables estructurales del estrato arbustivo
Muestra Sm N D ABm AB Ap Intervalo de
(indha) (m?’) (m’ha) (m)  altura (m)

1 3 19 6720 0.022 7.65 1.89 1.3-324
2 4 15 5305 0.019 6.88 211 1.3-3.35
3 4 9 3183 0.007 2.40 1.45 1.3-175
4 4 10 3537 0.012 4.19 2.30 1.5-4.02
5 2 3 1061 0.005 1.81 279 2.14-344
6 1 15 5305 0.016 5.65 2.46 13-44
T 3 4 1415 0.004 1.51 2.50 1.89-3.23
8 3 5 1768 0.003 1.09 1.88 1.5-248
9 4 6 2122 0.004 1.51 254 1.55-4.7
10 1 2 707 0.002 0.85 1.30 1.3
11 3 8 2829 0.015 5.41 2.25 1.3-241
12 4 21 7427 0.019 6.72 3.61 1.3-5.99
13 2 5 1768 0.016 5.50 1.71 1.3-2.83
14 1 3 1061 0.008 2.74 2.17 1.74 -2.52
15 7 8 2829 0.021 7.38 2.96 1.58 -4.77
16 4 9 3183 0.009 321 1.63 13225
17 7 15 5305 0.027 9.40 226 1.3-52
18 9 22 7781 0.028 10.04 2.35 13-5
19 5 5 1768 0.007 235 1.88 1.46 - 2.48
20 3 32 11318 0.06 20.40 3.37 146-5.5
21 2 6 2122 0.005 1.90 2.71 234-334
22 4 5 1768 0.005 1.86 3.08 2.28-428
23 4 8 2829 0.010 341 2.85 1.72 -3.86
24 1 4 1415 0.006 2.06 2.69 20-40
25 5 8 2829 0.009 3.09 253 1.8-3.15
26 5 12 4244 0.013 4.53 3.13 23-3.88
27 ! 2 707 0.002 0.81 2.09 1.68 - 2.5
28 6 12 4244 0.011 3.81 221 1.3-38
29 3 17 6013 0.035 12.22 2.18 1.3-45
30 2 10 3537 0.010 3.53 2.14 1.3-3.52
31 6 10 3537 0.012 4.13 3.10 22-382
32 3 15 5305 0.027 9.57 295 1.3-5.1
33 3 3 1061 0.009 3.18 1.97 1.3=3.3
34 3 5 1768 0.005 1.62 259 1.7-49
35 3 4 1415 0.005 1.67 3.90 1.3-47
36 2 7 2476 0.008 295 1.92 1.3-3.08
37 3 > 1768 0.005 1.65 2.60 1.3-468
38 5 14 4951 0.012 4.24 2.65 1.3-3.75
Total 45 363 3379 0.49 4.55 253 1.3-599
Promedio 4 10 3379 0.01 5 _ .y
Desviacion estandar 1.83 6.55 2317 0.01 3.87

Sm = numero de especies de la muestra, N = numero de individuos, D = densidad, ABm = area basal de
la muestra, AB = area basal por hectarea, Ap = altura promedio. En cursivas el valor minimo y en
negritas el valor maximo.

29



Tercer estrato: drboles y trepadoras lefiosas

En algunas muestras unicamente hubo cuatro especies, mientras que en otras la riqueza
llego a ser de 19 especies. La densidad de los 1,576 arboles y las 52 trepadoras lefiosas en
su conjunto es de 1,364 ind/ha. El valor minimo en cuanto la densidad fue de 382 ind/ha, en
contraste con los 2,769 ind/ha, siendo el promedio de 1,360 ind/ha. El area basal total
correspondiente al conjunto de los 2,165 tallos medidos fue de 23.48 m’/ha. El valor mas
bajo de area basal entre las distintas muestras fue de 10.62 m?/ha, siendo el mas alto de 36
m’/ha. La cobertura de este estrato fue de 223%. En algunos sitios la cobertura ocupada
llegd a cubrir hasta cinco veces la superficie muestreada, pero en otros fue solo equivalente
a 100% (cuadro 7).

Los arboles presentan un intervalo de altura que va de 1.3 a 38.87 m, con una altura
promedio de 7.63 m. El diametro promedio fue de 10.27 cm con un intervalo de 3.18 a 74.8
cm. El valor promedio de la cobertura fue de 16.921 m® con un intervalo de 0.0019 a
415.475 m* (cuadro 7).

Estructura vertical
La figura 6 muestra el histograma de frecuencias de las alturas de individuos del estrato
arboreo, donde se observan 12 clases con una amplitud de clase de 3.13 m. En esta grafica

se incluyeron 1,576 individuos con PAP >10 c¢m (equivalente a 3.18 cm de DAP).

La forma de esta grafica es asimétrica, debido a que las primeras categorias son las que
incluyen al mayor nimero de individuos; en contraste, las categorias de mayor altura tienen
una baja frecuencia. El 60% de los individuos arboreos tienen menos de 10.6 m de altura,
siendo la segunda categoria (4.4 a 7.5 m) la mas abundante con cerca de 40% del total.

Menos de 2% de los arboles superan los 20 m.
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Cuadro 7. Resumen de las variables estructurales del estrato arboreo

Muestra Sm N D ABm AB Cobm Cob PC Ap Intervalo de
(indha) (m®) (m’ha) (m’) (m%ha) (%) (m) altura (m)

1 12 39 1241 0.87 28 771 24554 246 87 162 -21.55
2 12 62 1974 076 2423 814 25915 259 86  293-3661
3 13 30 955 047  15.07 496 15801 158 70  2.70-1655
4 10 68 2165 090  28.80 689 21944 219 55 1.45-18.80
5 6 61 1942 1.00 3190 1596 50812 508 66  229-27.09
6 9 87 2769 113 3596 1155 36759 368 76 1.90-37.13
7 11 37 1178 079 2525 896 28518 285 79  2.17-24.01
8 9 74 2355 078 2491 909 28941 289 85 1.50 - 22.02
9 15 57 1814 065  20.76 749 23836 238 7.0 2.85-26.76
10 6 26 828 070 2242 485 15428 154 120 2.43-2582
11 6 39 1241 113 3600 699 22256 223 15  263-2657
12 10 62 1974 062 1980 605 19263 193 87  3.79-1553
13 6 12 382 076 2419 529 16848 168 98  550-1693
14 4 13 414 061 1933  3i4 9996 100 90  254-1835
15 16 40 1273 039 1239 584 18578 186 55 1.62-13.05
16 11 34 1082 050 1579 487 15498 155 6.6 1.30-20.75
17 19 59 1878 046  14.59 755 24032 240 6.5 1.97-13.45
18 9 43 1369 037  11.80 612 19494 195 7.7  2.87-17.09
19 13 25 796 040 1273 435 13856 139 80  3.07-21.05
20 10 49 1560  0.82  26.24 944 30042 300 86  3.65-3005
21 6 40 1273 072 2296 610 19401 194 6.8 1.30- 13.31
22 14 40 1273 062  19.66 585 18621 186 93 3.82-24.90
23 11 42 1337 074 2339 697 22196 222 89  2.58-38.00
24 10 47 1496 096  30.54 679 21598 216 9.1 2.95-24.40
25 9 44 1401 056  17.89 684 21762 218 84  250-24.19




Cuadro 7. Continuacién

43

Muestra Sm N D ABm AB Cobm Cob PC Ap Intervalo de

(indha) (m®) (m’ha) (m®) (m’ha) (%) (m) alturas (m)

26 9 38 1210 087 2754 834 26544 265 7.7  221-35.67

27 5 18 573 085 2721 562 17885 179 97  2.50-38.87

28 11 58 1846 100 3188 754 24016 240 58  2.00-18.70

29 11 29 923 087 2784 423 13480 135 85  3.05-2355

30 11 39 1241 087 2782 54l 17228 172 56  245-13.26

3] 9 27 859 1.09 3457 778 24771 248 82 1.60 - 23.76

32 9 47 1496 065 2067 956 30433 304 63  3.50-17.08

33 11 40 1273 062 1982 570 18154 182 63  240-2527

34 12 44 1401 072 2293 928 29548 295 69  3.15-17.04

35 7 24 764 033 1062 539 17161 172 7.7 3.15-16.85

36 7 27 859 065 2081 427 13601 136 64  2.46-17.50

37 12 53 1687 112 3561 890 28337 283 93  280-2657

38 14 54 1719 064 2047 683 21746 217 77  215-2233

Total 78 1628 1364 2803 2348 26667 22338 223 716 130 -38.87
Promedio 10 43 1367 073 2337 700 22278 223 o

Desviacion estandar 324 1674 533 022 698 237 7546 75

Sm = numero de especies de la muestra, N = numero de individuos, D = densidad, ABm = area basal del circulo, AB = area basal
por hectarea, Cobm = cobertura de la muestra, Cob = cobertura por hectarea, PC = porcentaje de cobertura, Ap = altura promedio.
En cursivas el valor minimo y en negritas el valor maximo.
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Figura 6. Distribucién de frecuencias de las alturas de los individuos del
estrato arboreo

El estrato arboreo bajo (menos de 15 m) considera a las especies con individuos de las
siguientes especies: Ageratina ligustrina, Baccharis trinervis, Carpinus caroliniana,
Cinnamomum effusum, Citrus aurantium, Citrus limon, Cnidosculus multilobus, Cornus
disciflora, Cornus excelsa, Cyathea mexicana, Eugenia xalapensis, Gaultheria sp., Juglans
mollis, Lonchocarpus sp., Myrica cerifera, Oreopanax xalapensis, Palicourea padifolia,
Persea americana, Persea liebmannii, Piper sp., Prunus brachybotrya, Prunus samydoides,
Prunus serotina var. capuli, Prunus sp., Randia aculeata, Rapanea myricoides, Rhamnus
longistyla, Trichilia havanensis, Turpinia occidentalis, Vaccinium leucanthum, Viburnum

sp., Xolisma squamulosa, Yucca sp. y Zanthoxylum xicense (figuras 6 y 7).

El estrato arboreo medio (15 a 20 m) incluye a Befaria laevis, Beilschmiedia mexicana,
Clethra mexicana, Inga huastecana, Ocotea helicterifolia, Pinus pseudostrobus, Quercus
affinis y Quercus castanea. El estrato arboreo alto (20 a 30 m) considera a las especies
Liquidambar macrophylla, Ostrya virginiana, Pinus greggii y Quercus aff. eugenifoliia y
Trophis mexicana. Los arboles emergentes (por arriba de 30 m) fueron Dalbergia palo-

escrito, Quercus germana, Quercus sartorii y Trophis mexicana (figuras 6 y 7).
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Relacion entre las categorias de altura y las variables estructurales cuantitativas

Cerca de 80% de los individuos arboreos en este bosque tienen menos de 10 m de altura, la
mayoria de los individuos presentan entre 5 y 10 m (45%). Los individuos entre 10 y 20 m
presentaron 51% del area basal del bosque, siendo los individuos entre 15 y 20 m los que
aportan el mayor porcentaje de esta variable con 33%. Las individuos con menos de 20 m
contribuyeron con 80% de la cobertura, sin embargo los individuos de 5 y 10 m, son los
que mas contribuyen, con un porcentaje de 31% (cuadro 8 y figura 8). De acuerdo con este
analisis se distinguen las siguientes tendencias generales de la distribucion vertical de las
variables estructurales: 1) la densidad y el nimero de especies disminuyen drasticamente
con el incremento de la altura; 2) la distribucion vertical del area basal y cobertura tienen
una forma de campana, donde las categorias que mas contribuyen se encuentran entre 10 y
15 m y entre 5 y 15 m, respectivamente; 3) el incremento del limite superior de la altura
refleja un aumento en los valores promedios de la altura, el didmetro a la altura del pecho y

cobertura de los individuos (cuadro 8 y figura 8).
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Figura 8. Distribucion vertical de las variables estructurales de densidad
(barras grises), area basal (barras rayadas) y cobertura (barras blancas)
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Cuadro 8. Resumen de las vanables estructurales de distintas categorias de altura del estrato arboreo

Categorias de altura
limite superior de altura (m )

Ia Ib [la b Ma b

5 10 15 20 25 30*
Numero de especies™** 53 50 20 6 9 T
arbustivas 9 7 0 1 0 0
arboreas 44 43 20 9 7
exclusivas 11 32 12 4 5 6
Numero de individuos 522 708 227 78 29 12
Densidad (ind/ha ) 437 593 190 65 24 10
Numero de tallos 713 945 286 94 33 12
Densidad ( tallos/ha ) 597 792 240 79 28 10
Areabasal (m’) 2.255 6.001 9.248 4.979 3.005 2.398
Area basal ( m’/ha) 1.889 5.027 7.747 4171 2.517 2.009
Cobertura ( m° ) 3549 8162 7608 4028 1793 1527
Cobertura (m’/ha) 2973 6837 6373 3374 1502 1279
Cobertura ( % ) 30 68 64 34 15 13
Altura promedio ( m) 3.86 6.92 13.18 14.03 22.29 31.21
Intervalo de altura (m) 1.3-4.99 5-99 10-14.8 15-19.5 20-249  2527-38.38
Diametro promedio ( cm ) 5.53 8.10 19.80 23.15 33.17 37.50
Intevalos de diametro (cm) 3.18-57 318-668 445-652 413-68.1 827-439 2355-435
Cobertura promedio (m”) 6.80 11.53 33.52 33.52 61.84 127.28
Intervalo de cobertura ( m”) 0.002-72 0.27-111 3.08-192 3.87-177 530-241 4049 -415

* se incluyen individuos con mas de 30 m
**se incluyen morfoespecies



Estructura diamétrica

La figura 9 muestra la distribucion de las frecuencias de los diametros a la altura del pecho
(DAP) de los individuos presentes en las muestras del estrato arboreo. En este histograma
se consideran 1,628 individuos distribuidos en 12 categorias con 5.96 cm de amplitud de
clase. La forma de esta grafica es asimétrica, donde los individuos con diametros pequefios
son los mas abundantes y los individuos con diametros grandes son escasos. La mayor parte
de los individuos considerados dentro del estrato arboreo tienen un DAP menor a 10 cm, de
los cuales mas de 81% presentan un DAP entre 3.18 y 9.14 cm, siendo la primer categoria
(entre 3.18 y 9.14) las mas frecuente con 66%, en constraste con las categorias de mayor
tamafio, ya que menos de 2.5% de los tallos supera los 33 cm. La grafica muestra que con

el aumento del diametro a la altura del pecho diminuye drasticamente la frecuencia.
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Figura 9. Estructura diamétrica de los individuos del estrato arboreo

Relacion entre las categorias diamétricas y las variables estructurales cuantitativas

La densidad se concentra en los individuos con didmetros pequefios, principalmente entre
3.18 a 3.3 cm. Entre los 5 y 10 cm de DAP, la densidad disminuy6 drasticamente (cuadro
9), ya que en este intervalo el nimero de individuos por hectarea descendié en mas de la

mitad. El 13% de los individuos aportan poco mas de 70% del area basal, es decir, los
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individuos con >20 cm de DAP contribuyen con casi tres cuartas partes del area basal. La
participacién que tienen las categorias diamétricas en la cobertura disminuye gradualmente
conforme aumenta el limite inferior del DAP. Los valores promedio de altura, DAP y
cobertura aumentan conforme se incrementa el limite inferior del DAP (cuadro 9 y figura
10).

Aunque la densidad de los individuos policaulescentes equivale a 20%, estos individuos
aportan cerca de 70% del area basal en esta comunidad, asi como mas de 50% de la
cobertura. Asimismo cerca de 60% de especies incluidas dentro del tercer circulo
presentaron al menos un individuos con mas de un tallo. Los valores promedios, asi como
los valores maximos de altura, DAP y cobertura son inferiores a los que se presentaron en

las categorias diametricas analizadas (cuadro 9 y figura 10).
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Figura 10. Relacion entre las distintas categorias diamétricas con las variables
estructurales de densidad (barras grises), area basal (barras rayadas) y
cobertura (barras blancas). ip * = individuos policaulescentes

38



6t

Cuadro 9. Resumen de las variables estructuales de distintas categorias diamétricas del estrato arboreo
Categorias diamétricas
limite inferior del dap (cm )

3.18* 33 5 10 15 20 ip

Numero de especies** 78 73 59 38 28 23 46
arbustivas 14 13 10 2 2 1 -+
arboreas 58 55 47 35 26 22 38
bejucos 6 5 2 1 0 0 4
Numero de individuos 1628 1557 1051 484 303 208 331
Densidad (ind/ha) 1364 1304 880 405 254 174 277
Numero de tallos 2165 2087 1419 620 376 255 868
Densidad ( tallos/ha ) 1814 1748 1189 519 315 214 727
Area basal (m?) 28.03 27.97 27.11 24 44 22.08 19.67 19.29
Area basal ( m?/ha ) 23.48 2343 22.71 20.47 18.49 16.48 16.16
Cobertura (m?) 26667 26341 23197 17936 14522 12012 14374
Cobertura ( m?/ha ) 22338 22065 19432 15024 12165 10062 12040
Cobertura ( %) 223 221 194 150 122 101 120

Altura promedio (m) 7.63 7.78 9.12 11.86 13.62 15.00 6.79
Intervalo de altura (m ) 1.30-38.87 1.30-3887 130-3887 245-3887 245-3887 245-38.87 1.90-2494
Diametro promedio (cm ) 10.27 10.59 13.7 217 274 32.14 92
Intevalos de diametro (cm ) 3.18-7480 33-7438 5-7438 10 -74 8 15-74.8 15-748 3.18-54.11
Cobertura promedio (m") 17 17 22 37 48 58 15

Intervalo de cobertura (m®) 0.002-415 0.002-415 0.055-415 18-415 1.8 -415 1.8-415 0.731-165
ip = individuos policaulescentes. *limite utilizado en este trabajo. **nimero de especies incluyendo morfoespecies.




La distribucion diamétrica de las variables cuantitativas permite distinguir las siguientes
tendencias: 1) la densidad y el nimero de especies disminuyen notablemente con el
aumento del limite inferior del DAP; 2) aunque la cobertura y el area basal disminuyen se
observa que las categorias con DAP mayor tienen una contribucion importante; 3) el
aumento en el limite del DAP se refleja en el incremento de los valores promedio de altura,
DAP y cobertura; 4) los individuos policaulescentes tienen una participacion considerable
en la estructura cuantitativa, sobre todo en cuanto al numero de especies y el area basal

(cuadro 9 y figura 10).

Contribucion de las especies a la estructura de Monte Grande

Especies estructuralmente importantes del estrato arbustivo

La especie con mayor valor de densidad fue Randia aculeata que presentd 475 ind/ha,
seguida por Inga huastecana con 400 ind/ha y Trophis mexicana con 316 ind/ha. La
especie R. aculeata presento el valor mas alto de area basal con 0.58 m?/ha; las otras dos
especies con mayor area basal fueron 7. mexicana (0.57 m*ha) e 1. huastecana (0.54
m?/ha). La especie con frecuencia mayor fue /. huastecana, presente en 12 unidades de
muestreo. Otras especies con valores altos de frecuencia fueron R. aculeata y Beilschmiedia

mexicana presentes en 11 y 10 sitios respectivamente (cuadro 10 y figura 11ay b).

En el estrato arbustivo, Randia aculeata fue la especie arbustiva con el valor de
importancia relativa mas alto, seguida por especies de arboles presentes en este estrato
como son /nga huastecana, Trophis mexicana, Beilschmiedia mexicana, FEugenia

xalapensis y Vaccinium leucanthum, entre otras (cuadro- 10 y figura 11ay b).

Estructura poblacional de las especies mas importantes del estrato arbustivo

Las distribuciones de frecuencias de las alturas de las especies con los valores de
importancia relativa mas altos (figura 12), muestran una distribucion particular, sin
embargo, en su conjunto se aprecia que la tendencia general es la disminucion de la

frecuencia con el aumento de la altura, siendo las primeras categorias las mas frecuentes.
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Cuadro 10. Contribucion a la estructura cuantitativa de las especies mas importantes del estrato arbustivo

Especie N D Dr ABm AB ABr F Fr VIR
(ind/ha) (m?) (m%ha)

Randia aculeata 51 475 1405 006 058 1267 029 827 3499
Inga huastecana 43 400 11.85 0.06 054 1194 032 902 3281
Trophis mexicana 34 316 937 0.06 0.57 1256 0.13 376 25.68
Beilschmiedia mexicana 28 261 7.71 0.04 0.35 775 026 752 2298
Eugenia xalapensis 31 280 854 0.04 0.41 896 0.16 451 2201
Vaccinium leucanthum 25 233 689 003 0.27 593 0.18 526 18.08
Ocotea helicterifolia 12 112 331 0.02 0.19 425 016 451 12.07
Zanthoxylum xicense 8 74 220 001 0.07 1.61 0.16 451 8.32
Carpinus caroliniana 16 149 441 002 0.14 315 003 075 831
Heliocarpus appendiculatus 12 112 331 0.01 012 262 008 226 818
Oreopanax xalapensis 8 74 220 001 0.06 1.39 0.16 451 8.11
Xolisma squamulosa 10 93 275 0.02 0.14 308 008 226 8.09
Cletha mexicana 7 65 1.93 0.01 0.08 182 013 376 751
Rapanea myricoides 8 74 220 0.01 0.08 1.77 0.11 3.0l 6.98

Especies restantes (31) 70 745 1928 0.10 0.93 20.51 1.26 36.09 7589

Total de especies (45) 363 3379 100 0.49 4.55 100  3.50 100 300
N = nimero de individuos, D = densidad, Dr = densidad relativa, ABm = area basal en las muestras,
AB = area basal pore hectarea, ABr = area basal relativa, F = frecuencia absoluta, Fr = frecuencia
relativa y VIR = valor de importancia relativa.
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Figura 11. Contribucion de las especies mas importantes del estrato arbustivo a estructura cuantitativa (a). Proporcion del
valor de importancia relativa correspondiente a la densidad relativa, el 4rea basal relativa y la frecuencia relativa (b).

Barras grises (densidad relativa), barras rayadas (area basal relativa) y barras blancas (frecuencia relativa). Ra = Randia
aculeata, Th = Inga huastecana, Tm = Trophis mexicana, Bm = Beilschmiedia mexicana, Ex = Fugenia xalapensis, V1 = Vaccinium leucanthum, Oh = Ocotea
helicterifolia, Zx = Zanthoxylum xicense , C¢ = Carpinus caroliniana, Ha = Heliocarpus appendiculatus, Ox = Oreopanax xalapensis, Xs = Xolisma squamulosa, Cm =

Clethra mexicana y Rm = Rapanea myricoides



132

frecuencia ( % )

Randia aculeata
n=>51
50 - &0
45 - Patrén |
sl 50
35 o
w .
25 30
e 20
15 1
w0 10
i _-l-——i_l _l__i——l——'l-'—s
0 —— .1l o e ——
1.3 1.7 20 24 27 31 34 250 343 436 529 621 714 807
Trophis mexicana
n=34
25 4 35
30 Patron I
w .
25
15 -
10 15
10 4
5 4
j 4
0 0
19 25 31 3B 44 50 250 342 433 525 617 148
limite inferior limite inferior
altura (m ) diémetro basal ( cm )

Inga huastecana

n=43
0 50
45 Patrén 0
35
40
i 35
5 30
20 25
15 20
wl 15
10
5 ——l——l 5 |
Lo . ! .
13 19 26 32 38 45 250 342 433 525 617 708
Eugenia xalapensis
n=31
45 - 10 ]
d 50 Patron IV
35 4
50 4
30
25 40
20 30
15 20
10
5 10
0 [ lo [ ]. I.
13 20 26 33 39 46 250 358 467 575 683 182
limite inferior limite inferior
altura (m) didmetro basal ( cm )

Figura 12. Estructura poblacional de las especies mas importantes del estrato arbustivo con base en la distribucion de la altura y
el diametro basal. n = nimero de individuos



La estructura poblacional representada en las distribuciones de frecuencias de los diametros
basales (figura 12) exhibe una distribucion particular para cada especie. De manera general
se observa que las categorias con diametros menores son las mas abundantes. Con base en
estas distribuciones, se distinguen y caracterizan los siguientes patrones: patron | (Randia
aculeata): la primera categoria es la mas frecuente, el nimero de individuos disminuye
conforme aumenta el limite diamétrico y no muestra discontinuidades; patron Il (/nga
huasteca): la primer categoria es la mas abundante, en las categorias con diametros
mayores dismuye irregularmente la frecuencia, ya que se presenta un aumento en una
categoria intermedia;, patron III (7rophis mexicana). la segunda categoria fue las mas
abundante, posteriormente se presenta una disminucion irregular ya que aumenta una
categoria intemedia; patron IV (Eugenia xalapensis). la primera categoria presenta la
mayor frecuencia y conforme aumenta el tamafio del diametro basal dismuye la frecuencia,

sin embargo se presenta una discontinuidad en las categorias intermedias.

Especies estructuralmente importantes del estrato arboreo

Las especies que presentaron mayores densidades fueron Beilschmiedia mexicana (131
ind/ha), Eugenia xalapensis (126 ind/ha) e Inga huastecana (110 ind/ha). La especie con el
valor mas alto de 4rea basal fue Quercus germana con 5.39 m*/ha equivalente a 23% del
area basal total, seguida por Q. sartorii (2.92 m*/ha) y Clethra mexicana (1.58 m*/ha).
Las especies mas frecuentes fueron C. mexicana presente en 29 unidades de muestreo, Q.
germana en 25 y B. mexicana en 22 (cuadro 11a y figura 13 a y b). De acuerdo con el
valor de importancia relativa, dos especies de encinos fueron las mas importantes en el
estrato arboreo (cuadros 11a y b, figura 13a y b), Quercus germana y Q. sartorii, seguidas

por Clethra mexicana, Beilschmiedia mexicana, Eugenia xalapensis, y Inga huastecana.

En cuanto al namero total de plantulas presentes en los distintos sitios de muestreo, se
encontrd que las dos especies mas importantes del estrato arboreo (Quercus sartorii y Q.
germana) presentaron 84 plantulas y 23 respectivamente. Beilschmiedia mexicana presento
el mayor nimero de plantulas en este estrato con 121, ademas de ser la especie con valores
de densidad mas altos. Se encontraron 18 plantulas del bejuco Celastrus pringlei (cuadro
11b).
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Cuadro 11a. Contribucion a la estructura cuantitativa de las especies mas importantes del estrato arbustivo

Especie N D Dr ABm AB ABr F Fr Cob VIR
(ind/ha) (m®) (m’ha) (%)
Quercus germana 121 101 74 644 539 2298 6579 641 43 36.82
Quercus sartorii i 59 44 348 2.92 1243 4211 4.10 20 20.90
Clethra mexicana 106 89 6.5 1.89 1.58 6.74 7632 744 12 20.68
Beilschmiedia mexicana 156 131 96 1.11 0.93 397 5789 564 13 19.19
Eugenia xalapensis 150 126 92 0385 0.71 303 2632 1256 10 14.81
Inga huastecana 131 110 8.0 0.67 0.56 238 4474 436 17 14.79
Liquidambar macrophylla 53 LE] 33 181 152 6.45 4474 436 10 14.07
Vaccinium leucanthum 100 84 6.1 0.68 0.57 244 4737 462 7 13.20
Turpinia occidentalis 65 54 40 037 0.31 1.33 4474 436 6 9.69
Ostrya virginiana 65 54 40 066 055 236 3158 3.08 9 9.43
Quercus affinis 30 25 1.8 130 1.09 463 2105 205 8 8.52
Quercus aff. eugeniifolia 36 30 22 117 0098 417 1579 1.54 10 7.92
Befaria laevis 37 31 23 055 046 197 3421 333 4 7.58
Trophis mexicana 54 45 33 058 048 206 2105 205 6 7.43
Ocotea helicterifolia 41 34 25 030 0.25 1.07 3421 333 3 6.93
Pinus pseudostrobus 25 21 1.5 0.98 0.82 349 1316 1.28 5 6.31
Dalbergia palo-escrito 24 20 1.5 0.74 0.62 266 13.16 1.28 5 541
Quercus sp. 14 12 09 059 0.49 209 1842 1.79 4 4.74
Pinus sp. 5 4 03 0091 0.76 324 1053 1.03 3 4.58
Juglans mollis 32 27 20 0.17 0.15 062 1842 1.79 3 4.38
Especies restantes (58) 312 261 192 3.2 2.70 986 285 3359 25 64
Total de especies (78) 1628 1364 100 28.03 2348 100 968 100 223 300

N = numero de individuos, D = densidad, Dr = densidad relativa, ABm = area basal de en las muestras, AB =
area basal por hectarea, ABr = area basal relativa, F = frecuencia absoluta, Fr = frecuencia relativa, Cob =

porcentaje de cobertura y VIR = valor de importancia relativa.
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Cuadro 11b. Caracteristicas estructurales de las especies mas importantes del tercer circulo

Especie Categoria  Ap Intervalo de Dp Intervalode  Cobp Intervalo de Np Pip
dealtura (m) altura(m) (cm) diametro(cm) (m2) cobertura (m2) ( %)

Quercus germana LOyIl 11.83 3.0-366 2030 3.18-68.11 42 1.188-415475 23 8
Quercus sartorii LOyIl 1050 25-388 17.09  3.50-74.80 34 0.441-192361 84 10
Clethra mexicana LOyIl 824 1.3-20.7 11.39  3.18-57.29 13 0502-103868 2 11
Beilschmiedia mexicana LOyIlI 598 1.3-20.1 7.18 3.18-4933 10 0.865-74203 121 18
Inga huastecana Iyl 5.86 22-171 6.38 3.18-25.46 15 0950-116.898 14 27
Eugenia xalapensis Iyl 5.53 24-144 6.29 3.18-2737 8 0.731 - 72.382 5 42
Ligquidambar macrophylla LOyIl 1253 38-249 16.81 3.50-54.11 23 1.506-125681 0 17
Vaccinium leucanthum Iyl 5.28 18-134 7.10 3.18-37.56 8 1.130 - 76.201 2 30
Turpinia occidentalis LOyIl 6.05 1.6-13.5 6.54 3.18-14.96 12 0.055 - 42.256 0 20
Ostrya virginiana Iyl 8.18 26-258 9.64 3.50 - 28.96 16 1.617 - 53.456 - 9
Quercus affinis Iyl 10.18 2.8-188 2149  445-3883 31 5107-143.775 1 10
Quercus aff. eugeniifolia LUyl 1262 3.6-265 1729  3.18-39.78 33 2405-139975 1 8
Befaria laevis Iyl 5.65 22-170 9.83 3.50-41.38 11 0.636 - 59.446 1 43
Trophis mexicana LOyIl 865 3.9-30.0 8.39 3.18-48.70 14 2010-120.762 8 9
Ocotea helicterifolia [yl 6.84 29-182 8.03 3.18-22.28 10 1.002 - 64.326 1 24
Juglans mollis Iyll 7.02 22-126 7.09 3.50 - 15.59 11 1.85 - 34.211 0 16

Ap = altura promedio, Dp = diametro a la altura del pecho promedio, Cobp = cobertura promedio, Np = nimero de plantulas, Pip =

porcentaje de individuos policaulescentes
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Figura 13. Contribucion de las especies mas importantes del estrato arbéreo a la estructura cuantitativa (a).
Proporcion del valor de importancia relativa correspondiente a la densidad relativa, area basal relativa y
frecuencia relativa (b).

Barras grises (densidad relativa), barras rayadas (area basal relativa) y barras blancas (frecuencia relativa). Qg=

Quercus germana , Qs = Quercus sartorii , Cm = Clethra mexicana , Bm = Beilschmiedia mexicana , Th = Inga huastecana , Ex = Eugenia xalapensis ,
Lm = Liquidambar macrophylla, V1 = Vaccinium leucanthum , To = Turpinia occidentalis , Ov = Ostrya virginiana , Qa = Quercus affinis, Qae =

Quercus aff. eugeniifolia, Bl = Befaria laevis, Tm = Trophis mexicana , Oh = Ocotea helicterifolia, Pp = Pinus pseudostrobus , Dp-e = Dalbergia

palo -escrito , Q = Quercus sp., P = Pinus sp. y Jm = Juglans mollis



Los arboles mas altos y con DAP mayor corresponden a individuos de Quercus germana,
Q. sartorii, Liquidambar macrophylla 'y Q. affinis. Inga huastecana y Eugenia xalapensis
fueron las especies que presentaron el mayor nimero de individuos policaulescentes con
27% y 42%. Otras especies con individuos policaulescentes fueron Vaccinium leucanthum

con 30% de individuos y Befaria laevis con 43% (cuadro 11b).

Estructura poblacional de las especies mas importantes del estrato arboreo

Las distribuciones de las alturas de las especies con valores de importancia relativa mas
altos presentan comportamientos especificos (figura 14). Sin embargo es posible
caracterizar tres grandes conjuntos de distribuciones mas o menos homogéneas: 1) conjunto
A (Quercus germana, Befaria laevis, Trophis mexicana y Ocotea helicterifolia): la primera
categoria presenta los valores mas altos y la frecuencia disminuye hacia el incremento de
las clases de altura; 2) conjunto B (Quercus sartorii, Beilschmiedia mexicana, Fugenia
xalapensis, Inga huastecana, Liquidambar macrophylla, Vaccinium leucanthum, Ostrya
virginiana, Q. aff. eugeniifolia y Juglans mollis). la segunda categoria es la mas frecuente
conforme aumentan las clases de altura disminuye de la frecuencia de manera irregular; 3)
conjunto C (Clethra mexicana, Turpinia occidentalis y Quercus affinis): los valores mas

altos de frecuencia se presentan en las categorias intermedias.

Las estructuras poblacionales con base en la distribucion de frecuencia de los diametros a la
altura del pecho (figura 14), muestran comportamientos particulares para cada especie, sin
embargo la tendencia general es presentar distribuciones asimétricas, donde la primer clase
tiene los valores de frecuencia mas altos, a excepcion de Quercus affinis que present6 una

distribucion donde las categorias intermedias tuvieron la mayor frecuencia.

Con base en las distribuciones de frecuencias de los diametros a la altura del pecho se
describen cinco patrones, tres de los cuales ya se han sido descritos para las especies del
estrato arbustivo (I, II y IV), ademas de dos nuevos (V y VI) (figura 14). El patron 1
(Ostrya virginiana, Befaria laevis y Ocotea helicterifolia) corresponde a distribuciones
donde la primer categoria es la mas abundante y la frecuencia disminuye de manera

continua.
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el diametro a la altura del pecho. n = niimero de individuos
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El patron 11 (Quercus sartorii, Clethra mexicana e Inga huastecana) se caracteriza porque
la primer categoria es la mas abundante y la frecuencia disminuye irregularmente con el
aumento del limite diamétrico. El patron IV (Beilschmiedia mexicana, Eugenia xalapensis,
Vaccinium leucanthum y Trophis mexicana) lo presentan distribuciones donde la primera
categoria es la mas abundante y la frecuencia dismuye de manera discontinua. El patron V
(Quercus germana, Liquidambar macrophylla, Turpinia occidentalis, (. aff. eugeniifolia y
Juglans mollis) esta caracterizado por una distribucion bimodal, donde la primer categoria
es la mas frecuente y una categoria intermedia presentan un incremento notable de la
frecuencia. El patron VI (Quercus affinis) se caracteriza porque las categorias diamétricas

intermedias son las mas frecuentes.

Contribucion de las especies del estrato arboreo por orientacion de ladera y unidad
topografica

Con base en el calculo de los valores de importancia relativa de las especies distribuidas
entre las ocho orientaciones de ladera y las cuatro unidades topograficas, se describen
cambios en el orden de importancia, asi como su contribucion especifica a la estructura

cuantitativa (figura 15).

En la vertiente sur que incluye a cuatro orientaciones (SO, S, SE y 0), la especie con los
valores de importancia relativa mas altos fue Quercus germana, asimismo otras especies de
encinos como (). sartorii, Q. affinis, Q. castanea y (. aff. eugeniifolia fueron
estructuralmente importantes debido a sus altos valores de area basal. En esta vertiente
también sobresalen por su densidad Eugenia xalapensis, Clethra mexicana, Inga

huastecana, Beilschmiedia mexicana, Befaria laevis y Vaccinium lecanthum.

En la vertiente norte, que incluye también cuatro orientaciones (N, NE, NO y E), las
especies mas importantes corresponden a especies de encinos como Q. germana (NE y E),
Q. sartorii (N) y Q. affinis (NO), otras especies codominantes fueron Liquidambar
macrophylla, Clethra mexicana, Ostrya virginiana, Vaccinium leucanthum, Q. aff.
eugeniifolia, Pinus pseudostrobus, Inga huastecana, Turpinia occidentalis, Gaultheria sp.

y Trophis mexicana (figura 15).
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Liguidambar macrophylla , V1= Vaccinium leucanthum , To = Turpinia occidentalis , Ov = Ostrya virginiana , Qa = Quercus affinis, Qae = Quercus aff. eugeniifolia, Bl =
Befaria laevis , Tm = Trophis mexicana , Gaultheria sp.= G, Jm = Juglans mollis , Pp = Pinus pseudostrobus , Dp-¢ = Dalbergia palo -escrito y Qc = Quercus castanea



La especie mas importante en tres unidades topograficas (laderas montafiosas altas y
medias, cafiadas) fue Quercus germana. Las especies con valores de importancia altos en
las laderas montafiosas altas fueron Q. sartorii, Liquidambar macrophylla, Vaccinium
leucanthum y Befaria laevis. En las laderas montafiosas medias la importancia esta dada
sobre todo por Inga huastecana, Eugenia xalapensis, Beilschmiedia mexicana, Clethra
mexicana y Ostrya virginiana. Sobre las laderas montafiosas bajas, Trophis mexicana fue la
especie mas importante, seguida por tres especies de encinos (Q. germana, Q. sartorii, Q.
castanea), asi como Inga hastecana y Juglans mollis. En las cafiadas otras especies
importantes fueron Clethra mexicana, Beilschmiedia mexicana, FEugenia xalapensis,

Dalbergia palo-escrito y Q. sartorii (figura 15).

Similitud floristica entre las orientaciones de ladera y las unidades topogrificas

Los indices de similitud entre las ocho orientaciones variaron entre 23% y 53%. La pareja
con mayor semejanza esta compuesta por orientaciones tanto de la vertiente sur como de la
norte (O-NE). La pareja floristicamente menos afin esta en la vertiente general sur (SE-O).
Dentro de la vertiente sur, las orientaciones mas afines fueron S-O con 44%. En el caso de
la vertiente norte, las orientaciones con mayor semejanza se encuentran N-NE, mientras
que las parejas menos afines fueron la conformadas por N-E y NE-NO con 35% y 39%

respectivamente (cuadro 12).

Cuadro 12. Coeficiente de similitud floristica de Jaccard del estrato arboreo entre las ocho
orientaciones estudiadas. En cursivas el valor minimo y en negritas el valor maximo.

Orientaciones SO S N NE SE O E NO

SO 1

S 038 1

N 038 045 1

NE 04 046 045 1

SE 0.33 033 029 039 1

(0 042 044 04 053 023 1

E 039 033 035 04 028 047 1

NO 041 04 04 039 028 041 035 1
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Existen seis especies que se presentan en cada una de las orientaciones de ladera: Quercus
germana, Q. sartorii, Clethra mexicana, Beilschmiedia mexicana, Vaccinium leucanthum y

Ocotea helicterifolia. 33 especies representan registros unicos a una orientacion.

El indice de similitud floristica entre las unidades topograficas variaron entre 39% y 50%,
siendo las laderas montafiosas baja y alta las menos afines, mientras que la pareja
constituida por las cafadas y las laderas montafiosas altas la que presenté la mayor
semejanza floristica (cuadro 13). Unicamente 17 especies se presentaron en las cuatro

unidades topograficas, mientras que 38 especies se restringieron a una unidad topografica.

Cuadro 13. Coefiente de similitud floristica de Jaccard del estrato arboreo entre las cuatro
unidades topograficas estudiadas. En cursivas el valor minimo y en negritas el valor
maximo.

Unidad topografica Laderas montafiosas Canada
Alta media baja
Laderas montafiosas
alta 1
media 0.47 1
baja 0.39 0.43 1
Cafiada 0.44 0.48 0.5 1

Efecto de los factores ambientales sobre la composicion y estructura

En el dendrograma obtenido a partir del analisis de clasificacion construido a partir de los
datos de la presencia o ausencia de las especies del estrato arboreo (figura 16), se pueden
diferenciar claramente dos grupos (umbral de corte = distancia euclidiana de 8). La
distribucion de estos dos grupos en el bosque no muestra una clara relacion con la
topografia del terreno. En el primer y segundo grupo se encuentran muestras tanto de la
vertiente sur como de la norte, ya que el primer conjunto incluye seis de las ocho
orientaciones de ladera (excepto, E y O), mientras que el segundo incluye muestras de cada
una de las orientaciones. Asimismo, ambos grupos incluyen muestras ubicadas en cuatro

unidades topograficas.
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Figura 16. Dendrograma obtenido del analisis de clasificacion por el método de Ward considerando como variable la presencia o

ausencia de las especies, usando la distancia euclidiana. En la parte inferior de la grafica se muestran las 38 muestras del estrato

arboreo. Entre paréntesis se sefiala la orientacion topografica seguida por la unidad topografica.



En la figura 17, que muestra el dendrograma obtenido con base en los datos de densidad
por especie, se distinguen tres grupos (umbral de corte = distancia euclidiana 60). El primer
grupo esta representado por la muestra con mayor densidad (cuadro 7). En el segundo y
tercer grupo se incluyen muestras de ambas vertientes generales, aunque predomina la
vertiente sur en el segundo. En los dos tltimos grupos se incluyen muestras ubicadas en las

cuatro unidades topograficas.

En el tercer dendrograma, basado en los datos del logaritmo natural del area basal por
especie, se observan cuatros grupos utilizando como umbral de corte una distancia
euclidiana de 25 (figura 18). La distribucion de estos tres grupos no parece estar

relacionada con la orientacion de ladera o las unidades topograficas.
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del area basal de cada especie, usando la distancia euclidiana. En la parte inferior de la grafica se muestran las 38 muestras del estrato

Figura 18. Dendrograma obtenido del analisis de clasificacion por el método de Ward considerando como variable el logaritmo natural
arboreo. Entre paréntesis se sefiala la orientacion topografica seguida por la unidad topografica.



V. Discusion

Aspectos metodolégicos

Método de muestreo

El método de muestreo utilizado permite realizar una aproximacion a la estructura con base
en la composicion, de manera que la interpretacion ecologica relaciona los parametros
estructurales de la densidad, el area basal, la cobertura y la contribucion estructural de las

especies con respecto a los diversos factores ambientales.

La fotointerpretacion permitio delimitar el area estudio y el empleo de un modelo digital
del terreno es una herramienta valiosa, ya que facilita ubicar las unidades de muestreo con
base en los factores que parecen determinar e influir mas fuertemente sobre la composicion
y estructura del bosque. Debido a las dimensiones de las parcelas circulares, es posible
explorar y caracterizar distintos ambientes, empleando como criterio el muestreo por

orientacion, unidades topograficas, altitud y pendiente para distribuir los sitios de muestreo.

Con el fin de obtener una mejor descripcion de la estructura y la composicion floristica se
hicieron modificaciones en la seccion D del formato P del metodo del IFRI (Ostrom y
Wertime, 1995) correspondiente a las unidades de muestreo del bosque; estas
modificaciones se presentaron en los criterios de inclusion y medicion de variables. En
cuanto a los criterios de inclusion del estrato arbustivo, se midi6 el diametro basal en lugar
del diametro a la altura del pecho. Para el estrato arboreo se disminuyo el diametro a la
altura del pecho (DAP) de 10 cm a 3.18 cm, lo que permitié incluir individuos mas
pequefios. El nombre cientifico de las plantas incluidas dentro del muestreo fue
fundamental para conocer en detalle la composicion floristica y describir la estructura del
bosque; sin embargo, en el formato original puede ser sustituido por el nombre vulgar

(Ostrom y Wertime, 1995).

Con respecto a la caracterizacion general, es recomendable ampliar y tomar datos en
relacion con la evaluacion del estado de conservacion o el grado de perturbacion de los
sitios de muestreo para poder generar un indice de perturbacion, el cual permitira obtener

informacion acerca del uso de esta comunidad vegetal. Por ejemplo, en otros estudios
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realizados en otros sitios con bosque mesdfilo dentro del pais se ha empleado la
informacion relativa al tipo e intensidad de disturbio y se le ha relacionado con los
componentes estructurales (Vazquez-G. y Givnish, 1998; Ramirez-Marcial ef al., 2001,
Williams-Linera, 2002).

Los métodos utilizados para los estudios de la estructura de la vegetacion del bosque
mesofilo de montafia en México (cuadro 14) han sido principalmente métodos con area, ya
sea usando parcelas de una hectarea, como en Omiltemi, Guerrero (Meave et al., 1992),
Tiltepec, Oaxaca (Arellanes, 2000) y Teipan, Oaxaca (Mejia, 2003; Mejia-Dominguez ef
al., 2004); o rectangulos entre 1000 m’ y 2500 m’ como se hizo en Goémez Farias,
Tamaulipas, (Puig et al., 1983), El Triunfo, Chiapas (Williams-Linera, 1991), Manantlan,
Jalisco (Santiago y Jardel, 1993), el centro de Veracruz (Williams-Linera ef al., 1996,
Williams-Linera, 2002), Carrizal de Bravo, Guerrero (Catalan ef al., 2003) y Cuzalapan,
Jalisco (Sanchez-Rodriguez ef al., 2003). Asimismo, se han hecho estudios en sitios con
métodos sin area como en el caso de Simojovel, Chiapas (Zuill y Lathrop, 1975), el Volcan
de San Martin, Veracruz (Alvarez del Castillo, 1977) y Puerto Soledad, Oaxaca (Ruiz-
Jiménez et al., 1999). En cada localidad se utilizo como criterio de inclusion principalmente
el diametro a la altura del pecho (DAP), siendo los limites inferiores mas comunes 1, 2.5,
3.18,3.3,5,10y 15 cm.

El hecho de que exista una gran variedad de métodos de muestreo asi como criterios de
inclusion principalmente de los individuos arboreos, obstaculiza abordar la complejidad
estructural de estas comunidades boscosas (Bongers ef al., 1988) y hacer comparaciones
entre distintos sitios y generalizaciones. En los trabajos donde se estudian parcelas
menores a una hectarea o con métodos sin area, es posible llevar a cabo una mejor
aproximacion a la influencia ambiental dada por la orientacion de ladera (Ruiz-Jiménez et
al., 1999) pendiente (Santiago y Jardel, 1993) o altitud (Williams-Linera et al., 1996;
Vazquez-G. y Givnish, 1998). Por ejemplo, en cuanto al numero de especies, en este tipo
muestreos el nimero de especies en algunos casos es mucho mayor al que se registra
cuando se muestrea una hectarea, tal es el caso del muestreo en el bosque de Cuzalapan, en

el cual se encontraron 101 especies (Sanchez-Rodriguez et al., 2003), asi como en las 38
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muestras de Monte Grande, donde se registraron 78 especies de arboles. En contraste con
estan las parcelas de una hectarea donde se registraron hasta 52 especies como en Tiltepec
(Arellanes, 2000) o 39 especies como en Teipan (Mejia, 2003; Mejia-Dominguez et al.,
2004) y 33 en Omiltemi (Meave ef al., 1992) (cuadro 14).

En los trabajos con parcelas de una hectarea se representa adecuadamente a la comunidad
vegetal presente en esa parte del bosque; ademas su uso permite hacer comparaciones
directas con multiples estudios basados en esta superficie y permite examinar los patrones
regionales. Sin embargo, se dificulta hacer extrapolaciones para otros sitios del mismo
bosque, ya que las variaciones estructurales y floristicas estan muy relacionadas con la

variacion ambiental (Mejia, 2003; Mejia-Dominguez ef al., 2004).

Composicion floristica
Aproximadamente cerca de 80% de la composicion floristica del estrato arboreo de Monte
Grande fue registrada dentro de las unidades de muestreo (Ponce, no publicado). Este

porcentaje es alto quiza debido al nimero y ubicacion de las muestras.

La composicion floristica del estrato arboreo incluida en las unidades de muestreo en
Monte Grande es similar a la encontrada en otros muestreos de bosques equivalentes dentro
del pais, sobre todo con localidades dentro de la Sierra Madre Oriental. Por ejemplo, con
algunas parcelas en Gomez Farias (Puig ef al., 1983) se comparten 11 especies y 16
géneros y con los fragmentos de bosques de Veracruz (Williams-Linera, 2002) se
comparten 12 especies y 14 géneros. El numero de especies y géneros compartidos
disminuye hacia localidades de la Sierra Madre del Sur, como en el caso de Omiltemi
(Meave et al., 1992) donde se comparten siete especies y 16 géneros;, con Puerto Soledad
(Ruiz-Jiménez et al., 1999) tres especies y seis géneros; con Tiltepec (Arellanes, 2000) tres
especies y 11 géneros; con Teipan (Mejia, 2003; Mejia-Dominguez et al., 2004) 11
especies y 11 géneros. En localidades dentro de la Sierra Madre Occidental, como en
Sierra de Manantlan (Santiago y Jardel, 1993) se comparten ocho especies y 23 géneros.
Por ultimo con los bosques de las Serranias Transistmicas, representados por El Triunfo

(Williams-Linera, 1991), s6lo hay una especie y cuatro géneros en comun.
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Cuadro 14. Cuadro comparativo de los valores estructurales para distintos bosques mesofilos de México

Unidad fisiografica Limite inferior Densidad Areabasal Cobertura Fuente
Localidad (estado) DAP(cm) (ind/ha) ( m*/ha) (%)
Sierra Madre Oriental
Monte Grande (Hidalgo)" 3.18 1364 23.478 223 Este trabajo
33 1304 23.428 221
5 880 22,712 194
10 405 20474 150
15 254 18.492 122
20 174 16.476 101
individuos policaulescentes 318 277 16.161 120
Gomez Farias (Tamaulipas)® 15 1169 31.55 _ Puig et al . (1983)

Centro de Veracruz (Veracruz)®

Rancho Guadalupe 5 873 348 L Williams-Linera et al . (1996)
San Antonio 730 30 _

La Mesa 745 25.1 __

Crater Acatlan 510 48 8 o

Volcan Acatlan 1340 43.6 .

Planta del Pie 645 60.6 L

Centro de Veracruz (Veracruz)® 5 Williams-Linera (2002)
Fragmento 1 1120 61.31 o

Fragmento 2 1370 3532 .

Fragmento 3 1770 4553 -

Fragmento 4 1700 89.35 _

Fragmento 5 1320 40.67 _

Fragmento 6 810 4424 .

f:_agmento 7 360 35.54 _

a = muestreo con parcelas en diferentes condiciones ambientales, h = muestreo en parcelas de 1 ha, sa = muestreo con
método sin area en diferentes condiciones ambientales.
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Cuadro 14. Continuacion

Unidad fisiografica Limite inferior ~ Densidad Area basal Cobertura Fuente
Localidad (estado) DAP (cm) (ind/ha) ( m’/ha) (%)
Eje Neovolcanico Transversal
Volcan San Martin (Veracruz)™ no 69.29 - Alvarez del Castillo (1977)
especificado 2910 57.84 L
2456 30.06 o
Sierra Madre Occidental
Manantlan (Jalisco)® 5 715 56.7 L Santiago y Jardel (1993)
Cuzalapa (Jalisco)” 2.5 Sanchez-Rodriguez
El Durazno etal. (2003)
Barranca de La Nogalera I 1044 22,0 .
Barranca de La Nogalera Il 1176 42.66 L
Arroyo La Paloma 1332 62.20 L
La Magnolia 784 331 .
La Pareja
Arroyo de la Sidrita Seca 972 31.51 -
Puerto Martinez I 832 31.30 o
Puerto Martinez 11 764 25.87 o
El Tigre 1440 38.71 L
Sierra Madre del Sur
Omiltemi (Guerrero)® 3.3 2096 4981 263 Meave et al . (1992)

a = muestreo con parcelas en diferentes condiciones ambientales, h = muestreo en parcelas de 1 ha, sa = muestreo con método sin
area en diferentes condiciones ambientales.
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Cuadro 14. Continuacion

Unidad fisiografica Limite inferior  Densidad Area basal Cobertura Fuente
Localidad (estado) DAP (cm ) (ind/ha) ( m*/ha) (%)
Sierra Madre del Sur
Carrizal de Bravo (Guerrero)’® 1 1299 54.72 (Catalan eral., 2003)
Puerto Soledad (Oaxaca)® 3.18 Ruiz-Jiménez ef al . (1999)
ladera este 1777 96.07 420
ladera norte 1101 87.84 257
ladera oeste 2039 73.79 507
ladera sur 2730 41.8 323
cima 505 72.04 272
cafiada 2716 97.88 171
Tiltepec (Oaxaca)" 3.33 1738 42.72 468.47 Arellanes (2000)

5 1272 41.87

10 764 39.73

15 569 37.24
Santo Tomas Teipan (Oaxaca)h 2.5 1035 46.41 442.47 Mejia (2003)

33 821 42.77 436.1 Mejia-Dominguez

5 626 42.62 o etal . (2004)

10 468 41.85 L

15 369 40.56

a = muestreo con parcelas en diferentes condiciones ambientales, h = muestreo en parcelas de 1 ha, sa = muestreo con método sin
area en diferentes condiciones ambientales.
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Cuadro 14. Continuacion

Unidad fisiografica Limite inferior Densidad Areabasal Cobertura Fuente
Localidad (estado) DAP (cm) (indha)  ( m’/ha) (%)

Altos de Chiapas

Simojovel (Chiapas)™ 2.54 Zuill y Lathrop (1975)
barlovento - noreste 963 102.01 84.6

barlovento - sureste 933 63.44 o

Pueblo Nuevo Solistahuacan (Chiapas)” 5 Ramirez-Marcial
Bosque de Quercus - Podocarpus etal . (2001)

la 53193* 67 L

1b 5T733* 62 _

lc 31733* 56 .

Bosque de Pinus -Quercus -Liquidambar

2a 60601* 55 o

2b 35395* 47 o

Bosque de Pinus

3a 13015* 22 o

3b 21420* 20 .

Sierra Madre de Chiapas

El Triunfo (Chiapas)” 5 960 54.5 Williams-Linera (1991)

* densidad de tallos, a = muestreo con parcelas en diferentes condiciones ambientales, h = muestreo en parcelas de 1 ha, sa =

muestreo con método sin area en diferentes condiciones ambientales.



En algunas zonas de Monte Grande prosperan especies que se presentan en estados
sucesionales inmediatos al disturbio, principalmente FEupatorium spp., Liquidambar
macrophylla, Phaseolus vulgaris y Solanum spp., las cuales se presentaron en muestras
ubicadas en el Cielo, Tamaulipas (Breceda-Solis y Reyes-Gallardo, 1990). Aunque es
dificil establecer una relacion entre el estado de regeneracion y la composicion floristica
(Meave et al., 1992), es posible reconocer sitios perturbados en el caso de algunas zonas
dentro de Monte Grande por la presencia de Bocconia frutescens, Cnidosculus multilobus y
Senecio spp. (Puig et al, 1983, Puig y Bracho, 1987, Breceda-Solis y Reyes-Gallardo,
1990).

Breceda-Solis y Reyes-Gallardo (1990) sefialan que la escasez de especies del estrato
arbustivo sugiere que la composicion en este estrato se ha visto afectado por eventos de
disturbio, quiza ésta sea la razon por la cual se presente pocas especies arbustivas en Monte
Grande (cuadro 4). Ademas, la proliferacion de pastos, en particular de Homolepis
glutinosa e Ichnanthus nemorosus, son un factor que influye fuertemente en la composicion
del sotobosque, debido a que impiden la germinacion y el establecimiento de otras especies
arbustivas y arboreas, pero principalmente de especies herbaceas (Breceda-Solis y Reyes-
Gallardo, 1990; Olander ez al., 1998).

Estructura cuantitativa del estrato arbéreo

Densidad

Los valores de densidad por sitio, asi como de Monte Grande en general, son intermedios
entre los observados en otros muestreos del pais. Sin embargo, tanto el uso de distintos
métodos de muestreo, como el uso de diferentes valores en cuanto al limite inferior del
diametro a la altura del pecho, tienen efectos directos sobre la estimacion esta variable
(Meave et al., 1992; Mejia, 2003; Mejia-Dominguez et al., 2004). La distribucion vertical
y diamétrica de la densidad (figuras 8 y 10) muestra como tendencia general, que con el
aumento de la altura y el tamafio del DAP dismuye la densidad, por lo cual En Monte
Grande, la densidad se concentra en las categorias de menor tamafio. Asimismo, este

comportamiento es similar al del nimero de especies.

68



El valor de densidad de los individuos con 3.18 cm de DAP es parecido al calculado para
otros muestreos en bosques equivalentes en México (cuadro 14), sin embargo es
drasticamente menor si se consideran otros limites diamétricos (5, 10 y 15 cm de DAP). Por
ejemplo, en el caso del muestreo en Gomez Farias, Tamaulipas (Puig er al., 1983) los
individuos con DAP >15 cm son hasta cinco veces mas numerosos que en Monte Grande.
El valor de densidad sobre todo esta en funcion de los individuos de menor talla en relacion
con la altura y el DAP (figuras 8 y 10).

Area basal

El bosque estudiado de Monte Grande, en su conjunto presenta valores bajos de area basal
del estrato arboreo cuando se compara con los de otras localidades equivalentes de México
(cuadro 14), siendo diferentes de los que se presentan en los muestreos del centro de
Veracruz (Williams ez al., 1996), Goémez Farias, Tamaulipas (Puig et al., 1983) y el
Volcan San Martin, Veracruz (Alvarez del Castillo, 1977). Los valores encontrados son
semejantes a algunos bosques mesofilos deteriorados, donde predominan especies de pinos,
como es el caso de Pueblo Nuevo Solistahuacan, Chiapas (Ramirez-Marcial ef al., 2001), o
bien con sitios en la Sierra de Manantlan, entre los 1500 y 1700 msnm (Vazquez-G. y

Givnish, 1998) y algunos sitios en Cuzalapan (Sanchez-Rodriguez et al., 2003).

La distribucion del area basal de acuerdo a las categorias de altura (figura 8) se concentra
en los individuos que conforman el estrato medio, particularmente entre 10 y 15 m de
altura. Con respecto a la categorias diamétricas, los individuos de mayor tamafio (con mas
de 20 cm de DAP) son los que tienen una mayor participacion en el valor del area basal, ya
que aportan cerca de 70% de esta variable estructural. El area basal se concentra en los
individuos con mayor DAP, sin embargo, al ser estos individuos poco numerosos,

contribuyen con un valor bajo a esta variable.

Aunque no es posible determinar cual es la causa precisa del comportamiento de los valores
del area basal sin conocer la historia de uso del bosque en Monte Grande, es posible ofrecer
explicaciones para este comportamiento, ya que se considera que esta correlacionada con la

biomasa, por lo que es una medida significativa de la estructura en estos bosques
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(Williams-Linera, 1990; Williams-Linera ef al., 1996). Asimismo, tal vez el valor obtenido
en Monte Grande esta subestimado, ya que el area basal depende del tamafio de las
muestras (Meave, 1990), sin embargo algunas de las muestras en este bosque llegan a

presentar hasta 36 m*/ha (cuadro 7).

Williams-Linera er al. (1996) describieron dos patrones de area basal diferentes para
bosques templados y neotropicales. Por un lado, en los bosques templados deciduos con
dominancia de elementos holarticos, el area basal presenta valores cercanos a 30 m*/ha para
arboles con mas de 10 cm de DAP (Gentry, 1995), e. g Gomez Farias, Tamaulipas con
31.5 m*ha (Puig ef al., 1987). Por otro lado, en los bosques donde predominan especies
neotropicales se presentan valores mas altos, e. g. el volcan de San Martin, Veracruz con
69.30 m*/ha (Alvarez del Castillo, 1977). En Monte Grande, aunque la dominancia esta
dada por elementos holarticos, solo se presentan 23.47 m*/ha de area basal. Este valor
permiten suponer que en este bosque se han sustraido los individuos mas grandes, es decir,
aquellos que presentan la mayor area basal, lo que coincide con sitios perturbados donde se
presenta un bajo porcentaje de individuos con diametros grandes (Puig er al., 1983;
Kappelle et al., 1996; Oosterhoorn y Kappelle, 2000, Ramirez-Marcial et al., 2001,
Sanchez-Rodriguez ef al., 2003).

En las comunidades fragmentadas o perturbadas, los valores de area basal se modifican
debido a la dinamica poblacional de las especies del dosel (Williams-Linera, 1990). El
incremento en el valor del area basal esta relacionado con el reclutamiento de individuos
juveniles de especies importantes durante un periodo largo del tiempo (Kappelle er al.,
1996). En Monte Grande, las estructuras poblacionales sobre todo de las especies de
encinos (Quercus germana, Q. sartorii, Q. aff. eugeniifolia, Q. castanea y Q. affinis)
indican una dinamica en la cual se integran individuos jovenes. Sin embargo, hay otros

factores que influyen en este incremento del area basal como son el tipo e intensidad del
disturbio (Kapelle et al., 1996).
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Cobertura

Los valores de cobertura en Monte Grande son intermedios si se le comparan con los de
otros muestreos en México (cuadro 10), siendo mas altos los de la ladera oeste de Puerto
Soledad, Oaxaca (Ruiz-Jiménez et al., 1999) y Tiltepec, Oaxaca (Arellanes, 2000),
mientras que los mas bajos son los de las localidades a barlovento con orientacion noreste
de Simojovel, Chiapas (Zuill y Lathrop, 1975). En particular el valor de la cobertura es
mas confiable si se obtienen de muestras de una hectareea que de muestras pequefias

(Meave, 1990), por lo que la estimacion en Monte Grande quiza esté subestimada.

En Monte Grande se presenta una variabilidad alta entre los sitios de muestreo en cuanto a
la cobertura (cuadro 7). Aunque en algunos bosques mesofilos el valor de la cobertura esta
relacionado con los individuos mas grandes (Mejia, 2003; Mejia-Dominguez ef al., 2004),
en el caso de Monte Grande los individuos con menos de 10 m de altura son los que aportan

cerca de la mitad de la cobertura (cuadro 8).

La distribucion vertical de la cobertura se concentra en los individuos de las categorias
pertenecientes a los estratos arboreos bajo (5 a 10 m) y medio (10 a 15 m) (figura 8). La
distribucion de la cobertura en las categorias diamétricas muestra que los individuos de
mayor diametro (con mas de 15 cm) aportan cerca de 50% esta variable, en contraste con
los individuos de diametro pequefio que aportan menos de 5 % del porcentaje de cobertura
(figura 10).

La contribucion especifica de la cobertura muestra que las especies que tienen individuos
de mayor tamafio fueron las especies con una cobertura mayor, como son Quercus germana
(43%) y Q. sartorii (20%). Sin embargo, otras especies con porcentajes altos de cobertura
se presentaron en especies de arboles con una alta densidad y frecuencia como son /nga
huastecana (17%), Beilschmiedia mexicana (13%) y Clethra mexicana (12%) (cuadros 11a
y b).
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Valores de importancia relativa y estructura poblacional

Estrato arbustivo

Debido a que la estimacion del valor de importancia relativa de las especies arbustivas no
ha sido incluido en ningun trabajo, no es posible establecer una comparacion. Sin embargo,
la dominancia de los elementos arbustivos es semejante a las descripciones de la vegetacion
de los trabajos floristicos de localidades dentro de la Sierra Madre Oriental como en la
Huasteca Hidalguense (Luna et al., 1994; Alcantara y Luna, 1997, 2001, Mayorga ef al.,
1998), asi como en los trabajos de Gomez Farias (Puig ef al., 1983) y Ciudad Mante,

Tamaulipas (Valdez et al., 2003), o en el centro de Veracruz (Williams-Linera, 2002).

La unica especie arbustiva importante dentro del estrato arbustivo fue Randia aculeata, la
cual presento los mayores valores de densidad y area basal. Las especies de arboles
medianos con individuos jovenes, tales como /nga huastecana, Trophis mexicana,
Beilschmiedia mexicana, Fugenia xalapensis y Vaccinium leucanthum son elementos
importantes de los estratos arbustivo y arboreo. Ademas, en este estrato son frecuentes un
conjunto de especies de arboles bajos, como Zanthoxylum xicense, Rapanea myricoides,

Oreopanax xalapensis y Xolisma squamulosa.

Williams-Linera (2002) enlista las especies de arbustos y arboles bajos del estrato arbustivo
que presentaron mayor area basal en fragmentos de bosque mésofilo en el estado de
Veracruz, algunas de ellas también presentes en Monte Grande como son FKugenia
xalapensis, Palicourea padifolia, Xylosma flexuosum y Randia aculeata. Si se considera
que el area basal influye sobre el valor de importancia, es posible apreciar que algunas
especies de arboles bajos no solo estan bien representadas en el estrato arbustivo, sino que

tienen valores de importancia relativa altos, como es el caso de Eugenia xalapensis.

En la estructura poblacional de las especies mas importantes del estrato arbustivo (Randia
aculeata, Inga huastecana y Eugenia xalapensis) se reconoce una fase de reclutamiento de
individuos, ya que la categoria de menor diametro es la que presenta una mayor frecuencia.
Tal vez la presencia de estos arboles medianos en el estrato arbustivo esta relacionado con

una estructura poblacional constituida por individuos juveniles y maduros. Asimismo, estas
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especies arboreas tienen la capacidad de ramificarse desde la base, por lo que se presenta un

numero considerable de individuos policaulescentes.

Estrato arboreo

Se ha propuesto que los patrones de importancia relativa permiten diferenciar a los bosques
montanos de las selvas tropicales (Meave ef al., 1992). En el caso de los primeros, las
especies mas importantes se encuentran en el dosel superior, e. g Gomez Farias,
Tamaulipas (Puig ef al., 1983), Omiltemi, Guerrero (Meave ef al., 1992) y Monte Grande,
mientras que las especies mas importantes en las selvas lo son debido a su alta densidad, e.

g. la selva alta perennifolia de Bonampak (Meave, 1990) y Naha, Chiapas (Duran, 1999).

La importancia ecologica de un taxon dominante presenta una relacion con el area basal,
por lo que los valores de area basal influyen fuertemente sobre el valor de importancia
relativa (Williams-Linera ef al., 1996, Mejia, 2003). Por ejemplo, Tanner (1977) considera
que las especies con mas de 10% de area basal son especies dominantes. En Monte Grande,
los valores de importancia relativa del estrato arboreo muestran dos patrones: 1) los valores
altos de area basal se presentan en especies caracteristicas de este tipo de vegetacion (e. g.
Quercus germana, Q. sartorii, Liquidambar macrophylla y Clethra mexicana), 2) algunas
especies con distribucion actual tropical como Beilschmiedia mexicana, Eugenia xalapensis

e Inga huastecana tienen los valores de densidad mas altos.

La dominancia del estrato arboreo coincide con lo encontrado en otros bosques ubicados en
la Sierra Madre Oriental, como en el caso de Gomez Farias en Tamaulipas (Puig ef al.,
1983), donde predominan Quercus germana, Q. sartorii, Clethra pringlei y Liquidambar
macrophylla, debido a valores altos de area basal, y Eugenia capuli con valores altos de
densidad. En muestreos ubicados en la Sierra Madre del Sur, la dominancia también esta
dada por elementos templados que conforman el dosel alto, tales como Carpinus
caroliniana, Cornus disciflora, Quercus ocoteifolia, Q. uxoris, Pinus ayacahuite y P.
feocote, que principalmente sobresalen por su alta area basal (Meave ef al., 1992; Ruiz-
Jiménez ef al., 1999, Mejia, 2003; Mejia-Dominguez ef al., 2004). Estos datos contrasta

fuertemente con la dominancia de 7Zicondendron incongnitum en Tiltepec, que es un
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elemento mesoamericano (Arellanes, 2000) o Chiranhtodendron pentadactyon en Carrizal
de Bravo (Catalan ef al., 2003).

El indice del valor de importancia relativa en Monte Grande muestra que algunas de las
especies estructuralmente importantes en otros bosques de la Sierra Madre Oriental han
sido desplazadas en cuanto al orden de importancia comparado con otros muestreos (Puig
et al., 1983; Williams-Linera ef al., 1996, Williams-Linera, 2002). Aunque en Monte
Grande los encinos son muy importantes, algunos arboles del estrato medio y bajo,
principalmente Beilschmiedia mexicana, Eugenia xalapensis e Inga huastecana, han
adquirido relevancia estructural quiza por efecto del uso y aprovechamiento del bosque. En
este sentido, algunos taxones preferenciales o caracteristicos al bosque mesofilo de
montafia sensu Rzedowski (1996) han sido desplazados en cuanto al orden de importancia,

e. g Carpinus caroliniana, Cornus disciflora, C. excelsa'y Liquidambar macrophylia.

En Monte Grande, Liquidambar macrophylla no tiene una densidad alta, a pesar de que en
otros sitios se ha observado que es tan abundante que llega a formar bosques puros (Valdez
et al., 2003), en cuyo caso se considera un elemento indicador de perturbacion (Puig ef al.,
1983). Asimismo, se ha observado que el nimero de especies del dosel disminuye con el
incremento en el grado de disturbio y favorece la dominancia de especies de pinos
(Ramirez-Marcial et al., 2001).

Los patrones poblacionales descritos a partir de la distribucion diamétrica sugieren que la
mayoria de las especies mas importantes del dosel se encuentran en una fase de
reclutamiento. En general, estos patrones son similares a los de especies dentro de sitios
que no estan sujetas a disturbios fuertes (Puig ef al., 1983; Meave et al, 1992). Sin
embargo, el disturbio antropogénico modifica el patron de reclutamiento de las especies,
por lo que quiza hayan sido favorecidas algunas especies con estrategias poblacionales
(Ramirez-Marcial et al., 2001).

La policaulescencia ha sido observada en otros bosques equivalentes (Valencia, 1995;

Arellanes, 2000; Mejia, 2003), y se ha sugerido que los arboles con mas de un tallo tienen
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la posibilidad de captar la luz en varias direcciones, y en caso de sufrir algin dafio, ya sea
provocado por un disturbio antropogénico o natural, poseen la capacidad de continuar
creciendo y produciendo flores y frutos, lo que les permite persistir en la comunidad
(Valencia, 1995; Arellanes, 2000). En Monte Grande un grupo de arboles principalmente
de los estratos medio y bajo con valores de importancia relativa altos presentan un alto
porcentaje de individuos policaulescentes, tales como Befaria laevis (43%), Fugenia

xalapensis (42%), Vaccinium leucanthum (30%) e Inga huastecana (30%) (cuadro 9a).

Influencia de los factores ambientales sobre la estructura y la composicion floristica
Valores de importancia relativa por orientacion de ladera y unidad topogrdfica

El bosque mesofilo agrupa a un conjunto heterogéneo de comunidades con composicion y
estructura diferentes (Williams-Linera, 1990; Meave ef al., 1992). En este tipo de
vegetacion los factores ambientales, tales como la orientacion de ladera y la altitud, generan
condiciones microambientales que tal vez influyen en la distribucion y la abundancia de los
arboles caracteristicos de estos bosques (Williams-Linera et al., 1996, Vazquez-G. y
Givnish, 1998; Ruiz-Jiménez et al., 1999). En el caso de la dominancia en el estrato
arboreo de Monte Grande, se aprecian cambios con respecto a la orientacion de ladera y las
unidades topograficas (figura 15), posiblemente relacionados con diferencias en la

humedad y la temperatura.

Las diferencias en el orden de importancia con respecto a la orientacion de ladera muestran
dos tendencias generales que corresponden a las vertientes S y N. En la vertiente S, aunque
la dominancia esta dada por elementos con una distribucion actual holartica como son
Quercus germana y (). sartorii, son particularmente importantes elementos con una
distribucion actual tropical como Eugenia xalapensis, Clethra mexicana, Inga huastecana y
Beilschmiedia mexicana. La vertiente norte esta dominada por elementos con distribucion
actual holartica como son Q. germana (NE y E), Q. sartorii (N) y Q. affinis (NO).
Asimismo, en esta vertiente son importantes los elementos de ambientes templados como

Liquidambar macrophylla, Ostrya virginiana, Q. aff. eugeniifolia y Pinus pseudostrobus.
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En estudios que describen los cambios en comunidades a lo largo de gradientes
altitudinales, se observa que con el incremento de la altitud se presenta una menor
temperatura. Esta disminucion en la temperatura provoca que se presenten cambios en
cuanto a composicion y dominancia de especies (Luna ef al., 1989; Vazquez-G. y Givnish,
1998) y en las caracteristicas de las plantas como la morfologia foliar (Velazquez-Rosas e?
al., 2002). En Monte Grande esta tendencia se expresa en forma de una restriccion
altitudinal, lo que refleja diferencias en cuanto a la distribucion y abundancia de las

especies.

La importancia de los elementos propios de zonas neotropicales disminuyen notablemente
con el incremento en la altitud, como es el caso de Eugenia xalapensis, Inga huastecana y
Beilschmiedia mexicana. Estas especies no son tan importantes en las laderas montafiosas
altas (a mas de 1400 msnm). Este cambio en la importancia provoca que otros elementos
con una distribucion actual holartica adquieran importancia, como es el caso de Quercus
sartorii, Liquidambar macrophylla, Vaccinium leucanthum y Befaria laevis, los cuales
prosperan en pisos altitudinales correspondientes a laderas de montafia altas y medias,
respectivamente. En contraste, los elementos neotropicales (Eugenia xalapensis, Inga
huastecana y Beilschmiedia mexicana) son particularmente importantes en las laderas
montafiosas medias y bajas (a menos de 1,400 m snm), asi como en las cafiadas, mientras
que los unicos elementos holarticos que sobresalen en estas unidades topograficas son

Quercus germana, Q. castanea 'y Juglans mollis.

Los valores de importancia relativa de estas especies estan fuertemente influidos por sus
valores del area basal, ya que en la mayoria de los casos las especies mas importantes
presentaron las areas basales mas grandes. Un caso extremo se presenta en la orientacion
oeste, en la que Quercus germana presento cerca del 50% del area basal. Sin embargo, los
valores de densidad también son particularmente importantes en las laderas montafiosas
bajas (entre 1200 y 1300 msnm), donde 7rophis mexicana fue la especie mas importante, o
bien, en caso de otras especies como FEugenia xalapensis (SO y laderas montafiosas
medias), Beilschmiedia mexicana (S y E), Inga huastecana (O y laderas montafiosas

medias) y Vaccinium leucanthum (NO) (figura 15).
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Relacion entre la composicion floristica y la estructura cuantitativa con el ambiente

Los coeficientes de similitud floristica entre las orientaciones de ladera sugieren que en el
estrato arboreo, la composicion especifica es lo suficientemente diferente como para
considerar que cada una de las orientaciones presentan un conjunto de especies particular
(cuadro 12). Sin embargo, el hecho de que se hayan distribuido las unidades de muestreo de
acuerdo al porcentaje que ocupaba cada una de las orientaciones (cuadro 1) probablemente
dicificulto el reconocimiento de patrones relacionados con la conformacion de grupos

correspondientes a las vertientes sur y norte.

La similitud floristica del estrato arboreo que presentan las unidades topograficas (cuadro
13) permite suponer que la altitud influye sobre esta sinusia, ya que el grado de similitud
aumenta con la altitud. Es decir, las laderas montafiosas bajas son mas parecidas a las
laderas montafiosas medias debido a la cercania entre ambas. El hecho de que la mayor
similitud se presente entre las laderas motanosas altas y las cafiadas quiza esta relacionado a
que una buena parte de las unidades de muestreo ubicadas en las cafiadas se encontraban en

el piso altitudinal correspondiente a la ladera montafiosa alta.

El analisis de los dendrogramas obtenidos del analisis de clasificacion elaborados con los
datos binarios de presencia-ausencia, densidad por especie y logartimo del area basal por
especie (figuras 16, 17 y 18) no mostraron indicios de que la heterogeneidad topografica
representada por la orientacion y la altitud, esté claramente correlacionada con estos

atributos floristico-estructurales.

La composicion y la estructura reflejan la heterogeneidad ambiental, misma que se aprecia
en el cambio en la dominancia arborea con respecto a la orientacion de ladera y la altitud.
En Monte Grande es muy probable que las orientaciones de ladera presentan cambios de
humedad, por lo que las especies con distribucion tropical tienden a ubicarse en sitios
humedos dentro de la vertiente suroeste, mientras que las especies con distribucion
holartica se ubican en sitios dentro de la vertiente norte. Sin embargo, los analisis de
clasificacion no reflejaron una correlacion entre los atributos floristico estructurales y los

factores ambientales.
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Uso del suelo Monte Grande

Monte Grande es una zona de conservacion para los habitantes de Chalma y Tenango, cuyo
tipo de vegetacion corresponde a un bosque mesofilo de montafia. A pesar de ello, esta
zona boscosa esta rodeada por potreros para ganado vacuno y en en su interior hay
pequefios huertos abandonados, lo cual indica claramente como los asentamientos humanos

han utilizado estas tierras.

Estos terrenos no son aptos para ningun tipo de cultivo o aprovechamiento ganadero,
debido en gran medida a que forman parte de sistemas montafiosos con pendientes fuertes.
El aprovechamiento forestal esta relacionado con la obtencion de lefia, debido
principalmente a la abrupta topografia (INEGI, 1985c, 1985d, 1985¢).

Aunque no existe un programa de manejo para Monte Grande, la principal actividad que
desarrollan las comunidades dentro del bosque es la extraccion de lefia. Sin embargo, la
ganaderia y la agricultura de temporal son las actividades que més han impactado la
dindmica natural. Dentro del bosque existen parcelas y cultivos abandonados, asi como
caminos de ganado. Algunos eventos de disturbio generan areas dominadas por Pteridium
sp. y pastos (Homolepis glutinosa e Ichnanthus nemorosus), asi como sitios donde
predominan especies propias de sitios perturbados. La presencia de estas especies
probablemente influyen sobre la regeneracion natural al impedir el establecimiento de otros

elementos vegetales del bosque.
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V1. Conclusiones

El analisis estructural realizado en el bosque mesiflo de Monte Grande permitié obtener
una aproximacion floristica y cuantitativa de la organizacion de los componentes vegetales
de este tipo de vegetacion, clasificada como un bosque mesoéfilo de montafia. De manera
general, este estudio permitio describir la estructura cuantitativa de Monte Grande, asi
como la influencia de factores ambientales como son la orientacion de ladera y la altitud

sobre la composicion y dominancia de los elementos arboreos.

La moficacion al método del IFRI (Ostrom y Wertime, 1995) fue conveniente y permitié
una aproximacion a la composicion floristica de cada sitio, debido a que se consideraron la
mayor parte de las formas de crecimiento que se presentan en este tipo de vegetacion
(hierbas, arbustos, arboles, bejucos y lianas). La utilizacion de criterios ambientales como
la orientacion de ladera y la altitud, permitieron analizar como la heterogenidad ambiental
se ve reflejada en la estructura y la composicion de Monte Grande. La utilizacion de
algunos elementos de un sistema de informacion geografica de la zona de estudio
constituye una herramienta valiosa para caracterizar la heterogeneidad ambiental dada por

elementos tales como la orientacion de ladera, la pendiente y la altitud.

La lista de las unidades de muestreo comprende 54 familias, 84 géneros y 105 especies. Las
formas de crecimiento mas abundantes son los arboles con 50 especies, asi como 24
hierbas, 20 arbustos y 11 bejucos. Las familias mejor representadas fueron Fabaceae y
Fagaceae con seis especies, seguida por Lauraceae, Rosaceae y Rubiaceae con cinco
especies. La composicion floristica es similar a otros bosques ubicados en la Huasteca

Hidalguense, asi como en otros muestreos de la Sierra Madre Oriental.

Los valores generales de la estructura cuantitativa del estrato arboreo fueron bajos si se les

compara con otras comunidades equivalentes en el pais, sobre todo en cuanto al area basal.

Las tendencias generales de la distribucion de la estructura cuantitativa de acuerdo a las
categorias de altura y DAP muestran lo siguiente: 1) la densidad y el nimero de especies

disminuyen drasticamente con el incremento de la altura y el limite inferior del DAP; 2) la
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distribucion vertical del area basal y la cobertura tienen forma de campana, siendo las
categorias intermedias las que mas aportan a estas variables; 3) las categorias con DAP
mayor tienen una contribucion importante a la cobertura y el area basal; 4) el incremento
del limite superior de la altura y del limite inferior del DAP refleja un aumento en los
valores promedios de la altura, el didmetro a la altura del pecho y cobertura de los
individuos; 5) los individuos policaulescentes tienen una contribucion considerable a la

estructura cuantitativa, sobre todo en cuanto al nimero de especies y el area basal.

En cuanto al valor de importancia relativa, la especie mas importante del estrato arbustivo
corresponde a una especie arbustiva que es Randia aculeata, seguida por especies de
arboles bajos y medio como son /Inga huastecana, Trophis mexicana, Beilschmiedia
mexicana, Eugenia xalapensis y Vaccinium leucanthum. Las especies del estrato arboreo
mas importantes de acuerdo a su valor de importancia relativa fueron Quercus germana y
Q. sartorii, seguidas por Clethra mexicana, Beilschmiedia mexicana, Eugenia xalapensis,
Inga huastecana, Liquidambar macrophylla, Vaccinium leucanthum vy Turpinia

occidentalis.

El conjunto de especies mas importantes corresponde a especies caracteristicas del bosque
mesofilo de montafia, como son Quercus germana, Q. sartorii y Clethra mexicana. Sin
embargo, al parecer existen especies favorecidas por la perturbacién, principalmente
algunos arboles del estrato medio y bajo con una distribucion actual en zonas tropicales (e.
g. Beilschmiedia mexicana, Inga huastecana y Eugenia xalapensis). La importancia de
estas especies estan en funcion de su densidad y frecuencia. Este contingente de especies
posiblemente presenta estrategias poblacionales descritas en otros bosques que las hacen

exitosas.
Se presenta un cambio en la dominancia arborea con respecto a la orientacion de ladera y la

altitud. Los analisis de clasificacion que no reflejaron una correlacion entre los atributos

floristico estructurales y los factores ambientales.
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Monte Grande parece ser un bosque mesofilo de montafia secundario debido a sus valores
bajos de area basal, baja densidad de individuos con altura y diametros grandes. La
composicion y la estructura del bosque sugieren que es un bosque perturbado, aunque la
presencia de especies caracteristicas o tipicas del bosque mesofilo, asi como la estructura
poblacional de las especies importantes permiten ubicar a este bosque dentro de un proceso

de regeneracion.

Esta situacion se presenta en varios sitios dentro de la region montana de Hidalgo, ya que
cada vez son mas frecuentes las zonas bajo regimenes de disturbio provocado por cambios
en el uso de la tierra, principalmente por la ganaderia, extraccion minera y la extraccion de

lefia para autoconsumo.
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Apéndice 1. Formulas empleadas

Altura (a)

Se calculo la altura midiendo el angulo de inclinacion del limite superior de la copa,
empleando un clisimetro y la distancia entre el observador y la base del arbol.
a=tan(a)*d+o

a = altura

a = angulo del limite superior de la copa

tan = tangente

d = distancia entre el observador y la base del tronco

o = altura de los ojos del observador

Regla de Sturges

Se utiliza para el calculo del nimero de intervalos de clase relativos al tamafio de la
muestra.

k=1+3.322 (logio n)

k = nimero de clases

n = numero de datos

Densidad (D)

Numero de individuos por unidad de area

D=NIS

D = densidad

N = numero de individuos

S = area de la parcela del estrato arbustivo (28.27 m?) o del estrato arboreo (314.15 m?)

Diametro a la altura del pecho (DAP)
Diametro a 1.3 m de altura

DAP = PAP/1

DAP = diametro a la altura del pecho
PAP = perimetro a la altura del pecho
T=3.1416

Area basal

Espacio ocupado por un individuo
AB>= (1x7)

AB>= area basal del individuo
T=3.1416

r=radio del individuo

Area basal por hectirea (4Bha)

Area basal de los individuos con relacion a una hectarea

ABha = (ABs*ha)/S

ABha = area basal en una hectarea

ha = hectareas = 10 000 m?

§ = area de la parcela del estrato arbustivo (28.27 m®) o del estrato arboreo (314.15 m?)

90



Cobertura de la copa (C)

Espacio analogo a una elipse que ocupa el follaje de individuo, considerando que los ejes
son los diametros perpendiculares de la copa.

C = [[(Dm + dm)/4T*] 1

C = cobertura de un individuo

Dm = diametro mayor de la copa

dm = diametro menor de la copa

1=3.1416

Cobertura por hectarea (Cha)

Espacio que ocupan las copas de los individuos en relacion a una hectarea
Cha = [(Cs)(ha)}/S

Cs = cobertura del sitio

ha = hectareas = 10 000 m”

S = superficie de una parcela del estrato arboreo (314.15 m”%)

Porcentaje de cobertura (PC)

Porcentaje del espacio que ocupan las copas de los individuos en una hectarea
PC = Cha/100

PC = porcentaje de cobertura

Cha = cobertura por hectarea

Frecuencia absoluta (Fs)

Es el nimero de sitios en los cuales aparece una especie en relacion el total de las muestras.
Fs = ns/Nt

F = Frecuencia absoluta de una especie

ns = Numero de muestras en que aparece una especie

Nt = Numero total de muestras = 38

Frecuencia relativa (F7)

Es la relacion que guarda la presencia de una especie con relacion al total de las especies
presentes en los todos los sitios de muestreo.

Fr = (Fs/F)*100

Fr = Frecuencia relativa

Fs = Frecuencia absoluta de una especie

Ft = Sumatoria de las frecuencias absolutas

Densidad relativa (Dr)

Es la relacion que guarda la densidad de una especie con relacion a la densidad total de las
muestras.

Dr = (Ds/Dt)*100

Dr = Densidad relativa

Ds = Densidad absoluta de una especie

Dt = Densidad total de las especies
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Area basal relativa (45r)

Es la relacion que guarda el area basal de una especie con relacion el area basal total.
ABr = (ABsp/ABf)*100

ABr = Area basal relativa

ABsp = Area basal de una especie

ABt = Area basal total de las especies

Valor de importancia relativa de una especie (J7R)

Contribucion de una especie a la estructura de acuerdo a la suma de los valores relativos de
frecuencia, densidad y area basal.

VIR=Fr+ Dr+ ABr

Fr = Frecuencia relativa

Dr = Densidad relativa

ABr = Area basal relativa

indice de Jaccard

Similitud con base en los elementos floristicos
I =c/(atb-c)

I, = Indice de Jaccard

¢ = especies compartidas

a = especies presentes en el area A

b = especies presentes en el area B
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Apéndice 2. Lista de las especies presentes en los muestras de acuerdo al sistema propuesto
por Engler y Diels (1936) para angiospermas y gimnospermas, para pteridophytas y grupos
afines se siguio el sistema de Mickel y Beitel (1988). De lado izquierdo se sefiala la unidad
de muestreo donde fue encontrada cada especie. Abreviaturas: H = estrato herbaceo, Ar =
estrato arbustivo, A = estrato arboreo. En negritas la forma de crecimiento. *bejucos y

trepadoras lefiosas

PTERIDOPHYTA Y GRUPOS AFINES

ASPLENIACEAE
Asplenium sp.

CYATHEACEAE
Cyathea mexicana Schitdl. et Cham.

DENNSTAEDTIACEAE
Pteridium sp.

POLYPODIACEAE
Elaphoglossum sp.

Polypodium spp.
GYMNOSPERMAE

PINACEAE.

Pinus greggii Engelm. ex Parl.
P. pseudostrobus Lindl.

Pinus sp.

ANGIOSPERMAE

AGAVACEAE
Yucca sp.

ANACARDIACEAE
Rhus sp.

APOCYNACEAE
Mandevilla subsagittata (Ruiz et Pav.) Woodson
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AQUIFOLIACEAE
llex tolucana Hemsl.

ARACEAE
Anthurium sp.
Arisaema sp.
Zyngonium sp.

ARALIACEAE

Oreopanax xalapensis (Kunth) Decne. et Planch.

ASTERACEAE

Ageratina ligustrina (DC.) R M. King et Rob.

Baccharis trinervis Pers.
Eupatorium sp.
Stevia jorullensis Kunth

BETULACEAE
Carpinus caroliniana Walter
Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch

CAPRIFOLIACEAE
Viburnum sp.

CELASTRACEAE
Celastrus pringlei Rose

CLETHRACEAE
Clethra mexicana A. DC.

CLUSIACEAE
Ascyrum hypericoides L.

COMMELINACEAE
Commelina sp.

CORNACEAE

Cornus disciflora Moc. et Sessé ex DC.

C. excelsa Kunth
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Cornus sp.

ELAEOCARPACEAE
Sloanea sp.

ERICACEAE

Befaria laevis Benth.

Gaultheria sp.

Vaccinium leucanthum Cham. et Schitdl.

Xolisma squamulosa (M. Martens & Galeotti) Small

EUPHORBIACEAE
Cnidosculus multilobus (Pax.) 1. M. Johnst.
Phyllanthus sp.

FABACEAE

Centrosema sp.

Dalbergia palo-escrito Rzed. et Guridi-Gomez
Desmodium caripense (Kunth) G. Don

Inga huastecana M. Sousa

Lonchocarpus sp.

Phaseolus sp.

FAGACEAE

Quercus aff. eugeniifolia Liebm.
Q. affinis Scheidw.

Q. castanea Née

Q. germana Schitdl. et Cham.
Q. sartorii Liebm.

Quercus sp.

FLACOURTIACEAE
Xylosma flexuosum (Kunth) Hemsl.

GRAMINACEAE

Homolepis glutinosa (Sw.) Zuloaga et Soderstron

Ichnanthus nemorosus (Sw.) Doell
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HAMAMELIDACEAE
Liquidambar macrophylla Oerst.

JUGLANDACEAE
Juglans mollis Engelm.

LABIATAE
Salvia sp.

LAURACEAE

Beilschmiedia mexicana (Mez) Kosterm.
Cinnamomum effusum (Meissn.) Kosterm.

Ocotea helicterifolia (Meissn.) Hems|.
Persea americana Mill.
P. liebmannii Mez

MALVACEAE
Malvaviscus arboreus Cav.

MELASTOMATACEAE
Miconia anisotricha (Schitdl.) Triana
M. oligotricha (DC.) Naudin

MELIACEAE
Trichilia havanensis Jacq.

MORACEAE
Trophis mexicana (Liebm.) Bureau

MYRICACEAE
Myrica cerifera L.

MYRSINACEAE
Rapanea myricoides (Schitdl.) Lundell

MYRTACEAE
Eugenia xalapensis (Kunth) DC.
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OLEACEAE
Osmanthus americanus (L.) Benth et Hook. f.

ORCHIDACEAE
Habenaria clypeata Lindl.

OXALIDACEAE
Oxalis sp.

PAPAVERACEAE
Bocconia frutescens L.

PIPERACEAE
Peperomia collocata Trel.
Piper auritum Kunth
Piper spp.

RHAMNACEAE
Rhamnus longistyla C.B. Wolf

ROSACEAE

Prunus brachybotrya Zucc.

Prunus samydoides Schitdl.

P. serotina Enrenb. var. capuli (Cav.) McVaugh
Prunus sp.

Rubus eriocarpus Liebm.

RUBIACEAE

Coccocypselum cordifolium Nees et M. Martens.

Hoffmania rotata Donn. Sm.
Houstonia sp.

Palicourea padifolia (Willd. ex Roem. et Schult.) C.M. Taylor et Lorence

Randia aculeata L.

RUTACEAE

Citrus aurantium L.

C. limon (L.) Burm. f.
Zanthoxylum xicense Miranda
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SIMAROUBACEAE
Picramnia xalapensis Planch.

SMILACACEAE

Smilax aristolochiifolia Mill.

S. dominguensis Willd.

S. mollis Humb. & Bonpl. ex Willd.
Smilax sp.

S. tomentosa Kunth

SOLANACEAE
Solanum umbellatum Mill.
Solanum spp.

STAPHYLEACEAE
Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don

TILIACEAE

Heliocarpus appendiculatus Turcz.
Triumfetta dumetorum Schitdl.

UMBELLIFERACEAE
Arracacia sp.
Sanicula liberta Cham. et Schltdl.

URTICACEAE
Pilea pubescens Liebm.

VITACEAE
Vitis popenoei Fenn.
Parthenocissus sp.
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