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RESUMEN 

Se analizó la estructura de la vegetación en una parcela de una hectárea de bosque mcsófilo de 

montaña en Santo Tomás Teipan (Oaxaca). El interés por estudiar este bosque se derivó de su 

ubicación particular en el borde de l.lno d~ Ío{má~~hones de este tipo de vegetación en la SiCrra 

Madre del Sur, ya que allí el há6it~¿~ii~ el cici~arr~Ilodc las comunidades hú_n)edásAc i11o~ntaña . 

es marginal. A partir de e~ta sit~ilbiÓ~ {~ .i;1arifoó la pregunta de si esta comunidad difería 

notablemente de otros. bosci4es'iric~~riiós,.bropios de condiciones más adecuaclas· para este Üpo 

de vegetación. Cada individuo'c~n;un,dián1e.tro á la altura del pecho (DAP) ;;::! 2.5 cm presente 
,.,, 1' . , .••...•. ' . ',. ·- - . ,. . 

fue ubicado en un siste~~·d~ cbo~cl~rl~dri;;· además, se anotó su identidad trixo~ómÍca ysc le 

midió: altura total, alturare~l, .Í1tura.·a·'1f prim·~~a ramificación importante,alt~r~ a 1ii base de la 

copa, cobertura de la c<:i~a;:·Y ~AP.JL~~ vaÍores de área basal (46Ai;~;2 .• 11~' 1 ),· c6be~tura 
(44,247.33 ni2 l;~-lfy'~ensidid ?'hó35 ind: ha~ 1 ) se encuentrrin clen~;o:<le;)os 'interv~los 
reportados para los> bosques lluviosos montanos bajos ("lower montalle rail1. fcfrests") de 

América tropical.: Esfo~; valores .definen al bosque .. de. ,'(eipan cbmo l11ad~r~ •. erí·e(que se 
• . . /;.: !'·::· > .· 1 l .·.. ··.·•. • ,, .. ·•·• '. .~ '/ ' .. 

distinguen dos estratos en el:doscl, uno inferior.(2 a 11 m)iy otro superior.(11 a 30 m). En la 
º./ ~· '.,::;.·~· ·:·-\'..('..~ ):.:~_,:.·. _,_, __ ,_ --:.- , ~~~ >-'. ~ 1 ..... ~ • ; (" ~ " .~] : . " ·.··_.· ::-><· .. / :<'.':;.;:·.· :,::-.~~-;/· -~:>· '~'- <'\·~.:~ _ ... _ .. 

. parcela se distingúieron.dos· condiciónbi' fopográficas/lá' parte ·de la cañada'Y, el lomo de. la 

ladera, a l~s· c¡J~\posiblemen~e ·-se . ~s~~i~n .dlfe;~~;~s · cúacte;í~ti;~ls e
0

dáfl~~s ... Esta 

heterogeneld~d t~pográflca contrasta con la homogeneiOad· esirucfyr~Fd~: l~·: ~Üróela;• No 
" - ·¡ -

obstante, algÚnas especies presentan agregados que se distribii)'eri de' rriaríiira ~r¡;fere~cirii en 
. ._ --· ·' ._- __ ",-·.· "·,-· _, ... - .·' ·.··'. 

alguna· de dichas condiciones; la variedad de microa~bierii~s ge~c;ado~;p~~ I~ dinárÍiica del 
.. ' :_· .·. ·- . - .- ., :· ,• " ' ' .. ---~· "' ""-- ·,_.' ' . - ' - . . . 

dosel también parece afectar la distribución espacialde áiglinas'b'tí-as. Í:a CÍorrlínáncia'd~ Cormis 
••• - . - _, -~ •- - ' •• ·.~. -·'·•L.-;_:_-·.;._¡' ±e'·-'.''' )-o.:-·"=-· ' ~' •· . ", 

disciflora y subdominancia de Quercus ocoteifolia son ÍÍidi~io~de'·~lli.el b¿~qu'e cleTeipan se 

desarrolla bajo condiciones de menor ·huITJcd~d, q~e~oti6~ .b~~~u~~;,rri~~.6fi1gs.cle. '.Méxlco. 

Aunque las familias y los géneros que deflrierila''e~t~ctU~adeI.bos.qu~d6freit~ri'~ari típicos de 

los bosques tropicales· de n.i~bla del. país?1a'"~iversidad;'rei~'1iJ;ment~ baj~i~e· .e.stacomunidad 

puede deberse al he~h~- d~-:qu~-~~p·eg~~~j~r~éi~i}~~· ¡~~, dci':Uü~j~~de~ ·· templ~d~~ () t~¿:~icales 
secas cercanas O. aclyacent~s _áésta '.estári aUS(!Ote~'e~ ~11'~/~ idÍforellcia· de otr6s bosques 

mesófilos que coliridap contb~Unidad~s t~~picial~~ hÓ~6da~: 
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INTRODUCCIÓN 

Prcscnhtción del estudio 

Las comunidades vegetales que se desarrollan bajo la influencia de niebla frecuente en las 
montañas del trópico húmedo, agrupadas bajo el término general "bosques tropicales montanos 
de niebla", constituyen una compleja transición entre las comunidades tropicales de tierras 
bajas, más termófilas, y las comunidades vegetales de ambientes. tempfados, localizadas a 
mayor altitud (Beard, 1955; Whitmore, 1975; Richards, 1996). La naturaleza de esta transición 
depende de la interacción de factores históricos, climáticos y orográficos en cada región o 
localidad; estos dos últimos factores definen en conjunto las condiciones ecológicas donde se 
desarrollan comunidades de este tipo. La particularidad y la variación de estas condiciones de 
un sitio a otro se refleja en la diversidad de bosques tropicales montanos de niebla alrededor del 
mundo (I-Iamilton et al., 1995). 

En México estos bosques, conocidos por lo general como "bosques mesófilos de 
montaña" (Rzedowski, 1978), se distribuyen actualmente de manera discontinua en las 
principales formaciones montañosas. Las áreas más grandes cubiertas por estos bosques se 
localizan en la Sierra Norte de Oaxaca y la Sierra Madre Oriental, aunqul!! también son extensas 
en la Sierra Madre del Sur, la Sierra Madre de Chiapas y en menor proporción, en la Sierra 
Madre Occidental. La relativa pobre representación en términos de superficie en la Sierra 
Madre del Sur y el dificil acceso son quizá las causas de que los bosques mesófilos de esta 
región estén poco estudiados. Además, sólo se dispone de información estructural para bosques 
ubicados en la porción occidental de esta sierra (Santiago y Jardel, 1993; Mea ve et al., 1992), 
mientras que para la parte oriental sólo se conocen dos estudios enfocados a la florística de los 
bosques mesófilos, uno en San Jerónimo Coatlán (Campos-Villanueva y Villaseñor, 1995), y 

otro en Pluma Hidalgo (Acosta, 1997), ambos en el estado de Oaxaca. 

Al oriente de esta última localidad, en las cercanías del Istmo de Tehuantepec, los 
hábitats donde es posible la presencia de bosque mesó filo de montaña en. la Sierra Madre del 
Sur encuentran su límite, aproximadamente en el meridiano9.6º de longitud oeste. Cerca de este 
meridiano se localiza Santo Tomás Teipan, sitio de estudio de la presente investigación. 

En esta localidad se realizó el análisis estructural en ~n; parcela de una hectárea de 
bosque mesófilo de montaña, superficie que ha sido sl.lgerida:y~Ínpleada para el estudio de este 
tipo de comunidades vegetales (Mueller-Dombois y Ellenberg,, 1974; Alder y Synnott, 1992; 
Meave et al., 1992; Valencia y Jorgensen, 1992; Mads9n y()lJgaard, 1993; Jorgensen el al., 
1995; Valencia, 1995; Lieberman et al., 1996; 'SmitÍ1)i KÚI~'~n;: 1998; Arellanes~c., 2000). 
Debido a la peculiaridad de la ubicación del bosque est~cliado;justo en el borde de uno de los 
grandes manchones de este tipo de vegetación, Iá información sobre su composición y 



estructura es importante en el contexto del análisis de las comunidades vegetales en una 
posición marginal. La comparación de este bosque con otrns bosques troP.ic;ales __ mobtanos de 
niebla estudiados en México y en el mundo, sobre todo con aquéllos con los que la 
comparación puede ser directa por haber utilizado el mismo tamaño de parcela, permite 
examinar si las semejanzas o diferencias pueden deberse u esta marginalidad ecológica. 

Los bosques tropicales montanos de niebla-

Defi11ici<Íll _ 

En las montañas de la región intertropical, afectadas por la presencia estacional o frecuente de 
niebla, se desarrolla un conjUnto·,· 11eterogéneo de comunidades - vegetales, conóéidas 
cóÍnúnmente como bosques tropical~s montanos de niebla (Hamilton et al., 1995; Kappelle, 
1996). Estos bosques constituyen unri compleja trnnsición entre las comunidades de an~bientes 
más templados que se desarrollan a inayor altitud y las de tierras bajas húmedas (Beard, J 955; 
Whitmore, 1975; Richards, 1996). En comparación con éstas últimas, los bosques tropiCales 
montanos de niebla se caracterizanpor una disminución en la estatura y la diversidad de 
árboles, una estratificación más clara pero con menos estratos, y un dosel más uniforme (Beard, 
1955; Grubb et al., 1963; Leigh, 1975; Grubb y Tanner, 1976; Hamilton et al., 1995). 
Asimismo, las hojas de los árboles dominantes son coriáceas y pequeñas y presentan ,bajas 
concentraciones de fósforo, de nitrógeno, o de ambos elementos; además, el espesor de la 
lámina foliar aumenta y el área foliarpromedio disminuye a lo largo del eje altitudinal(Leigh; 
1975; Grubb y Tanner, 1976; Hamilton et al., 1995, Waide et al., 1998, Velázquez-Ros~s ~Íal., 
2002). 

Otra particularidad de estos bosques es la gran abundancia y diversidad de epífitás, tanto 
vasculares como no vasculares, representadas principalmente por briofitas, pteridofitas, 
orquídeas, aráceas, bromelias, peperomias y araliáceas (Zuill y Lathrop, 1975; Rzedowski, 
1978, 1996; Heany y Proctor, 1990; Mea ve et al.; 1992; Salazar Chávez, 1993; Gentry, 1995; 
Kappelle, 1996; Mayorga-Saucedo et al., 1998; Barthk>tt et al., 2001 ). Algunos autores 
consideran que la presencia de helechos arborescentes de la familia Cyatheaceae constituye un 
rasgo distintivo de esta vegetación (Stadn1üller, 1987); sin embargo, este tipo de plantas no 
siempre está presente. 

Distrib11ci<l11 

La distribución natural de estas comunidades_' en las montañas tropicales ·obedece a la 
interacción de los factores climáticos, edáficosf'orográficos qlie operan en cada regiór1-; en la 
actualidad las combinaciones ambientales adecuadas no se presentan de forma continua y por 
ello la distribución de estos bosqlles es fragmentada (Rzedowski, 1978, 1996; Luna éi ál., 1988; 
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Hamilton et á/., 1995; Doumenge et al., 1995; Challenger, 1998): Se estiliia que estos parches 
cubren alrededor de 50 millones de hectáreas en todo el mundo (Doumenge et al., 1995; 
Vázquez-García, 1995; Kappelle, 1996). 

Los fragmentos de bosques de niebla se localizan en las regiones montañosas de 
América. África y Asia, siendo los trópicos de cáncer y capricornio su límite latitudinal, y se 
presentan en un intervalo nltitudinal de 500 a 4000 m s.n.m. (Kappelle, 1996). Respecto a Jos 
límites nltitudinales, se ha documentado que factores tales como In elevación de masas (efecto 
"Massenerhebung"), la inversión de vientos alisios y In circulación de los vientos 
predominantes, entre otros, determinan sus límites altitudinales en cada región (Stadmüller, 
1987). De esa manera, es posible encontrar bosques de este tipo en altitudes fuera del intervalo 
mencionado, como el reportado por Knnpp (1965, en Knppelle, 1996) a 300 m s.n.m en Ja isla 
de 1-lawnii. 

Ambiente físico 

La presencia de niebla frecuente o estacional es probablemente la característica más 
sobresaliente del ambiente físico de estos bosques (I-Iamilton et al., 1995; Knppelle, 1996). La 
niebla tiene un papel crucial respecto a la disponibilidad de agua para las plantas, ya que el 
aporte a través de la precipitación horizontal puede sobrepasar la cantidad de lluvia anual en el 
sitio, incrementando notablemente la precipitación total. La contribución de la precipitación 
horizontal a la total depende de características de la vegetación tales como la densidad del 
follaje, así como de las propiedades de las nubes y las características del viento; particularmente 
en el caso de los sitios con climas con una marcada estación seca este aporte se vuelve 
fundamental (Vogelmann, 1973; Whitmore, 1975; Stadmüller, 1987; Bruijnzeel y Proctor, 
1 995; 13ruijnzeel y Veneklaas, 1998). La niebla no sólo aporta agua extra al ecosistema, sino 
que además tiene un efecto reductor de la intensidad de la radiación solar incidente y del déficit 
de presión de vapor (13ruijnzeel y Proctor, 1995; 1-lamilton et al., 1995; Pendry y Proctor, 1996; 
Bruijnzcel y Vcneklaas, 1998). 

Otra característica que define al ambiente fisico es la baja temperatura, la cual 
disminuye hacia altitudes mayores. Este descenso de temperatura, aunado a In baja radiación 
solar, causan la disminución en la temperatura y en las tasas de fotosíntesis en las hojas 
(Bruijnzecl et al., 1993; Bruijnzeel y Veneklaas, 1998). Las bajas temperaturas en las partes 
altas de las montafias también repercuten en lo ciclos de nutrientes, ya que se combinan con las 
características xeromórlicas de las hojas, disminuyendo la tasa de descomposición, y por lo 
tanto, manteniendo niveles bajos de productividad (Edwards y Grubb, 1977; Weaver y Murphy, 
1990; Pendry y Proctor, 1996; Williams-Linera y Tolome, 1996; Bruijnzeel y Veneklaas, 1998; 
Vázquez-G. y Givnish, 1998). Las epífitas también se ven involucradas en el flujo de nutrientes 
debido a la gran cantidad de biomasa que representan para la comunidad (Leopold, 1959; 
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Lcigh, 1975; Grubb y Tanner, 1976; -Kappelle, 1996; Barthlott et al.,2001 ). 

_- . Los su~los de._e~tos bosquc;:s se caraeter_izmL p~r ten~r·n1enor(!S coí1centracioncs de 
nutrientes disponibles que los suelos de bosques de las tierras bajas. Además, para estos 
ambientes se ha descri_to la presencia .de una capa profunda de humus debido a su 
descomposición le11ta, cuyo grosor limita el crecimiento de las raíces (por la saturación del 
suelo) y el soporte de los_ árboles (Bruijnzeel el al., 1993; Bruijnzeel y Veneklaas, 1998). Los 
valores bajos de pH_ registrados en estos suelos se deben principalmente a. que. el agua 
proveniente de la precipitación horizontal es más ácida que la lluvia, además de que la 
lixiviación también contribuye a esta acidez (Stadmüller, 1987; Dezzeo et al., 1997). Las bajas 
concentraciones de N y. P también son características que definen a estos suelos (Tanner, 1977; 
Tanner et al., 1990; Tanner el al., 1998), así como el aumento en el C almacenado en el suelo 
causado· por la saturación de agua en el medio, lo que provoca una disminución en la actividad 
de los microorganismos del suelo (Raich, 1998; McGroddy y Siver, 2000; Schuur et al., 2001). 

El viento es otro factor importante que define el ambiente de los bosques tropicales 
montanos de niebla, ya que en los pisos altitudinales donde se desarrollan los vientos suelen ser 
muy fuertes (Grubb y Tanner, 1976; Bruijnzeel y Veneklaas, 1998), e incluso pueden llegar a 
ser un factor ecológico que limita fuertemente o modifica el crecimiento de los árboles 
(Sugden, 1982). Éste es el caso de Jos bosques enanos descritos por Beard (1955), Álvarez del 
Castillo ( 1977) y Cleef et al. (1984), cuya estatura no rebasa 1 O m. 

Nomenclatura y clasificaciones 

Además de los factores antes mencionados, el grado' de humedad atmosférica, junto con las 
oscilaciones diurnas de t~l11peratura, provocan Ja f1~te~ogeneidad en Ja estruatira y .. la 
composición florística de Jos bosques tropicales montano~. Esta variabilidad se refleja en la 
multitud de términos utilizados en Ja nOJTlen~latura de estos bosques, asÍ como en las diferCntes 
formas en las que ha sido clasific~do este conjunto. 

En la literatura encontramos términos como "pine-oak-liquidambar forest" (Carlson, 
1954; Breedlove, 1973) y bosques de Robles (Quercus) (Kappelle, 1996), Jos cuales serefi~ren 
a las especies dominantes del bosque. En contraste, para describir aspectos de Ja fisonomía se 
utilizan las denominaciones selva baja siempre verde (Miranda, 1952), selva medianá o)aja 
perennifolia (Miranda y Hernández-X., 1963) y "elfin woodland" (Beard, 1955). Tambiél1 se 
han aplicado nombres que además de la fisonomía describen aspectos del medio fisiC6 ~h los 
que se desarrollan estas comunidades. Ejemplos de ello son: bosque deeidl.Ícj;'t~~1'plado 
(Rzedowski, 1963), bosque nublado o bosque de niebla (Gómez-Pompa, 1982); s¿'Jvél.'~JbJada 
(Bcard, 1955), "mo~1ta~e rain forest" (Beard, 1955), "cloud forest" (L~op61d; I959;i B~~rd, 
1955; Hamilton el al., 1995; Webster, 1995) y bosque mesófilo de mo11taña (Miraridá, 1947; 
Rzcdowski y McVaugh, 1966; Rzedowski, 1978). 
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Los bosques tropicales montanos han sido· agrupad6s en ftinciór!'decsui caracferí~ticas 
fisonómicas y ambientales que cambian a lo largo del amplio interval() ~ltitudiniiI en elque se 
ubican (Grubb et al. 1963; Álvarez del Castillo, J977;-CJeéfe/cáf.~:1.9,84;~Lieb~n~Ía11 enil:: 
1996; Pendry y Proctor, 1996; Williams-Linera et al., 1996; Pendry y Procti:>r,:19C)7, Vázquez­
G. y Givnish, 1998). De esa manera, se han obteriido ólasiÚcaci()i1'es éol~1o l~;dés~~·ita ~h. I 95G 
por Trol! para todo el mundo, en 1968 por Mann para Süda1'nérica y e11 I 968. por Lauer:para 

' ' ~- . . . . . . ~ ' ', ·, . ' . . . ' ' . 

Centroamérica (Stadtmüller, 1987). . _ _ __ ..... _c.·'-- __ ~::L:; :., 
En su clasificación de la vegetación tropical del continé1~t¿ ~~1{éri~~!)c)7 ~~rird (1955) 

describió algunas series de formaciones montanas ("lower. montálle rain:forest'1,;:rilcJntanerain 
forest", "montane thicket", "clfin woodland" y páramo). En esta.clasificación-é(Iímiie entre 
una formación y otra no es discreto debido a que los cambios en estrúdú.tr~' y ÍisÓ11ornía de la 
vegetación son graduales. Dichos cambios se deben· principaln~~úte a .\a 'aisi~1iriución de la 
temperatura con el incremento de la altitud, cuya variación ta1nbié;~ es'co'hliri~a.;Po~.~llo, Beard 
(1955) diferenció estas formaciones sólo con fines dé clasificaéÍÓn. 

Grubb y Tanner (1976), Grubb (1977) y RicharcÍs (1996) di~tinguieron déí1tro .de la 
vegetación tropical de montni'ía a los bosques lluviósos montanos bajos C'Ió~er montane rain 
forests", LMRF) de los bosques lluviosos montanos altos ("upper montane rain forests", 
UMRF), basándose principalmente eri las diferencias fisonómicas y de cqmposición entre éstos. 
Los UMRF tienen árboles de menor estatura, mayor abundancia de epifitas vasculares y no 
vasculares, pero un menor número de (o ninguna) especies de lianas, así como menor riqueza 
de especies, que los LMRF. Los tirboles de Jos LMRF presentan hojas mesófilas y notófilas, 
mientras que las hojas de los árboles de los UMRF son micrófilas (según la clasificación de 
Raunkier y su modificación por Webb en 1973). Sin embargo, estos autores no establecieron 
con precisión los límites altitudinales entre estos dos tipos de bosque, debido a Jos múltiples 
factores que inlluyen sobre las características de la vegetación en cada región. 

El sistema de clasificación de Holdridge (1978) se basa en el reconocimiento de zonas 
ele vida definidas bioclimáticamente, a partir de los valores de precipitación (P, promedio de 
precipitación total por afio), de relación de evapotranspiración potencial (E, evapotranspiración 
potencial promedio/precipitación promedio anual) y de biotemperatura (T, promedio anual de 
las temperaturas entre Oº y 30ºC). Dentro de este sistema Jos bosques tropicales montanos de 
niebla se distribuyen en dos zonas de vida: en la zona de vida de los bosques montanos (P = 

1 000-4000 mm, E = 0.5-0.125 y T = 6- J 2°C) y en la zona de vida de los bosques montanos 
bajos (P = 1000-8000 mm, E = 1-0.125 y T = 12~ I 8ºC). Éstas corresponden, en general, a los 
UMRF y LMRF (Grubb ·Y Tanner, 1976; Grubb, 1977; Richards, 1996), respectivamente 
(Kappelle, 1996). 
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Los bosques tropicales mont:mos dc'JÍicbla en México 

. El término más comúnmente_ ernpléado el1 México para denominar este conjunto de -
comunidades vegetales es bosque mesófilo de montafia (Rzedowski, 1978; Puig et al., 1983; 
Luna eta/., 1988, 1994; Luna-Vega et·at., 1989; Solís-Magallanes, 1990, Long y Heath,;1991; 
Williams-Linera, 1991; Meave et al., 1992; Santiago y Jardel, 1993; Campos-Villanueva y 

Villasefior, 1995; Meave et al., 1996; Rzedowski, 1996; Williams-Linera et c1f., 1996; Acosta, 
1997; Alcántara y Luna 1997; Gallardo et al., 1998; Arellanes-C.; 2000; Ruiz-Jiménezce/ al., 
2000; Alcántara y Luna, 2001; Ramírez-Marcial, 2001; Cartujano el al:, 2002).Aparentemente 
este término fue usado por primera vez por Miranda ( 194 7) para :denon1inar uúa c_omui1idad 
vegetal de Ja Cuenca del Balsas. 

El clima en que se desarrollan estos bosques es generalmente Cf, aunque también se 
hallan en Jos climas AC Am, Aw y Cw. La temperatura media anual en estos sitiosvaría.entre 
12 y 23ºC, con una precipitación media anual no menor a 1000 n1m, pero llegando a 3000 mm 
eincl uso en algunas zonas hasta más de 5000 mm (Rzedowski y Palácios.:Ci1ávez, 1977). Estos 
bosques se desarrollan sobre múltiples tipos de suelos como Litosoles, R.éndzinas, Luvisoles 
férricos, Acrisoles órticos, Andosoles mólicos, por mencionar algunos (Álvarez d~J Castillo, 
1977; Bracho, 1987). 

Los bosques mesó filos en México se distribuyen a diferentes altitudes dependiendo de la 
humedad, entre 600 y 3200 m s.n.m. (Luna el al., 2001 ), en las zonas montañosas de la Sierra 
Madre Oriental (Tamaulipas, San Luis Potosí, Hidalgo, Puebla y Veracruz), Sierra Madre 
Occidental (Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Colima), Sierra Madre del Sur (Michoacán, Guerrero y 

Oaxaca), Sierra Norte de Oaxaca, Faja Volcánica Transmexicana (Valle de México) y Sierra 
Madre de Chiapas (Rzedowski, 1996; Challenger, 1998; Luna et al., 2001 ). 

En conjunto, estos bosques cubrían originalmente cerca de 20,000 km2, equivalente a 
1 % del territorio nacional. En tan pequeña superficie se alberga el 10% de Ja diversidad vegetal 
total del país, con alrededor de 15 familias exclusivas (Meave el al., 1996; Rzedowski, 1996; 
Challenger, 1998; Gallardo et al., 1998) y un alto nivel de endemismo de flora y fauna (Flores­
Villela y Navarro, 1993). 

Objetivos e hipótesis 

A pesar de Ja heterogeneidad de los bosques tropicales montanos de niebla, la información 
disponible sobre éstos, al igual que su distribución, está muy fragmentada, dejando entre ellos 
vacíos de conocimiento. En el caso particular de México, ui10 de estos vacíos corresponde a los 
bosques mesófilos de montafia de la parte oriental de la Sierra Madre del Sur. En este contexto, 
se planteó como objetivo general de Ja presente investigación realizar un análisis estructural de 
una hectárea de bosque mesófilo de montaña en Santo Tomás Teipan, Oaxaca, localidad 
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ubiCada en el oriente de la Sierra Madre del Sur. 

_.Se espera que este trabajo no sólo permita incrementar el conocimiento de los bosques 
tropicales de niebla de la Sierra Madre del Sur y del país en general, sino que además 

:_contribuya a entender las características de este tipo de vegetación en condiciones ecológicas 
· marginales para su desarrollo. Para este fin, se plantearon los siguientes objetivos particulares: 

'e 1) comparar el bosque mesó filo de Santo Tomás Teipan con bosques de este tipo, haciendo 
énfasis en la comparación con los estudios que han cubierto la misma superficie (una hectárea), 
en México y en el mundo, y (2) analizar, de acuerdo a esta comparación, si los atributos 
estructurales o de composición del bosque reflejan las condiciones ecológicas marginales en las 
que se desarrolla el bosque de Teipan. En particular, como consecuencia de estas condiciones 
se esperaba inicialmente que este bosque tuviera una menor riqueza de especies, así como 
valores relativamente bajos de área basal y de densidad. 
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DESCIUl~CIÓNDE LA·ZONAÓE ESTUDIO 

' • :: 1 

Localización geográfica 

La pr~sente i1~\;estigación se 1;ealizó en los terrenos de propiedad .comunal de Santo Tomás 
Teipan, n~unicipi~ de Santa María Ecatepec, distrito de Yautepec, Oaxaca. Se localiza entre las 
latitudes' 16° 14L y 16° 16' N,_y !as Iongitlldes 95º 57' y 96º 00' ~O, a 2400 m s.i1.111. Esta 
ubicació1~ correspo11de al extremo -o-riental de la Sierra Madre Sur, cerca del Istmo de 
Tehuantepec. La rutadé acceso a fo zoná es la carretera federalNo. 190,.0axaca-Tehuantepec. 
En el km 178 se ton~a la des.viación rumbo a Santa María Ecatepec, y después de 
aproximddan~~nt~49 k1~1d~'terrac,ería se llega a Santo Tomás Teipan (Figura l). 

,-'·: ... ' _,. 

Topografía, litol~gÍ:1 y suelos 

La histor'ik g~~I¿~i~~ de la Sierra Madre del Sur ha sido poco estudiada y la información 
disponible es escasa y a veces contradictoria (Ferrusquía-Villafranca, 1998): Nó obst~nte, 
varios. autore's mencionan de manera consistente la prese11cia ,de rocas: metan1órficas: del 
Precámbrico y Paleozoico, rocas calizas del Cretácico y rocas ígneasdel Terciario.paralazona 
de estudio (Ferrusquía-Villafranca, 1998; INEGI, 1989; Rzedo~sld, 19,78;' Anónirlio/l 9S l). 

Los suelos reportados para esta zona son, ~n ~rden deiihportarici~; Acri~CJlhú1i1ico, 
Litosol y. Regosol eútrico con textura· media (Anónimo, 198 l). Lo~·;cri~ol~s sori -su~los cori 
acunÍulación de arcilla, muy ácidos y pobresén irntrientes.El Lito~oly eÍRégosol ~út~ié:o:son 
suelos débilmente desarrollados (Porta,. -1995) .•• El cerro Calabazo, ~on 2500 ni s.n:ri~:, es el 
punto niás alto en la z01m; Se encu~nfra rodeádo 'por ~levaciones niÓs pequéftas, y-en todas ~llas 
las pendientes son muy indinadas cINEGI, 1996). --. -.. .- . -.- . . . . . 

Clima 

La zona recibe la influencia de corrientes de aire húmedas provenientes del Océano Pacífico y 
ocasionalmente es afectada por tormentas y ciclones tropicales originados en éste entre mayo y 
octubre. Estos meses indican el inicio y el fin de la estación lluviosa, respectivamente. En 
relación con la precipitación en la zona se presenta una marcada estacionalidad. Las corrientes 
húmedas del Pacífico también son responsables de la formación de niebla en las partes altas de 
la zona, contribuyendo así a_la precipitación horizontal. Los vientos del norte, presentes durante 
todo el año, al parecer también contribuyen a esta precipitación. Aunque estos vientos 
descargan prácticamente toda la humedad en la Sierra Norte del estado, logran recoger un poco 
de humedad en las partes bajas de la Sierra Madre del Sur, contribuyendo también a la 
formación de niebla (García de Miranda, 1989; INEGI, 1996; Rzedowski, 1978). 
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Figura l. Localización de Santo Tomás Teipan y ubicación de la parcela de estudio. 
Las coordenadas UTM (zona 14) para la esquina noreste son: (81 185, 1 799 795). 
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No se cuerita con datos climáticos específicos para Santo Tomás Teipan, si bien existen 
datos de este ,tipo para Santa María Ecatepec (el poblado más cercano), aunque su altitud es 
mucho menor (1670 111). Sin embargo, el diagrama ombrotérmico de este sitio (Figura 1) 
muestra el carácter estacional de la lluvia y la presencia de canícula, características que fueron 
observadas durante el trabajo en Santo Tomás Teipan. Durante este periodo también se observó 
la presencia de niebla en el bosque, después del mediodía, durante casi todo el año. Al igual que 
en otros sitios similares, Ja niebla puede ser un factor crucial en el aporte de agua a través de la 
precipitación horizontal, sobre todo en Ja estación seca (Vogelman, 1973; Whitmore, 1975; 
Stadmüller, 1987; Bruijnzeel y Proctor, 1995; Bruijnzeel y Veneklaas, 1998). La precipitaci6n 
anual del sitio de estudio parece estar por arriba de Jos 1400 mm, de acuerdo a las cartas 
temáticas· consultadas (IG-UNAM, 1970; INEGI, 1984a, b):-útilizándo el gradiente térmico se 
calculó >un~temperatttra media anual de J 2.3ºC, cifra que coincide con la isoterma de J 2ºC 
indicadaen las cartas (García de Miranda, 1989; IG-UNAM, 1970; lNEGI, I 984a, b) 

El ti~o.~e clima reportado por IG-UNAM (1970} para esta zona es C(w2)(w)big, 
descrito como templado súbhúmedo, el más húinedo de los subhúmedos, con lluvias.en verano 
e isoterma!. 

Hidrologín 

El agua proveniente tanto de la lluvia como de la precipitación horizontal se filtra a través del 
suelo; alimentando los acuíferos de la zona, o escurre por las lad~ras fofn~áí1clÓ riachueIOs que 
llegan hasta el río Otate. Éste forma parte de la subcuencádeLTequisistlán, que a su vez forma 
parte ele la cuenca del río Tehuantepec, cuyas aguas desemb.oca1?~11 ~IÓoifo 'dé Tehtiantepec. 
Antes de unirse al Tehuantepec, el río Tequisistlán désc-arga su~ aguas enla presa Benito Juárez 
(INEGI, J 988a, b). 

Vegetación 

En la zona se presentan varios tipos de vegetación dependiendo de las condiciones de humedad 
y temperaturá, las que a su vez dependen en gran medida de la altitud. Entre 800 y. 1400 111 
s.n,m: se ,encúerítfa'.Ja selva: baja cadllcifolia, que en la región es la vegetación dominante del 
paisaje. Alrededor de. 1.400 m se presenta ei'bosque de pirio, cuyo límite altitudinal superior no 

., .-._ -·----¡··-..... . -o ; ._ • - • - ., • 

es .muy claro; ya C)ue se ·transforma gradualmente en un bosque de pino-encino que llega 
aproxi111aclanient~ hast~ 2000 111; ·ª partir de ~hfy hasta 2100 111 se presentan encinares secos 
(INEGI; 1985). 'Má~ arriba, e11tre 2150 y i30Cl

0

mse desarrolla un encinar húmedo que se 
'entremezcla éf1 pa~tes con el bosque mesÓfiló'C!eé'111ontáñá (C: Ruiz-Jiménez, com. pers.). 

fu1bosque mesófilo de montaña c~bre ap~nas 326.84 ha, desde los 2200 hasta los 2500 
m de altitud (L. Merino et al., com.' pers.). De hecho, este tipo de vegetación no está registrado 
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en las cartas de vcgetAcio111:2so,ooo, quizá por la pequeña extensión del bosque. 

Alteración de 1:1 vegetación 

La desaparición de la cubierta ~cgctal varía de un tipo de vegetación a otro, aunque todos han 
sido modificados de alguna manera. La selva baja caducifolia está siendo talada rápidamente 
para establecer cultivos de Agave, el cual en su mayoría se vende a los grandes productores de 
mczcal y tequila. Del e1;c}nar seco se extrae leña para autoconsumo. En el bosque de -pino 
algunos árboles son cortados para obtener madera de construcción y otros son resinados. Del 
bosque de pino-encino y del encinar húmedo básicamente se extrae leña y madera. 

Santo Tomás Teipan se localiza justo en el perímetro del bosque mesó filo, razón por la 
cual las actividades productivas afectan con mayor intensidad a este tipo de vegetación. De esa 
manera, el bosque es reemplazado por cultivos de, maíz, y más recientemente, por campos de 
cultivo de flores de ornato, principalmente de akatraz (L. Merino et al., com. pers.). 
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MÉTODOS 

Ubicación y características de la parcela de estudio 

Para determinar el lugar preciso donde se ubicaría la parcela de muestreo se buscó un sitio 
cuyos signos de perturbación humana fuesen mínimos; sin embargo, también se consideró la 
cercanía y accesibilidad desde el poblado, y se evitó que la parcela quedara cerca~deJosbordes_ 
del bosque. Después de varios recorridos por la locilidad y con ayuda de mapas de Ía zona, se 
decidió establecer la parcela en la ladera noroeste del cerro Calabazo, donde el ú~ico signo de 
perturbación humana presente era una angosta vereda. 

Una vez elegido el sitio se delimitó una parcela de 1 ha (IQQ, x :fue 

subdividida en cuadros de JO x JO m para facilitar el registro de datos. Este famaÍiode;~a~cela 
(1 ha) es considerado adecuado para el estudio de la estructura de Ja vegetación tropical húin~da 
de montaña (Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974; Heany y Proctor, 1990; A.tder y Synríott, 
1992; Lieberman et al, 1996), y se utiliza con mucha frecuencia en parcelas de estu.dio 
permanente (Alder y Synnott, 1992) y en otros estudios sobre este tipo de vegetación, lo cual 

permite hacer comparaciones directas. El trazo se realizó por secciones de 50 x 50 m (2500 m2
) 

utilizando cintas de medición y una brújula, orientando sus bordes en dirección sur-norte y este-. . . 
oeste. En cada vértice, es decir, cada 1 O m, se colocó .una estaca rotulada con coordenadas (x,y) ·. 
tomando como vértice (0,0) la esquina noreste de la parcela. Se utilizaron cuatro colóres de 
estacas para diferenciar las respectivas secciones de 2500 m2 lo que, junto con las coordenadas, 
permitió al personal que trabajó en el campo 'ubicafse inmediatamente en la hectárea. 

La localización exacta de la parcela está dada por las coordenadas UTM (zona 14) de las 
esquinas principales, lo que la ubica aproximadamente a 1 km en línea recta prácticamente al 
norte del pueblo (Figura 1). Desde la parcela, el bosque se extiende aproximadamente 200 m 
hacia el norte, 1 km al este y oeste, y más de 1 km hacia el sur. El punto más bajo de la 
hectárea, la esquina noroeste, se ubica a una altitud de 2300 m, mientras que en el punto más 
alto la altitud alcanza 2360 m. En general Ja pendiente de la parcela está orientada de sureste a 
noroeste, ya que la principal da hacia el norte, pero también hay un declive de este a oeste, 
punto hacia el cual la pendiente aumenta considerablemente por la presencia de una cañada. 

Para describir en detalle el relieve de la parcela se midieron Jos ángulos de inclinación 
del terreno de estaca a estaca. Esta medida, que varió entre 9 y 31 º, pennitió dibujar un 
esquema topográfico de Ja hectárea (Figura 2), el cual a su vez se utilizó para elaborar los 
diagramas de perfil. 
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Figura 2. Esquema de la topografía de la parcela. Se observa la variación del grado de inclinación en la pendiente y las alturas relativas; el 
punto más bajo está cerca de la esquina noroeste y su contraesquina presenta la mayor altura relativa (57 m). 



Muestreo de la vegetación 

En el muestreo·de Ja vegetación·se incluyeron todos los individuos vivos enraizados dentro de 

la parcela con un diámetro a la altura del pecho (DAP) ~ 2.5 cm. Este criterio se estableció 
después de .ún amílisis de prospección de los datos obtenidos en dos censos de prueba, uno en 

25 cuadros de 100 m2 de Ja parcela, en los que se incluyeron los individuos con DAP ;;::: 3.3 cm, 

y otro en cinco cuadros, considerando como límite inferior un DAP ;;::: 1 cm. Con este análisis se 
-deter111irlóql:1e-conel criterio de DAP;;::: 3.3 cm se excluían árboles pequeños importantes en Ja 

estructura por su densidad; por el contrario, al registrar todos los individuos con un DAP ;;::: 1 
cm sí quedaban incluidas estas especies, pero resultó que prácticamente todos los individuos 
con DAP entre 1 y 2.5 cm pertenecían sólo a dos especies,. Por esta razón, se consideró que 

DAP ;;::: 2.5. cm permitiría incluir a las especies estructuralmente importantes, a la vez que 
evitaría la redundancia excesiva en términos de costo-beneficio del trabajo de campo. 

¡. '. : -. 

Para los individuos incluidos en el censo se tomaron!os'siguientes datos: 
:-,· -

(1) Identidad taxonómica. Se recolectaron·nniestras cÍe las especies que aparecían por 
primera vez y de algunos individuos para usarlos como referenciade comparación. 

'• ., ', 

(2) Altura total. Se obtuvo midiendo Ja longitud desdda base del tallo hasta la punta de 
la copa del árbol. Para las alturas < 8 m se utilizó un Jlexómetro y para·las que rebasaban este 
valor se empleó un medidor láser de distancias (LeicaOISTO Basic). En el caso de los árboles 
más altos, casi nunca fue posible obtener una distanc.ia vertical hasta las ramas más altas, por lo 
que fue necesario estimar la altura remanente y sumar este válor al obtenido con el medidor 
láser. Estas herramientas tambiénse uiilizaron'para hacerátras mediciones que se mencionan 
más adelante. 

(3) Altura real. Sól() se registró para los"individuo's in61inados y se obtuvo midiendo la 
distancia vertical del sUelo hastala punta' de Iá copa del á~boL ,, ' . •· . 

. -·· -:.- ··. __ -. -... · '"'-:.>:··.:·:--·. '-·::-' .. ~/:' ___ .. ~--,-_-.:'/,·---.-~- ./-·,_::_'. __ ::. .. _ .. _-;'.~-:' -~ :_. - :·'.: 
(4) AitUra a l~ primer~·ramificacÍÓn Í1~1p6~t~i;te:~.s~-~toi1{ó nl.Ídiendo la l~ngitud desde la 

base del tallo hasta la primera rainificación n~ayo~. ' \'.'." .·. .. /A· "?· / - :t .. /r · ; ' 
(5) AÚura a la base de la copa. Este dató ~6 obtú0o ~o~;,;ii·~~i~'d6:·la-n1ediclÓn de la 

distancia de la base del árbol hasta la base del roilajéd~i1~0: ' ':; i/ : .; ;)'' .' r. 
(6)Diámetro a la altura del pecho (DAPf sé midil~1 dÍáJ~~~~i,d%l t~Jnco a Ja áltura del 

pecho < 1.3 ni, medida desde la base del árbol).· Est~ ·.:varialJie s~ .'11iciíó .c~il.'.tn ver~ie¿ para los 

troncos con 2.5 ~ DAP ~ 1 O cm, y con una cinta:dial11étri~~gráduada en'.nin1paralos troncos> 
1 O cm de diámetro. En el caso de los individuos po1ié:'áufosce11tes (e~ éié~ir, qué tiene11 varios 
troncos desde la base), se midió el DAP de cada tallo por separa90.· •' · · •· -é " -

·. (7) Cobertura de Ja copa. Se midieron el diámetro mayor de la copa y el perpendicular a 
éste (D1 y D2). 

14 -- ··---.....-~ ................... .. ;r ..... .,t.'\ ~}i/f~t ... • 
'"" ·~· "~' . 



(8) Posieión. en la parcela. Se obtuvo la posiCión dd individuo derifro del cuadro de 1 o X 

1 O m (y por consiguiente dentro de la hectárea)en un sistema de coordena.das (x,y) tonu1ndo 
como punto 0,0 a la esquina noreste. 

Después de la obtención de variables estructurales, se hicieron varios recorridos por el 
bosque para buscar individuos con estructuras reproductivas y así poder tener determinaciones 
taxonómicas más precisas. Todos los ejemplares fueron herborizados y trasladados al 
laboratorio, donde se llevó a cabo el proceso de determinación . 

. Amilisis tic datos 

Variables estructurales si11téticfls 

Con los datos obtenidos en campo se calcularon las siguientes variables estructurales, tanto para 
la párcela cÓn~pleta, por cuadro de 100 m2, por categoría diamétricay de altura; y por especie . 

. ( 1 )\t\~ea basal (AB). Se calculó sustituyel1Cio)é>s valore~ cle DAP e11°la sÍguie;ite fórmula 
(MatteuccLy Cbln1a, 1982): .· ·· 

AB_~,¡{dÁrJ2)~· 
(2)Cobertur~'{C) .. · Este,vaidrs~ .• o:~t~~d ;~!1'rla ~igUientefórmuÍ.a ·. (Muellér-Dombois y 

Ellenbe~g. 1974; Mattéucci y CÓhí~ri; Í~82)':i.'•; <• . :.· . . , . .. . . 
••.. ~:i.:c~cti1b;14y~<· 

donde: D 1 y D2 son los diámetros de c~berttrii'c!e Ític~pa. 
i·:·'; 

(3) Densidad. Se caléulÓ cÓrno{éÜJrúiilerci'de individuos por unidad de área (Kershaw, 
1973; Goldsmith et al., 1976; Matt~\'iccl /Coiirni, 1 Q82); en este caso, por cuadro de 100 m2 y 
para la parcela completa (1 O OOÓ Í112); . ., ··.· , . . . 

'·_:: -•_;_ ,_, " 

(4) Frecuencia. Se caÍc~ló como el porcentaje de cuadros de 100 m2 en los que se 
encontró una especie (Kershaw, 1973; Goldsmith et al., 1976; Matteucci y Colma~ 1982). 

:, . 

(5) Valor de importancia relativa (VIR). Se calculó para cada especie con el índice de 
importancia de C6ttarÍ1, qui!: es igual a la sumatoria de los valores relativos de área basal, 
densidad y frecuencia (Matteucci y Colma, 1982). 

Estructura diflmétrica 

Para caracterizar la· estructura diamétrica de los árboles se elaboraron dos histogramas de 
distribución de frecuencias de clases diamétricas, el primero con los datos de DAP de todos los 
troncos medidos y el segundo sólo con datos de los troncos principales, dado el alto nivel de 
policaulescencia. El número de clases (k) se calculó con la regla de Sturges (Infante, 1984): 
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k = 1 + 3.32'(1og10 n) 

donde: n = número total de datos. 

De la misma forma, se elaboraron histogramas para obtener las estructuras 
poblacionales de las especies con más de 30 individuos en la parcela. La incidencia de la 
policaulescencia en cada especie se determinó por medio del análisis de la frecuencia de árboles 
con distintos números de troncos. 

Estructura vertical 

La estructura vertical, definlda como la distribución diferencial de los individuos y sus partes en 
dicho. plano (Kershaw, 1973; Matteucci y Colma, 1982; Popma el al., 1988; Bongers, 2001 ), 
determina' las cohdiciones. de temperatura, humedad del aire, velocidad del viento y luz en el 

. interior déLb<Js~tie,i(Ric11?rds, 1996). Para describir la estru~tura vertical de los árboles de la 
pa~cei"~ se.m{<iliió t~ntola Órganización de los mismOs con reláción a su altura, como el arreglo 
espricÍÜI de sUs ~6pas. · ·. · · · 

. Primerc»se elaboró ün histograma defrecuenci~s de clases de altura, cuyo intervalo de 
clase se calculó también con la .regla d~ Stllrg~s. Con )as mismas clases se construyeron 
diagramas de di~tribución del'ár~a basaly ele 1ri;cobertura por clases de altUra (Popma ét al., 
1988; Bongers, 2001 ). Tan1bién se evaluó la d.istribució11 de los individuos en tre~ categorfas 

gruesas de altura (O - l l m, 11. l - 30 m '/.> 30 hl), definidas a partir del. primer histog~ania 
mencionado atrás. Para cadri tina de estas t~t'!s tritego~Í~s se dibujaroh las proyecciones d~ Í~s 
copas de todos los árboles incluidos (Popma et al., 1988; Bongers, 2001 ): .. Porúltin~C>; si'! 

elaboraron diagramas de perfil a partir de los dat~s de ~ampo de dos transectos de 1 OÓ x 1.0 i;i1, 
uno de norte a sur y el otro de este a oeste, ubicados en la parte central de la parcéla. 

Estr11ct11raltorizo11tal 

Para evaluar la distribución de las variables estructurales en la parcela se elaboraron 
his.togr?mas de frecuencias de la densidad, el área basal, la cobertura y e.1 11ümero de. esp~cies 
por cuadr6de 10 x l O m; la bondad del ajustó para cada variable se ev~h.ió con. la prueba de 
Kolmógorov-Sri1irnof utilizando el programa ST ATISTICA6.9 (STATSpFTINC., 1998) .. 

Distribucid'n 'e1·pacialde los troncos principales 

Para analizar I<l di~tribució~ de los diferentes tamaños de tro~co se dibujar~n las Pfoyecciones 
del área basalde todos los individuos de la parcela 'sobre el pla;10 t?_rográ~cÓdel ter~eno ... 
Distribución espacial de las especies 

La organización espacial de los individuos de una misma especie en el plano horizontal se 
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examinó a través de lo~ patrori(;s de cÍisfribllciól1 ~o dispersi,Ól1 Íf1trapobla.Cio11al de Iás especies 

q ue.tuyieran i11á~Ac)5c i1\diyi¡j~()S ~n)~ p~f~~I~; }'¡¡~¡¡"(!S,!~ ¡¡,1~~.Ii.~!~ · s~. uWizl:!r()1~cdo.s_ 1~1~.t()<:!.os. 
El, pri1nero füe un n1étodo 'con área, y'a fravés de él se analizó si los datos de densidad 

por cuadró (IOO'nÓ dc;;jlri~especie.seajustaba~o no a ladistribución 
descrita por 1~·~ig~ie1;t~ l~rmula: 

... ~ .. ~;"~~~·;~"':,Li~~'=-·~ .. : ··~'"~iL:~~2~c~t1:x,L .e ~ -··-~~··-· 
donde:P(x) =probabilidad dex.apáriciones,é1.1ul1~·unidad de muestra, y .M,,;.n,úmero promedio 
de individu~s.'pbr~~1;idacl de ~u~st~d (~í1' ~~te ciascfl~ d~1~sidad p~Ómedió ~;~·100 c;'.;~d~os). 

·, rlra la 66n~par~6ió~ d~ 1~{cli~~ri:b~éion~s se utiÍizó la pruebade x2: ' 
;:¡·., .... ,' . - ""''' __ , -' . -

X2 =:E (O- E)2/E 

donde:. O = valor observado, y E ,,,,; valor esperado de acuerdo a la distribución de Poisson, con 
número de categ()ría -.1 grados de libertad. Para este análisis se utilizó el programa 
s.T A TISTiCA ko (STA TSOFT INC., 1998). Después se calculó el cociente varianza/media 
(s2/x) de Iade1~siclad.·por cuadro para las especies con distribución no aleatoria, es decir, que no 
~e ajustaron ~ Ia.'clisfribuciÓn de Poisson. De acuerdo con esto, si s2/x < 1 la distribución es 
unifon~1e, y si s2

/)\'. > 1 la distribución es agregada (Zar, 1999). 
' ' 

En el seguÍ1dometodo, que es un procedimiento sin área, la distribución de cada especie 
se analizó .por inedio<clel "cociente de distancias punto-planta" (Cox, 1993). Para calcular este 
cociente se utilizó la ~iguiente fórm~la: 

< ; i 

n 

donde: P1 = clistáí1~ia~aL pri1úcfr· individu-o 1nás ·cercÜno' desde >un punto aleato'rio,. P2 = a la 
distancia al segm~dó mdíyiduo ri~~s cerbano, y'n = ntm1e~Óde puntos aleatorios (n == 3b). 

l·:·;:·,,· 

Si A> 0.5~ el patrórí de distribución es agrégadÓ; címndo. A< 0.5, indica que el patróri 
de distribüció11 escunifornk y si el valor d6 A== 0:5~~1:patrónde'disfribu~iól1 e~ áleht~rio (Cox, 
1993). Debido a la difict1ltad para verificar si los val~}~s ()btenicios:difieren de 0.5, ~e utilizó el 
estadístico z utilizando como valor críti~o l ± J'.9(51;;;1; 'i:>'~' O.ós.::\ .. . . . .. . 

' . . , , ~·,·y., .. e . • . ' •• 

Asociadónenti·e p(lres de especies 

Por otra parte, para analizar la asociación entre e~r;~cies. tan1bién se .. utiiizar;;ndos diferentes 

mét;;dos, una prueba de independencia y un :, m~ali~is ::cÍe vecinda~io. E~ Iri pru~ba de 

independencia, para cada par de especies analizado. s~ C:ón~ti-uyó~na 't~bla de contingencia de 

presencia/ausencia en los cuadros de O.O l ha coino ia siguiente: · ·. 
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Para próbar la hip6fe~is,'de~q~~;1'iis ~~peiie~;~~¿¡~;riliD~e¡/ind¿pendiel1temente una de la 

otra, se hizo una pruebá de x2,;oó w~~iKclJ~de'Ijb~ftád~(~¿~Í~f.'1974; .i<.~~bs; 1978):· 
· · .. · . ... . . : ·: .- L\ .' ::;:;:~·,,'; :.::~~;"i_:~ -,'º·;·:_ , ,: ,,, :. ·' . 

. '} .. :;: \'.~'.;:_.·:·>' -.- f'~f· "- --

La intensidad y el tipo de asociación entre las ~speci~s se c~Ícularon con elcoeficiente 
de correlación (V), cuyo intervalo de valores es de -1 a +l. Si V~· 1 /il1clica que las especies 

presentan una asociación completamente positiva. En contraste, si V= .:_1, entonces se trata de 
una asociación negativa perfecta (Poole, 1974; Krebs, 1978). 

(ad)-( b c) 
V = -.,,..[ ..,..( -ª -+-:-b--::)_,(,--c-+~d .,...) -=-e -a .-+-c-:-)-:(--:-b-+,...d~) ] y, 

Para el "análisis de vecindario", con30.individuos elegidos al azar de cada especie del 
par analiz~do, se construyó una tabla de cÓntinge~Ci~ 20i{1C>Ja que sigue Pielou (1969), Ésta 

también se evaluó, bajo la misma hipÓtesis,' c~n ~I ~iit~díst.Íco. de prueba para x2 (con la 
corrección de Yates). · >~·: 

Especie dé1 J¿¿i~~ · 

Total 

X a+b 

y c+d 

Total 

18 



A11álisis de clasijicuciá11 

Los análisis multivariados son empleados en ecología con el fin de facilitar la interpretación de 
conjuntos de datos complejos, a través de su simplificación. En los estudios de vegetación uno 
de los análisis más frecuentemente empleados es la clasificación con el método de Ward, que es 
un método jerárquico, politético y aglomerativo (Van Tongeren, 1995). En este método las 
muestras (en este caso, los cuadros de 100 m2

) se fusionan por medio de una función de 
similitud en grnpos cada vez más grandes, mostrando así relaciones jerárquicas entre ellos; la 
distancia entre los grupos formados en cada paso se evalúa por medio de un análisis de 
varianza, minimizando la suma de cuadrados entre los grupos formados (Gauch, 1982; Dillon y 
Goldstein, 1984; Hair; el al., 1995; Van Tongeren, 1995; Johnson, 2000). 

Para este análisis se utilizó el programa STA TISTICA 6,0 (STATSOFT INC., 1998). Se 
construyeron tres matrices: la primera con los datos binarfos (presencia-ausencia de las especies 
por. cuadro), la segunda con los datos ele !den~·idad de: espeCies por cuadro, y la tercera con el 
logaritmo natural (In) deláreá basal por esped~ pof~~acÍ~o .. 

-•-:" .-.. ,. •,•"' .,.;--.r '«"·.:.;.¡ 

Diversidad ' . ' ' 
·. ,, ·" 

Para evaluar la diversidrid ~k Ia:comunidrid se deterÍninó la riqueza específica (S) y se 
calcularon los índices de Berger~PUrke'f (d) y de Shannon-Wiener, la u.nÍformidad (E) para éste 

último (Magurran, '1988), y: eFí11dice a de Fisher. La riqueza específica es si~1plémente el 
número total de cspecieséi1c~ntrhdris en la parcela. El índice deBerge1: ... :Parker se ¿alculó con la 
fórmula: 

.d =NmÓx/N 

donde: · N111:1x 
individuos .. 

de individuos de la especi~ más a'bunda~ie y N = número total de 

La ecuación para e.Icalcuk> delh1di5:e de Slu11~1.ior1-~foner es: 
·: ·.··s· 

}.: rnog2 Pi 
;,,.1 .. 

donde: S = número total de especies;p; =;o proporci~n de ii~div¡duos de la iava especie. 

El cálculo de la uniformidad se hizo co~ la siguie;1tefórmula: 

E=' H'/H'máx 

donde: 1-l'miix = log2 S. 

El índice a de Fi;hercse obtuvo~ ~~rtÍi·d~lclsd~tosde dérisidad total de individuos (N) 

y el número total<.de especies (S), direétamc;1te de las tablas ele valores de a para diferentes 

combinaciones .de N y S (Hay~ky Buzas, 1997). La r61~ción ~ntre a '>' el cociente NIS se 
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describe con la siguieí1te eC:GaCión(l-layek y Buzas,' 1997): 
: . ·.. . ;__ · • SI¿, . 

:; ._ NIS =-"(c .. ,,. ~ 1 )/(S/a) 

PostcriOrmente se calculó ,el \f,<tkp: 1d<x (ya que si X < 0.5, a pierde sentido biológico) 
con la. siguiente fórn1lila (1-layek y Buzas; 19?7}:· 

x =NI (N+a) 

Se co'ristr~yó una d1rvaactimu!~tivad~ especies-área para toda la parcela por medio de . 
la generaC:ión de 500 curvas ba~adas• en la detenúinacióÍ1 aleatoria de la secuencia de. los 
cuadros dC' 100 m2

; la curva st.Íavizada muestra la riqueza promedio y su correspondiente 
desviación estándar paraca_d~ valor de área acumulada en incrementos de O.O 1 ha. La curva se 
construyó ~on e( programa' EstimateS V6.0bl (Colwell, 2001). Con este mismo programa, a 
partir del ajuste .de ·_la curva a varios modelos (Chao 1, Chao2, Jackknife, Michaelis-Menten, 
Coleman) se estimó e)n(1111ero esperado de especies al que se llegaría en un muestreo 
suficientemente gra1{de, de acuerdo a cada modelo. 
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RESULTADOS 

Síntesis estructural de la vegetación para la parcela 

En ·1a parcela· de una hectárea se registraron 1035 individuos con un DAP ~ 2.5 cm 
pertenecientes a 39 espeé:ies. A ~ste conjunto de árboles corr~sponde un área basal total de 
46.41 m2 y una cobeEtúra de44,?47.33 m 2 (442.47%): Este ul_timo valor indica que existe una 
sobreposidón-dela; copas de los árboles de casi'cuatro-v~ces~y media. 

Como·· era.de' esperarse, los valores· de- área basriL y cobertura disminuyeron conforme 
aumentó el DA.P usado como umbral de corte para el cálculo de variables estructurales; sin 

· embargo; el decremento en éstas fue desigual. A'pe~ar de que la densidad disminuyó a menos 

del 50% de la total cuando se usó un DAP ;;::: 1 O cm; el área basal aún rebasó el 90% del valor 
total y la cobertura también permaneció cercana a.este valor (Cuadro 1 ). De hecho, más de 80% 
del área basal total y más de 70% de la 'cobt!rtJ~a _total correspondió a sólo 295 individuos, 
todos ellos con DAP ;:;! 2o•~!n.Ladensidad; po:r é(C:ontrario, se concent~ó en los individuos de 
las categorías inferiores de DAP, 'yá q~~-iná·s' dci 50% de la densidad total la constituyeron 

individuos de 2.5 a 10 cri1'de cliáJ?~fro (CÍ.Jádro 1 ). 

Cuadro l. Valo_res estructurales sintéticos para diferentes categorías de DAP, de una parcela de 
una hectárea de bosque mesófilo de montaña en Santo Tomás Teipan (Oaxaca). Para el primer 
conjunto se_ muestran la media, la desviación estándar (O.E.) y el coeficiente de variación 
(C.V.) del número de individuos y de especies, y del área basal y la cobertura de los 100 
cuadros de 100 m2 en los que se subdividió la parcela. 

DAP No. de No. de Área basal Cobertura 
(cm) individuos Especies (1112) (1112) 

~2.5 

Total 1035 39 46.41 44,247.33 
Media 10.35 6.12 0.46 442.47 
O.E. 4.20 1.95' ~. '; ',-' ---.• -.. ,Q:30 .232.77 ,,.· 
c.v (%) 40.0 • __ 31.0 '65.2 52.6 
~ 3.3 821 37 43,610.35 
~5 626 '33 42,147.37 
~ 10 468 28 39,233.50 
~ 15 369 25 36,332.49 
~20 295 

-·' 
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La media del núniero de especies por cuadro de .100 m ,fue de 6.1 ± 1.9 especies, con 2 
y 13 especies con10 vaI8resmínimo y lmíxin1o, respectivamente (C.V.= 31%). La cobertura 

media fueeie 442~47 ±232.76 m2 (intervalo= 7L50º~ 1260.87 m2
; C.V.= 52.6%), la densidad 

media tuvo un valor de 10.3 ± 4.2· individuos (intervalo= 2 ~ 22 ind.; C.V. = 40%), y el área 

basal mediapromedio por cuadro fue de 0.46 ± 0.30 m2
, fluctuando entre 71.5 y 1260.87 m2 

(Cuadro 1). El coeficiente de variación del área basal (65.2%) fue el mayor entre las variables 
analizadas, lo cual parece deberse en gran medida a los valores que se hallan muy por encima 

-de la media, aun cuando los valores bajos presentaron una mayor frecuencia (Figura 3). ,De·. 
todas estas variables, sólo la densidad tuvo una distribución normal en la parcela (Kolmogorov­
Smirnov, n.s). 

Síntesis estructural por especie 

El Cuadro 2 muestra los valores estructurales de cada una de las 39 especies presentes en la 
parcela, así como su respectivo valor de importancia relativa (VIR). Once especies tuvieron un 
VIR > 1 O, todas con una N > 30 ind. El valor más alto de VIR correspondió a Cornus disciflora 
(47.93), rebasando casi por 20 unidades al valor que le sigue en importancia estructural 
(Quercus ocoteijhlia, 28.37). Más de la tercera parte de las especies (14, 35%) presentaron un 
VIR < 1, todas ellas con entre uno y cuatro individuos y áreas basales múy pequeñas. El mismo 

porcentaje de especies tuvo un VIR de entre 1 y 6, y sólo diez especies tuvieron VIR ;;:: 1 O pero 
< 30. Estas discontinuidades se observan claramente en la Figura 4a, la cual sugiere la presencia 
de tres grupos: (1) la especie dominante (Cornus discijlora), (2) las 10 e::;pecies subordinadas 
pero importantes estructuralmente y (3) las 28 especies raras de baja importancia estructural. 

Para la especie dominante y las l O subordinadas, se anal izó la contribución proporcional 
de las tres variables que componen el VIR (Figura 4b). Para Corm1s discijlora, .el área basal 

· tuvo la mayor contribución porcentual, aunque los otros dos componentes también son 
importantes, mientras que para P:,ycholria galeolliana y Micónia' sp.· riov., la contribúciÓn del 
área basal fue casi despreciable, y su respectivas posiciones con el tercero y cuaitc(VIR más 
altos se deben a sus altas densidades y frecuencias. Por el 'contrario, Chira~ihbdefidron 
pentadactylon, Clethra mexicana y Quercus ocoteifolia debens~~ ~~lo'res altos de VIR al área 
basaL En Quercus ocoteifolia la contribución del área basal es rilu)' grancle,Üo que le permite 
tener el segundo valor más alto de VIR, a pesar de su baja'densiCiefd.En-el casc)~e-Oreopanax 
xalapensis y Cleyera theaeoides la contribución' de l~s/t~e~';y~~iab}e~ 'es';1hás o menos 
equivalente. En contraste, Ternstroemia tepezapote y Zi~oiiel1JÚ-'/~{J:deben en' gran medida su 
VIR a la densidad y la frecuencia relativas, aunque su áréa ba~al.~o fue.~1enor al 20%. El caso 
de Rapa nea juergensenii es muy parecido a los anteriores; pe~8 ~~ área basal fue mucho menor 
(< 10%). 

22 



! 

Cuadro 2. Valores estructurales y valor .de importancia relativa (VIR) para las 39 especies registradas en la parcela. También se muestran 
las alturas máxima y mínima, así como las categorías de altura en las que se encuentra cada especie. D = densidad; F = frecuencia; AB = 
área basal; Dr, Fr y ABr = valores relativos respectivos, a partir de los cuales se calculo el VIR; CB= cobertura. Entre paréntesis se muestra 
la abreviatura que se uso para cada especie. 

Especie 

(Cd) Cornus disciflora DC. 

(Qo) Quercus ocoteifo/ia Liebm. 

(Pg) Psychotria galeottiana (M. Martens) 
C.M. Taylor & Lorence 

(Mi) Miconia sp. nov. 

.(Cl) Cleyera theaeoides (Sw) Choisy 

(Ox) Oreopanax xalapensis (Kunth) 
Decne. & Planch. 

(Tt) Ternstroemia tepezapote Schltdl. & Cham. 

(Cp) Chiranthodendron pentadactylon Larreat. 

(Rj) Rapanea juergensenii Mez 

(Zw) Zinowiewia sp. 

(Cm) Clethra mexicana DC. 

(Ss) Saurauia scabrida Hemsl 

(Sa) Styra'i argenteus C. Prest 

(Va) Vallesia aurantiaca (M. Martens &Galeotti 
J.F. Morales 

(Pt) Pinus teocote Schltdl. & Cham. 

(To) Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don · 

(Pa) Persea americana Mili. 

(Qk) Quercus skinneri Benth. 

N 
w 

Familia Altura (m) Categorías D F Dr Fr ABr CB 
(m2). 

VIR 
mín. máx 

Cornac ea e 2.5 26.0 

Fagaceae 15.0 ·32.0 

Rubiaceae 2.2 7.() 

Melastomataceae 2.3 8.5 

Theaceae 

Araliaceae 

Theaceae 

. Sterculiaceae 

.· .. M~rsinac~~e 
Celas~~~~~ª~ . ' . < (. :.·· '~: .. ,;: 
• Clethraceae 

Acti~'icl~ce~e 
Styrac~¿eae 

. . . ' . ' . 
. Apocyriaceae 

Pinaceae 

Staphylac~ae 

Lauraceae 

Fagaceae 

3.0 23.5 

4.4 27.0 

2.5 22.0 

!O.O 26.0 

2.4. 17.0, 

3.7 .28.0 

4.0, 27.0 

3 12 

2 20. 

3.8 :6 

30 35 

3.2 18 

3.6 24 

20 28 

de altura 

1,11 

II,Ill 

I 

I,II 

J,II 

1,Il 

. I,II 
','..' 

l,U 

. I,II . 
. J:. -.:;<' 

,. I,II 
,. 
I,ll 

I,II 

1 

144 68 10.626 13.9 11.1 22.9 10,656.9 47.9 

38 32 9.036 i'.3j 
1 

5.2 19.4 7,416.7. 28.4 

142 66 '; Cl.156 
····: :,· 

·13.7. 
. 
10.8 • >0.3 !509.4' 24.9 

;·.f" .. :¡ •' 
'Ji' 

137 1 58 0.244 ·13.2 os , 1i12s 6 23.3 ··,·, ... ' '. 
64·'39 4:0~9 ; 6.& . 6.4 ·•••· 8.7. Ú90.3 j 21.2 

66 45 .. · 3.446 ~ 6.4 > 7.4 7.4 · 3'.967.21 2L2 
·!¡. 

. 80 47 i.~io i~ 1.1. i:4.o ·· 3,156.6 19.4 
. • 11 

~: ~~ <~::::~ .}~: tt '1i:6i ~[~b~:~:: ~~:~ .· 
67. 33 , 1.411 lí.1~ 5.4 . 3.2 1~4)0.0. Js.1 

. 32 ~8 : j.¿6i 3~\ ):() 7.9 ~;s81.s 1 , B.9 . 

26'1&'. il}57I 2·.~ ió. o:3 : 486.2 5.8 

J:t: o.2M', '.1.1~ .. 2.0. . o.6 . }6ó3.I 4.o 
.. :· '!I > '. . /p. 'il.OÍ2 .·. L,?, 2J .·. O.O 
:. ::, 

, 2 'J.442 T: 0:2· .· 0.3 .' 3.1 · 

o.126 :n~. io ~,'0:3•· 
>o.2htd1 1.8 o.6 

::"·, 
3. 3 (i44i 0.3 0.5 .. · 2.7 

68.9, 3.7 1¡. 
]¡ 

" 
f556.s 3.6 

1it-·:·: .,: .. 

!!311.l' 3.5 
!1 352.4 3.5 

707.8 3.5 
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Cuadro 2. (Continuación) . 

. Especie Familia 

(Vm) 

(11) 

(Pa) 

Viburmii11niiúi1Úa~b¿iuñ1(0erst.) He1Jl's1,• CaprifÓliac~aé 
.. · ' '··;\····, .. ., / 

.Ilex sp/'U ' 

(Pe) Pinus chiapensis (Martíllez)Andresen 

(Qc) Quercus candicans Née 

(Qs) Quercus sapotifolia Liebm. 

(Sg) Solandra guttata D. Don 

(Qa) Quercus affinis Scheidw. 

(01) Oreopanax langlassei Stand! 

(Sm) Sapium sp. 

(Ax) · Arbutusxalapensis Kunth 

(Md) Meliosma dentara (Liebm.) Urb. 

(Qu) . Quercus uxoris McVaugh 

(Mf) Myrcianthesfragrmls (Sw.) McVaugh 

(Qg) Quercus glabrescens Benth. 

(Su) Saurauia sp. 

(Ps) Prunus serotina var. capuli (Cav.) 
McVaugh 

(Fa) Fuchsia arborescens Sims 

(Ta) Trichilia havanensis Jactj. 

(Bm) Berberis moranensis Schult. & Schult. f. 

(Pb) Prunus brachybotrya Zucc. 

.. ·., ¡'":·:. ·:.:. ,; 
· Myrsma_ceae 

:.Pin~c~~~ 

Fagaceae 

Fagaceae 

Solanaceae 

Fagaceae 

Araliaceae 

Euphorbiaceae 

Ericaceae 

Sabiaceae 

Fagaceae 

Myrtaceae 

Fagaceae 

Actinidaceae 

Rosaceae 

Onagraceae 

Meliaceae 

Berberidaceae 

Rosaceae 

Altura (m) Categorías D F AB Dr Fr ABr CB VIR 
mín. máx de altura (m2) (m2) 

3.5 10.4 

2.8 25. 

5.5 11 

26' 28 

24 25 

18 24 

16 26 

3.5 5.8 

4 7 

18 18 

4 12 

5.3 16 

4.1 5.5 

14 14 

18 18 

7.5 7.5 

5.8 5.8 

6 6 

2.5 2.5 

3 3 

1 

1,11 

1 

11 

11 

11 

II 

11 

1,11 

1,11 

1 

II 

II 

13. 11 0:048 .1.J, 1.8 0.1 .. 
~ - '~ '( •I:'. . • • li: • ,, ·: :' .· '~-·' 

9 4 0.560 0.9. 0.7 12 

9 8 6.06~ · o.~1 
.. 1j cL1 · 

2 2 . o.666 'ri} 'óJ <i:4 

. 133.5 3.2 

369.9' 2.7 

2 · 2 :· o···.·5·6 .. 9, • i'o''''.·2r o<.·3" ... :·. 
:,1.2 ..•.. 

2 1 · ti.36~ >0.21 

. 0.2 o:s: 
4 4 · º·ºº; ü.d1' .o."/ /B.o. 
2 2 0:204 o.l 0.3 o::,{ 123.7 

4 3 

3 3. 

1 1 

2 2 

2 2 

2 2 

0.001 ?:·~,;, o.5 · o.6 
o.~~~ 0,.3!'.,: ·. 0:5 ·. ·, 6'.o 
·°''.24,~t '.0;1,¡. 0.2 0.5 

º.·º?~ ·.•,: 0:2¡ .0.3 .• 0.1 
. 0.022 ·. id . 0.3 ·.· .. o.o 

o.ooi o.l 'ciJ 

1 1 .·o.os!! o\ 0.2 . 02 
r 1 . 0.048 ü.i': 0.2 .0.1 

1 . 0.005 . · o} 0.2 o.o 

1 0.003 o.i'i 0.2 o.o 

0.002 < 0.1'! 0.2 o:o 

0.002 0.1'', 0.2 O.O 

0.001 0.1 0.2 o.o 

·45.3 

0.9 

0.8 

0.8 

0.6 

0.6 

0.5 

0.5 

0.4 

0.3 

0.3 

0.3 

2.4 0.3 

5.3 0.3 
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Figura 4. Gráficas de los valores de importancia relativa: (a) contribución absoluta al VIR de 
cada una de las especies de Ja parcela de Ja densidad (barras negras),la frecuencia (barras 
blancas) y el área basal (barras tachadas) relativas; (b) contribución relativa de las mismas 
variables al VIR de la especie dominante y las diez especies subordinadas. Las abreviaturas de 
las especies se muestran en la Tabla 2. 
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Estructurn diamétrica 

El 12.9% de los individuos con DAP ~ 2.5 cm (N = 133) presentaron ramificación basal, es 
decir, policaulescencia. En conjunto, estos individuos poseen 18% (8.37 m2

) del área basal 
total. La mayoría de estos individuos se distribuyen en las clases diamétricas menores, aunque 
algunos pertenecen a las categorías de diámetros grandes debido al gran tamaño del tronco 
principal (Figura 5a). Al tomar en cuenta sólo los troncos principales, las frecuencias de las 
clases diamétricas pequeñas disminuye un poco, pero la forma general de "J" invertida se 
mantiene (Figura 5b); En el Cuadro 3 se muestran las siete especies con más de 1 O individuos 
policaulescentes y su distribución en categorías de número de tallos; sólo siete individuos 
presentaron más de_tres tallos y sólo un árbol de Cleyera theaeoides presentó seis tallos. 
Miconia sp. nov. fue la esp.ecie con el mayor número de individuos policaulescentes, aunque 
éstos sólo constituy~l1 eUI 8CJ/o de su densidad total. 

Cuadro 3. Di~{ribt1ci'~fl d~ 16s !l1di,yid~óspoli'caulescentes por especie y número de tallos. 
Entre paréntesis se ·muestra él porcentaje de la densidad total de cada especie. 

··. . ·. <. <:;-._ '., ¡: .... :· .,:;._ ... .' >:·.>:\ !'.-- '-.': , .. -,, ;"·,,,_ 

Especie Individuos policaulescentes (%) 
tres tallos cuatro tallos cinco tallos seis tallos 

Miconia sp. nov. 18 (13.14) 8 (5.84) o o o 
Cleyera theaeoides 13 (20.31). . 3 (4.69) 1 (1.56) 1 (1.56) 1 (1.56) 
Oreopanax xalapensis 9 (13.64) '4 (6.06) 1 (1.52) O. o 
C/ethra mexicana 11 (34.38) 2 (625) o Ó' o 
Saurauia scabrida 6 (23.08) 6 (23.68). 1 (3.85) o- o 

,,. ----f .. ··• - o.·· .. Cornus discijlora 8 (5.56) 3 {2~08) o o 
Ternstroemia tepezapote 6 (7.50) ; 3 (3.75) (1.25) .•••. o O· 

·-,;_ ;;.~:· .. .'::_"'--::"- -~::- .. ~;,· .º:·"'•'.;·~:::---:,;.:·Oc~·::_';-'.-··;-'·-~·-" c.~,~-~-;'.. '-'- ~_,;;,-

La descripción de las estructuras pobl~cioÍíaies se basó en él núm.erode individuos y en 
el intervalo total de DAP de cada espede/y aunqÜ(! p~ra toclos los 6asqs el Hníiteinferior fue de 
2.5 cm, el tamaño y el núínerO.de clases diar11éfricas :difideron pá'ra cada espeCie (Figura 6). 
P:,ychotria galeottiana y Úicon.ia;~p. riq~. tÜ~ier~~una esfruct~ra pobla~ibnal en forma· de "J" 
invertida, .ya que para aú1bas ·¡a dé11sidadse concentró en las ciases pCqueñas, y su DAP 
máximo no· rebasó 1_6.s ;Ú ¿J'l1~":ta~'(~sl.~llctu-ras pÓblaciones de Rapa nea juergense~ii (OA.P de 
4.7 a 18 cm), Zi~on;iewla:'ip.(10 - 56 ~m), Oreopanax xalapensis (Í 1 - 64 cm)y C/eyera 
theaeoides (2,5. ·~· 99.5: ~111): t~l~bién pr~sentaron forma de. "J" inverti.da. Ternstroemia 
tepezapote ti.i\;o·:ihdJvi~u~f·cC>ncDAP desde 7 hasta 43 crí1; pero· la mayor frecuencia 
correspondió a' las prirneras.clasesdiamétricas, si bien la frecuencia máxima se ubicó en una dé 
las categorías intermedias. La estructura poblacional de Clethra mexicana abarcó valores de 
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Figura 5. Distribú~ió~ de frecue11Cias· de las. clases cliari;étricas :cle:Úa) todos los troncos 
registrados en la hectárea'(N=1222), y (b) tomando sólolos troncos principales en el caso de 
los individuos policaulesántes (N,;,.l 035). · 
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DAP de 15 a67cíú,aul1qüesu frecuencia disminuyó gradualmente hacia el límite superior. La 
distribución de/recuencias de .c.lases diamétricas de Cornus disc(flora se asemejó a una normal, 
pero su il1ter~a1üº d~ valorésº~déºBAP- fue menor al de otras especies. Las poblaciones de 
Chiranthodendron pentadacty/on y Quercus ocoteifo/ia, aunque dilirieroi1 en la uniformidad de 
las categorías diamétricas, estuvieron caracterizadas por la ausencia de individuos de tallas 

pequeñas (2.5 ::;; DAP ::;; 28 cm), lo que sugiere una ausencia de incorporación reciente de 
individuos jóvenes. __ ._ 

Estructura.vertical 

Las frecuencias de alturas de los individuos de la parcela mostraron una distribución bimodal. 
El primer máximo se presentó en la categoría que incluye árboles de 2 a 5 m de altura, y el 
segundo de 17 a 20 m, locÚal en conjunto sugiere una estratificación vertical de los individuos 
(Figura 7a). Las distribuciones verticales del área basal y de la cobertura presentaron sus 
máximos en la clase de 17 a 20 m, alrededor de la cual se concentran los valores que le siguen 
en magnitud (Figuras 7b y c). Con base en la Figura 7a se decidió establecer tres categorías 
gruesas de altura con el fin de analizar la distribución de las variables estructurales y la 
composición en éstas. En la categoría lI se concentró la mayor parte del área basal y de la 
cobertura. En contraste, la densidad más alta se presentó en la categoría·! (Cuadro 4). Respecto 
a la distribución vertical de las especies, los individuos de 2 a 1 O m pertenecieron a 28 especies 
diferentes, 13 de las cuales fueron exclusivas de esta categoría (entre ella::¡, Psychotria 
galeolliana y !vficonia sp. nov., tercero y cuarto lugar en importancia, respectivamente). Estas 
especies son prácticamente las que definen la estructura de esta categoría. La categoría ll tuvo 
ocho especies exclusivas, las cuales no son estructuralmente importantes por su baja densidad, a 
pesar de sus tallas grandes. Las categorías 1 y II compartieron lln gran número de especies ( 15), 
ocho de las cuales se encontraron entre las más. importantes en la parcela, incluyendo la 
dominante, y todas ellas mostraron intervalos de alturas amplios (Cuadro 2). En la categoríaHI 
sólo se presentaron dos individuos, uno de Quercus ocoteifo/ia y uno de Pinu~· teocote. 

Cuadro 4. Distribución de las especies )' de la~ variables estructur~les e'n.)asfresc~tegorías 
gruesas de altura. Se muestra el número fotal de especies por categO~ía, .!lsí .. con10 las espécies 
exclusivas y compartidas. .· .· · · •· . '> ;; ?·'),'· +: i': .' 

Categoría 
de altura 

1 
11 
III 

Altura 
(m) 

2-11 
11.1-30 

> 30 

N 

601 
428 

2 

Cobertura· 
(m2) 

5,770.82 
37,985.64 

490.87 

Arca 
basal (1112 ) 

2.01 
43.54 

0.85 

- . '"• ¡;No/de especies 
Totales. compartidas;< Exclusivas 

.28 .• ·._;; 15 ---·-
25 ' . 17 

2 2 

13 
8 
o 
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Ternstroemia tepezapote Oreopanax xa/apensis 
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Figu~a 6. Estri:i~i:i:i~~ poblaci9nal de.fas especies con más de 3o. individuos .. Encada una, el eje 
de las abscisas muestr.á el límite supefior de las clases diamétricas (m), el eje de las ordenadas 
corresponde a la frecuencia(%). También se muestra la n para cada caso. 
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En el diagra~a deperhl del I;~~~~cto (Ffgura 8a), resaita la ausencia de individuos de 
alturas de entre 1 O y 30 ri1 e11 el '1.¡,etr(¡ SO~deltra11secto; esto puede deberse a la presencia de un 
individuo de Pinus teocote, cuy~s acíc~las er~ el suelo podrían estar inhibiendo el cr~cimiento­
dc otras especies. También se >observar~· 'discémtinuidades en la presencia de individuos con 

altura < 1 O m, en los metroS"I O y GO; ~stós huecos también se observan en la Figura 9a. En el 
diagrama de perfil del transecto 2 (Figura Sb) se observan varios huecos hasta un altura de 10 
m, ubicados en los intervalos 10-20 m, 60-70 m y 80-90 m del transecto, mismos que l!!mbién 
se distinguen en la Figura 9a. La ausencia de individuos conalturas entre 1Oy'19111 tan1bién se 
observa aproximadamente entre los 60 y 80 m del transecto (Figuras 9b y e). En general, en la 
proyección horizontal de la cobertura de los árboles (Figura 9) parece ql.le los individl.los de 
entre 2 y 11 m de altura se distribuyen principalmente donde la derísidad de ir1dividuos de entre 
11.l y 30 m es menor. En la categoría 1, que incluye incliviclu~s el-Ítre 2 ri 1 Jm de altura, se 

tienen coberturas en su mayoría pequeñas, mientras que en la'cate'goríall·s~mezclnncoberturas 
medianas y grandes. 

En síntesis, el análisis de la estructura vertical de la parcela de:esthdi~ rn9stró que los dos 
estratos definidos inicialmente (2 a 11 111 y 11 a 30 m) están¿triramer1te:ciirerenciados por su 

estructura y composición. El estrato alto así definido es más'con;paétó yc~ntinuo que el bajo, y 
de él sobresalen muy pocos árboles emergentes. 

Estructura horizontal 

Distribución espacial de los tro11cos prillcipa/es 

La Figura 1 O muestra la distribución espacial de los troncos principales de los individuos 
presentes en la parcela, así como la proyección aproximada de su área basal. La distribución de 

individuos en las diferentes categorías de diámetro no parece estar relacionada con la topografia 

del terreno, aunque los que tienen diámetros pequeños muestran una tendenciá a estar 
agregados en algunas partes de la parcela; estos agregados tienen una buena correspondencia 

con las zonas de menor densidad de coberturas grandes. 

Distrib11ciá11 espacial de las especies 

En general, los métodos con área tienden a revelar patrones agregados (Puig et al., 1983), pero 

en el presente estudio sólo cinco de .las once especies analizadas a través de este método 
presentaron un patrón agregado. En contraste, el segundo método utilizado (un método sin área) 

tiende a revelar patrones aleatorios (Meave et al., 1992), pero de acuerdo a este método sólo 

tres de las once especies analizadas presentaron este tipo de distribución, es decir, la, mitad que 

con el primer método (Cuadro 5). A pesar de estas diferencias, los resultados de ambos métodos 

coinciden en mostrar pocas especies con patrones de distribución aleatorios, como ha sido 

observado anteriormente para otras especies V!!getales (Kershaw, 1973). 
~ ;:.;~;,.; ;·~· .. •~ .... 
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Figura 8. Diagramas de perfil de los transectos de 1 O x 100 m localizados en la parte central de 
la parcela. El transecto 1 está orientado de sur a norte y el transecto 2· de este a oeste. (Cd) 
Cornus discijlora, (Qo) Quercus ocoteifolia, (Tt) Ternstroemia. tepezapote, (CI) Cleyera 
theaeoides, (Cm) Clethra mexicana, (Zw) Zinowiewia sp., (Ox) Oreopanax xalapensis, (Ax) 
Arblllus xalapensis, (Pt) Pinus teocote, (Pe) Pinus chiapensis, (Mi) Miconia sp. nov. y (Ps) 
P:,ychotria galeolliana. Escala 1: 1250. 
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Figura 9. Proyección de la cobertura de las copas de los individuos de las tres categorías 
gruesas de altura. a) 1 (2-11), b) II (11.1-30111) y c) IIl (> 30 m). 
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Cuadro 5. Result~dosde los análisis basados en un méfodo con área y uno.sin área; de distribución espacial de 
las especies con máS:de JOjndividuos en la parcela: ELvalor crítico de z utilizado fue± 1.96; · 

-1 _;; ,·, '··· .···· ·,, . 

_'._, -: . -... ::'i·~ . -. : :. -, .. 

. . > •.. (.,,.l\féfodo~con área';,,.;,, i , , , : ...•.. ·.· ·•:Método sin área 
/.N ,••:X.2., gJ;í: p,, :'s2/x)'.Distribucióri ~··· , ,;A ;. '•.z:, ... \i:Distribución Especie 

Cornus disciflora 
Quercus ocoteifolia 
Psychotria galeottiana 
Miconia sp. nov 
Cleyera theaeoides 
Oreopana.x xa/apensis 

144 ·~·.87 H·' ··~.:F.· .. · :• 
·· 3S·.•;'O:ti'·'>(:;'.n:s 
t42'15:9.c:.3 ·to:o5'1'.65 

····-,'·_•l•,"'j··_.-...:_,;~:··--",,:.·:·' :, ·r 

137'·2L4 'cJ < 0.05 2.15 
64 "i.2?>1' < 0.05 1.63 
66 .{85.\ F n.s 

Ternstroemia tepezapote .. 80. '3.71.:•1 
Chiranthodendron pentadactylon 36 0.?,1 ~;} 

· n.s 
n.s 
n.s Rapanea juergensenii 79 · 0.22 · I, 

Zinowiewia sp. 67 . 12:6 < 0.05 2.59 
Clethra mexicana 32 o <0.05 2.20 

-··., ._-:·:.\··.;')/;, \.:_.».;·· .. .... 

· ··aieatól:ia'. "< .. "'•' 

aieatÜria -:·,; 

agregad~ . ' 
. ., 

agregada·· 
agregada· 
aleatoria .. 
aleatoria 
aleatoria 
aleatoria 
agregada 
agregada 

... 

&:6~'. ":;--~·;:.-: \".¡:~":;"-

-3.07 agregada 
'(t58 ·' ' _:_ ~ 

-1.52 aleatoria 
0.60 -1.87 aleatoria 
0.6'.2'·\. ~2.35 ~gregada 

0.61 -2.09 agregada 
0.62 -2.25 agregada 
0.67 -3.17 agregada 
0.73 -4.43 agregada 
0.64 -2.56 agregada 
0.63 -2.45 agregada 
0.54 -0.82 aleatoria 



Categorías de DAP (m): 
• 0.025-0.122, 

o 0.510-0.606, 

• 0.123-0.219, 

• 0-607-0.703, 

• 0.220-0.315, 

o 0.704-0.800, 

o. 0.316-0.412, 

• 0.801-0.896, 

• 0.413-0.509, 

o 0.994-1.09. 

Figura .10. Distribución horizontal en la p~rcela de)ostroricos prinCipales. 
Las curvas de nivel están dibujadas a intervaloSde 5 ni de altitud:• 
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Considerando las limitaciones de cada uno de los métodos, el método ~in á~ea par~ce ser 
la mejor opción para el análisis de dist~ibuciónespacial de las especies, Por.ello se le dio máyor 
peso a los resultados obtenidos con él, aunque también se consideró la coincidencia de los 
resultados de ambos métodos. S.ólo para Miconia sp. nov., Zinowiewia sp., C/eyera lheaeoides 
y Quercus ocoteifolia se obtuvo el mismo resultado utilizando ambos métodos (Cuadro 5). En 
la Figura 11 se muestra la distribución horizontal de estas cuatro especies: Quercus ·acoteifolia, 
con una distribución aleatoria, y Miconia sp. nov., Psychotria ga/eolliana, 2inowiewia sp. y 
C/eyera theaeoides, todas ellas con patrones agregados. 

Asociació11 e11tre pares tle especies 

Los resultados del análisis de asociación entre pares de especies se muéstran en el Cuadro 6; El 
número de asociaciones significativas utilizando el método sin área fue cuatro veces mayor que 
las obtenidas según el método con área (24 y 7, respectivamente). Las asociaciones de C/eyera 

theaeoides - Zinowiewia sp., Cleyera theaeoides -Psychotria galea/liana y C/eyera lheaeoides 

- Clethra mexicana fueron las únicas significativas de acuerdo a ambos métodos, con signo 
negativo en el método con área. En la Figura 12a, que muestra la distribución de C/eyera 
theaeoides y Zinowewia sp., se observa que donde se distribuye Cleyera theaeoides, en las 
zonas altas de la parcela, regularmente no se encuentra Zinowewia sp. La asociación Cleyera 

theaeoides - Psychotria ga/eo/liana no parece tener una explicación tan clara como en el. caso 
anterior (Figura 12b). Al observar la distribución de Psychotria ga/eolliana y Miconia sp. nciv. 
se puede entender la asociación positiva (de acuerdo al método con área), ya que se distribuyen 
la mayoría de las veces en las mismas zonas. (Figuras 9 y 12c). Chiranthodendron 
pentadactylon y Oreopanax xa/apensis parecen excluirse (Figura l 2d). 

Clasificación de los cuadros de 100 m 2 

En el primero de los tres dendrogramas obtenidos del análisis de clasificación (Figura 13), 

elaborado con los datos binarios de presencia - ausencia de especies, se pueden diferenciar 
claramente tres grandes grupos (umbral de corte = distancia euclidiana 8), cuya distribución en 
la parcela se muestra en la Figura l 6a. No parece haber una relación clara entre estos tres 
grupos y la topografia del terreno. El primer grupo (cuadros en gris) está más bien restringido a 
las partes bajas de la hectárea, aunque se eritiemezcla un poco con los otros dos grupos 
restantes, los cuales no se distribuyen preferentemente en alguna zona de la parcela. En la 
Figura 14, que muestra el dendograma basado en datos de densidad por especie, se distinguen 
dos grandes grupos (umbral de corte.,,,;··· distancia euclidiana 25); la distribución del grupo 1 
coincide en general con la distribución de. la clasificación descrita arriba, a excepción de los 
cuadros ubicados en la esquina sureste (Figuras l 6a, b ). Los cuadros del segundo grupo se 
distribuyen en casi tÓda i~ pa~cela. En el tercer dendograma, basado en los datos del logaritmo 
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Figura 11. Distribución horizontal de algunas especies, {a) Quercus ocoteifo/ia, cuyo 
resultado fue aleatorio (en ambos análisis); (b) Miconia sp. nov, (c) Zinowiewia sp. y 
(d) Cleyera theaeoides especies para las que se encontró un patrón de distribución 
agregado (con ambos métodos). -
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Figura 11. (continuación). 
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Cuadro 6. Resultados de Jos análisis de asociación entre pares de especies, métodos con y sin 
área, de las 11 especies más importantes de Ja parcela. 

Parejas de especies an:tlizadas Método con áre11 
X2 p V 

Método sin :írea 

Comu.1· discijlora 

P.!>ychotria galeolliana 

lvlico11ia sp. nov. 

Ternstroemia tepezapote 

Psycholria galeol/iana 
Miconia sp. nov. 
Terns/roemia tepezapole 
Rapa nea j uergensen i i 
Zinowiewia sp. 
Oreopanax xalapensis 
C/eyera lheaeoides 
Quercus ocoteifolia 
Chiranthodendron penladacty/011 
Clethra mexicana 

Miconia sp. nov. 
Ternslroemia tepezapote 
Rapa nea j uergensen i i 
Zinowiewia sp. 
Oreopanax xalapensis 
C/eyera lheaeoides 
Quercus ocoteifolia 
Chira111/10de11dro11 penladactylon 
Clethra mexicana 

Terns/roemia tepezapole 
Rapa nea j uergensen i i 
Zinowiewia sp. 
Oreopanax xalape11sis 
C/eyera lheaeoides 
Quercus ocoteifolia 
Chiranlhodem/ron pe111adac1y/on 
C/elhra mexicana 

Rapcmea j uergensen i i 
Zinowiewia sp. 
Oreopanax xalapensis 
Cleyera theaeoides 
Quercus ocoteifolia 
Chira11/hode1ulro11 pen/adactylon 
Clelhra mexicana 

x2·· 

0.003 n:s 4.038 <O.OS 
0;391· ~-1ú·· -~:c~c;·~·l';027º''·-~·· 11:s~ -
o. 709 11.s --- • 4;592 ·-_-<o.os -
0.170 1Ls --- · 0:081 · 11.s 
O.S06 n.s o,:011 ,',',,' 11.s ' 
2.146 .n.s... ., ;0.0~6 '_ 11:5 · 
0.052 _ n.s :_ ;_::"~.: (4.592 -• _.<O.OS 
2.21 S 11~s · -.:- 2.0i4 n.s 
3:S7S '•11.s '--~~2·,: •' 1:324 11.s 
4.402, ;;:o.os -o.2T• 2;391 11.s 

. ,, '¡¡· ''_>¡ 

iú6i ~d.cfs· 'i;:i~r ;8.~1~ 11.S 
CJ.7Ól ·¡;~;,:- - 3.887 <O.OS 

'O. 701 - > n.s '.' 0.096 11.s 
0.993 , n.s '4.0J8 <O.OS 
2.46S {. n.s : -~~ 2.019 11.s 
8.5o9 <o.os· . .:0.29; 10.254 .·<o.os 
1.994-~11.s 6.412 ·<o.os 
0:484 0:994 . n.s 
0.234 10.634 • ' .<O.OS ' 

3~703 
0.090 •n.s­
·_0~642·'. ;._:~ 1·1.s<' . · ,~_;-::~' ~ 
0.201 ll.S 

1.184 n.s 
2.391 ._n.s. ··· 
0.1.18 ·n.s~ · 
o.677 <n.s ' 

0.704 .. •n.s 
1.144 .11.S: 
0.11_7 11.s: 
30164 11.S.' 
0;200 - •. n.s -
o.268 11.S 
o:64S 11.s 

:1.4J9' : - n.s 

.~;~;~;:_.E :::~ 
'o.O fo \ • 11.s ·· 
'4.~95~.i' <O.OS 
6.834 •· - '<o:os 
0.278<> 11.S -

' 4.592 <CÍ.OS 

:~·ºº¡- .' 
11~524 

9:694 
5.357 
2.477 
0.416 
6.102 

11.S 
<O.OS 
- 11.s 

n:s 
<O.OS 
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Cuadro 6. (Continuación). 

Parejas de especies analizadas - Método con :írea Método sin área 

Rapanea juergensen i i 

Zinowiewia sp. 

Oreopanax xa/apensis 

Cleyera theaeoides 

Quercus ocoteifolia 

Zinowiewia sp. 
Oreopanax xalapensis 
C/eyera theaeoides 
Quercus ocoteifo/ia 
Chiranthodendron pentadacty/011 
Clethra mexicana 

Oreopanax xalapensis 
C/eyera theaeoides 
Quercus ocoteifo/ia 
Chiranthodendron pentadactylon 
Clethra mexicana 

X2 I> V 

2.212 
0.004 
0.298 

-0.768 -
0;141 
0.058 

11.S 

11.S 

11.S 

11.S .-

11.s · .-

11.s 

2.709 11;s 

4.509' <0.05 -0.21 
0.506 
3.172 

' 1.153 

ri.s ' 
11:s ' 
11.S ' 

x2 P 

1.410 
0.486 
6.075 
1;627 
0.410 
12.904 

8.342 
.. ~?.209 ;_._ 
'3i679 

.· cJ.239,' 
-15;408 

_;_·, 

11.s 

11.s 

<0.05 
11.S 

11.s 

<0.05 

<0.05 
<0.05 

11.S 

11.s 

<0:05 

Cleyera theaeoides 2.021. 11'.s ••-••• __ -. ___ ·_,_ i ·••·4;488 
Quercus ocoteifo/ia 0.030-.- Íl.s -•.· 0:009• 

<0.05 
11.s 

11.S 

11.s 

Chiranthodendron pemadacty/011 ·. 8. 730' <0~05. -0.3 O_ •.• 3 .065 .. 
Clethra mexicana 0.988_ • 11.s;" __ 2:109 -

Quercus ocoteifo/ia 3.947--'; .<0:05: 0.20 
Chiranthodendron pentadactylon .'- o·:·cfo 1·~- ::_:, 11:.s .< 
C/ethra mexicana ,,4:6oi ·<o.os '-0;2 I 

Chira/lfhodendron pentadacty/011.-' 1 .997 < 
C/ethra mexicana . ' 0.180 

: .... ·.'.:· ·:' 

'o.714 11.s 

'. 9.092' <0.05 
·,18;49t;_; ; <0.05 

--•-o.278 · 
'12.732 

11.S 

__ <0.05 

Chira11thodendronpe11tadc1ctylo11 Clethra mexicana 14;150- <0.05 
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Figura 12. Distribución de pares de especies. (a) Cleyera theaeoides (+) y Zinowiewia sp. (o), 
(b) P.\yc/10/ria galea/liana y Cleyera theaeoides, cuya asociación se presentó en ambos análisis, 
negativa en el método con área; (e) P.\ychotria galeotliana (o) y Miconia sp. nóv. (.f.) y (d) 
Chiranthodendron pentadactylon (o) y Oreopanax xalapensis (+), estos pares de especies 
presentaron asociación ~ositiva y negativa,~respeqtivamente, cuando se utilizó el .método con 
área. ./ · · ·=~ ·,,: 
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(d) Chiranthodendron pentadactylon - Oreopanax xalapensis 
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Figura 12. (continuación). 
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Figura 13. Dendograma obtenido del análisis de clasificación por el método de Ward considerando como variable la presencia o 
ausencia especies, usando la distancia euclidiana. En la parte inferior de la gráfica se muestran los 100 cuadros en que se subdividió 

~ la parcela de una hectárea. 
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Figura 14. Dendograma obtenido del análisis de clasificación por el método de Ward considerando como variable la densidad de 
cada especie, usando la distancia euclidiana. En la parte inferior de la gráfica se muestran los I 00 cuadros en que se subdividió la 
parcela de una hectárea. 
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Figura 15. Dendograma obtenido del análisis de clasificación por el método de Ward considerando como variable el logaritmo 
natural de área basal de las especies, usando Ja distancia euclidiana. En la parte inferior de Ja gráfica se muestran los 100 cuadros en 

.¡::.. que se subdividió la parcela de una h~ctárea . 
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Figura 16. Distribución .espacial de los grupos fonnados en los análisis de··ciasificación cuando ·se co.nsideró como variable: 
(a) presencia o ausencia de especies, (b) densidad de cada especie y (c) logaritmo natural del área basal de cada especie. 



natural dél área basalporespecie, se observan dos grandes grupos utilizando Cómo umbral de 
corte una distat;~i~ euclidÍm1a-de 60 (Figura 15), • 1a. distribucÍÓr1 d~ ~stÓs cÍÓs 'grupos tahlpoco ._ 
parece estar relaéionada con fo topografía de la parcela (Figura l 6c). En síntesis,- este amílisis 
no arrojó iridi~ios de que la het(!rogeneidad top()gráÚcri' esté c_laramente 6ol'r~l~cionada con 
estos atributos .. 

Diversidad 

En la parcela se registraron un total de 39 especies pertenecientes a 29 géneros y a 26 familias 
(ver Cuadro 2). En el Cuadro 1 también se indica el número se especies para diferentes valores 
mínimos de DAP, así como la media y la desviación estándar para el número de especies por 

cuadro de 100 m2 con DAP ;o; 2.5 cm. El Cuadro 7 se muestran los índices calculados para los 
grupos formados al usar valores mínimos de DAP. El índice de Beger-Parker, que es un índice 
de dominancia, crece conforme aumenta el DAP mínimo, ya que la densidad total disminuye 
notablemente, a diferencia de lo que sucede con la densidad de Cornus discijlora, la especie 
con mayor densidad en todos esos grupos. En general, los valores de 1-1', H'máx y E 
disminuyeron conforme aumentó el DAP mínimo, pero el valor más alto para los tres casos se 

obtuvo usando un DAP ;:::; 3.3 cm. Esto coincide con el hecho de que al cambiar de 2.5 a 3.3 cm 
como límite mínimo de DAP, la densidad disminuyó 20%, pero sólo se perdieron dos especies. 

El valor de a. de Fishcr indica el número de especies esperadas con un individuo ("singletons"), 
por lo que a su vez refleja una mayor diversidad. Por lo tanto, la disminución de este índice 
indica una reducción de la diversidad conforme se usan diámetros más grandes como criterio de 

inclusión. La curva acumulativa de especies - área no alcanzó una asíntota, aunque la pendiente 
disminuyó claramente hacia el final de la curva (Figura 17). Esto indica que tal vez no se esté 
muy lejos el área a partir de la cual ya no se encontrarían más especies diferentes. El número de 
especies esperado según los estimadores de riqueza fluctuó entre 37.6 y 47.9 (Michaelis­
Menten y Jackknifc, respectivamente). Según el estimador de Coleman el número de especies 
esperadas en un muestreo suficientemente grande· es 38.9, valor que es prácticamente idéntico 

al número de especies registradas en la parcela. 
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Cuadro 7. Índices de diversidad de la parcela calculados para direrentes 
tamaños de DAP.cPara la a-Fisher se muestra entré paréntesis el valor de X, . 

que en todos los casos es 1nayor a 0.5. ; . . 

DAP ·a-Fisher Indice de 
(C:m) Berger-Parker 

~2.5 ~3:99= ~5:29'.~· ··o:75 8.081 (0.99) 0.14 
~3.3 ·4:02. .'s.21' o.7.7 8.022 (0.99) 0.17 
~5 ·3:8:2 5.04 .0.76 7.512 (0.99) 0.21 
~10 3.51 •.• 4~81 . 0.73 6.568 (0.99) 0.26 
~ 15 3.29 4.64:· 0.71 6.107 (0.98) 0.32 
~20 3.11 .· 4.52 0.69 5.866 (0.98) 0.33 

O --···--------r- ·------.,.--·------,----

o.o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 

Área (h:1) 

0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 

Figura 17. Curva acumulativa de especies con relación ril área muestreada. Se muestran las 
medias correspondientes a cada incremento de 0.01 ha, las barrasde error son±l O.E: La curva 
fue suavizada por medio de la generación de 500 curvas basadas en la determinación aleatoria 
de la secuencia de los cuadros de 100 111

2
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

La~ubfoaciÓ_n,partTccG'lar del bosque mesófilo de montaña de Teipan en el borde de uno de Jos 
maiichonesde b~sqúe mesófilo de montaña en la Sierra Madre del Sur motivó acaracterizar su 
est¡-uc~ura y C:omposición en busca de peculiaridades asociadas a su situaciól1 ecológica 
lnargirrnl. En realidád, para definir estas peculiaridades la caracterizació11 por:sísola no basta, 

___ ¡J()rJo C¡ue _ _la comparación con otros bosques húmedos de n1011taiia_s~ y~ei~~ c¡-ucial. No 
. ühstar11e, esta comparación depende en gran medida del método <le%uc's-fr.~ü {iíúi:WC:t~. :Por ~110, 

al definir el método que se usaría en este estudio, una consideración importante fue qi.Ie, además 
de obtener una buena descripción del bosque, los resultados deherían permitir hacer 

. comparaciones lo más directas posible con otros estudios sobrn este tipo de vegetación. 
Adicionalmente, al tomar esta decisión no se debía perder de· vista qüe también en Teipan se 
estaba realizando un estudio regional de la vegetación basado en numer~sas muestras circulares 
de 1 O m de radio (C. Ruiz-Jiménez et al., com. pers.). Por esta razón, se décidió analizar la 
estructura y la composición del bosque mesófilo de Teipan en una parcela de una hectárea. 
Además de caracterizar el bosque, este enfoque permitiría comparar los resultados con los de 
trabajos similares realizados en otras localidades con este tipo de vegetación. 

Antes de comenzar a explorar los resultados de e.ste análisis y de las comparaciones, es 
necesario examinar varios puntos relacionados con los inétodos. 

Aliá/isis de los métodos utilizados 

.. ·.·• DÍversó's estudios han mostrado que el uso de parcelas de una hectárea permite obtener tanto 
'~ . uha bi.rena representación de la florística del bosque tropical montano de una cierta localidad, 

como información detallada sobre su estructura (Alder y Synnott, 1992; Lieberman et al., 
1996). Es decir, en general se acepta que la información obtenida en la parcela· con estas 
dimensiones representa adecuadamente a la comunidad vegetal completa presente en el bosque. 
Además, su uso permite hacer comparaciones directas con múltiples estudios basados en el 
muestreo de esta superficie (p. ej. Meave et al., 1992; Valencia y Jorgensen, 1992; Madsen y 
Ollgaard, 1993; Jorgensen et al., 1995; Valencia, 1995; Lieberman el al., 1996; Monedero, 
1998; Smith y Killeen, 1998; Arellanes-C., 2000), y conduce a la construcción de una base 
homogénea de datos que permitirá examinar los patrones regionales y subcontirientales 
presentes en este conjunto de c~omunidades vegetales, así como la heterogeneidad de, éste. Por 
supuesto, esto no exime de ser cauteloso al realizar cualquier extrapolación para el resto del 
bosque, ya que hay características estructurales y de composición muy puntuales que. no es 
posible cubrir en su tot~lidad, ni siq~iera en un muestreo realizado en diferentes partes del 
bosque. . . __ . ,. 

Para comparar diferentes sitios es -muy importante el criterio de inclusión de los 
individuos en el muestreo. La mayoría de !Ós veces este criterio consiste en la definición c:le un 
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límite inferior de DAP, pero éste suele variar entre estudios; lo e¡~~ S~I vez' dificulta las 
comparaciones. Este problema se resuelveén;gran medida utilizarido un DAP pequeño como 
límite inferior, ya que así es posible hacer cortes'.cnJa Ínfo~rriaé:ión usando valores de DAP más 
grandes. Asimismo, cuando se utiliza un valor pequefto dé DAP se obtiene una muestra más 
completa de la composición florística del 'sitio parqúe se incluyen más especies, muchas de la 
cuales también pueden ser estructuralmente importantes (Meave et al., 1992; Boyle, 1996). 

A pesar de las vent~jas de censar a los individuos considerando un límite inferior de 
DAP tan pequeño como sea posible (UNESCO, 1980, en Monedero, 1998), hay que reconocer 
que en realidad éstas son desventajas para el trabajo de campo, ya que el incremento en el 
número de individuos que deben ser registrados demanda mayor esfuerzo, además de que se 
puede introducir una redundancia excesiva en los datos. En el presente estudio, el criterio 
seleccionado para la inclusión de individuos intentó optimizar el trabajo de campo, a la vez que 
mantuvo la posibilidad de realizar comparaciones directas con otros estudios. 

Uno de los aspectos más relevantes de la comparación entre localidades es el referente a 
su diversidad. Si bien la riqueza de especies permite hacer las comparaciones más directas y 
más fácilmente interpretables, tradicionalmente la diversidad se compara a través del í~dÍde de 
Shannon-Wiener (H') y la uniformidad correspondiente (E). El cálculo de estefncÜce ~e J;'Üede 
hacer con logaritmos de diferente base, lo cual imposibilita las comparaciones si ésta no se 
especifica. Por otro lado, el índice de Shannon-Wiener presenta algunos problemas que 
cuestionan su eficacia para estimar y comparar la diversidad entre sitios; p. ej. suvalor depende 
de parámetros no conocidos sobre. ladistribución de las abundancias de las especies de una 

·comunidad, además de que se ha demostrado que subestima la diversidad para muestras muy 

grandes en comunidades de alta. diversidad (Lande, 1996). El valor de a de Fisher no presenta 
estos problemas y tiene la ventaja de ser independiente del tamaño del área muestrada (Hayeky 
Buzas, 1997). Además, su valor se interpreta fácilmente, ya que indica de manera aproximada 
el número esperado de especies con un solo individuo en la muestra. Por esta razón, en la 
presente investigación se utilizó este índice para la comparación de la diversidad entre parcelas. 
Así, el análisis de la vegetación en parcelas de una hectárea proporciona información detallada 
y de mediana escala sobre su estructura. Algunos patrones de distribución espacial de las 
especies no son perceptibles a escalas menores, como por ejemplo los relacionados con la 
dinámica del dosel. Sin embargo, también hay que señalar que la escala de una hectárea no 
permite evaluar otros patrones de distribución espacial simplemente porque éstos son aparentes 
a escalas n1ayores. Tal es el caso de la distribución espacial de algunas especies en la parcelá de 
bosque de Teipan que' no parecen ser sensibles a la variación de las condiciones topográficas a 
la escalá de ulla h~ctárea; este punto se discutirá más adelante. 

A11álisi~,d~,fo'i;~¡;roge11eidad interna de la parcela 
En .iá' p~rtela.'<le'~studio se distinguen al menos dos condiciones topográficas: las esquinas 
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noroeste y suroeste forman parte de una cariada, mieiltras\¡ue el resio de Ia parcela es más bien 
u11 l(J_mo de ladera. Aunque no se 1nidier()n .\lllri~bles a.~11J!_e11t.iiles en estos:siti()S, d.uri:mte el 
trabajo de campo se observó que en las porciones q~e formanparte de la cariada, la humedad 
del aire y del suelo eran mayores que en las zonas más alta de la parcela, donde la insolación 
alcanzaba una mayor intensidad. 

Esta heterogeneidad topográfica no parece reflejarse en la estructura de la vegetación de 
la parcela, de acuerdo a los resultados del análisis multivariado de las variables cuantitativas 
evaluadas para las especies presentes. Esto significa que los cuadros de 1 O x 1 O. m de cada 
grupo formado en los análisis de clasificación, en lugar de separarse espacialmente en la parcela 
de acuerdo a los conjuntos de condiciones arriba mencionados, se entremezclan. Esto sugiere 
que las variables estructurales de la comunidad estudiada no responden, al menos fuertemente, 
a las diferencias que se esperarían encontrar en las características edáficas dependientes de la 
topografia, tales como la cantidad de materia orgánica, la profundidad, la capacidad de 
retención de agua y el drenaje (Crowther, 1982, Lieberman y Lieberman, 1994). En cambio, 
algunas de las especies con más de 30 individuos en la parcela sí parecen ser sensibles a la 
variación en la topografia, p. ej. Zinowiewia sp., la cual restringe su distribución completamente 
a las zonas de cañada, y Cleyera theaeoides, que se presenta preferentemente en las zonas más 
secas de la parcela. Ambas especies presentaron un patrón de distribución agregado, al igual 
que la mayoría de las especies de plantas en un sitio que respondei1 a la heterogeneidad 
topográfica (Lieberman y Lieberman, 1994). Además, la agregación de estas especies en 
diferentes zonas de la parcela explica la asociación negativa entre ellas. 

Otras especies también parecen responder a las condiciones que cambian con la 
topografia, ya que se restringen a alguna de las dos condiciones topográficas de la parcela, 
aunque para ellas no se hayan realizaron los análisis de distribución espacial ni de asociación 
entre especies debido a sus bajas densidades poblacionales (N < 30). Tal es el caso de Val/esia 
aurantiaca, Persea americana, Viburnum membranaceum, Orepanax langlassei, Sapium sp., 
Me/iosma denta/a, Myrcianthes ji-agans, Prunus serotina var. capuli, Fuchsia arborescens, 
Trichilia havanensis, Berberís moranensis y Prunus brachybotria., cuyos individuos se 
distribuyen sólo en las zonas de cariada. En contraste, Quercus uxoris, Quercus skinneri, 
Q11erc11s g/abrescens, Quercus candicans y Quercus ocoteifo/ia aparecieron prefentemente en 
la zona alta de la parcela; si bien para ésta última sí se realizó el. ánálisis de distribución 
espacial, no se encontró para ella. un patrón agregado, sino que parece. estar distribuida 
aleatoriamente en la parcela. Esta discordancia en los resultados obténldos pa~a la comunidad 
completa y para las especies por separado se debe probablemente a qÚe;Ía respuesta de algunas 
especies a la heterogeneidad topográfica podría verse reflejada:inejo~ a una.escala mayor 
(Valencia, 1995). . •.. 

Los patrones de distribución también se ven afectados por los procesosde regeneración 
y dispersión de las especies (Martínez-Ramos, 1994; Richards,J 996); Éste podría ser el caso de 
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P~ychOtria galea/liana y Micania sp. nov., para las cuales se detectaron patrones de 
distribución agregados, así como una mutua asociación positiva, cuyos agregados parecen estar 
relacionados con las áreas donde la densidad de grandes copas del dosel superior es menor, de 
modo que su distribución puede estar asociada a la dinámica de éste últii110. Por otro lado, la 
distribución agregada de Chira/1/hodendron pentadactylan y Oreopanax xalapensis en la 
parcela parece ser excluyente, dado la asociación negativa que se detectó entre ellas; de hecho, 
Chiranthodendron pentadactylan es una especie heliófita cuyos troncos masivos suelen crecer 
retorcidos quizá como resultado de la búsqueda de luz, mientras que las copas de Oreapanax 
xa/apensis son de las más compactas del bosque, característica que posiblemente reduce el paso 
de las luz hacia las partes inferiores. Por ello, una explicación posible a la asociación negativa 
entre estas dos especies es que la segunda modifica el ambiente lumínico a tal grado que impide 
el establecimiento y desarrollo de la primera. 

Los resultados discutidos hasta ahora, sumad~s a,la pe~ueña variación mostrada por la 
densidad, el área basal y la cobertura por cuadro de 1 O x 1 O m (Cuadro 1 ), indican que la 
parcela es estructuralmente homogénea, perci no • así>.la dis.tribución de las especies que 
conforman el bosque. Esta distribución diferencial en la nÍayoría de las especies podría 
explicarse como una respuesta a la heterogeneidad ambiental de la parcela, a la que parece -
contribuir de manera importante la dinámica del dosel, generando diferentes microambientes 
dentro del bosque. La distribución de las especies se refleja en la amplitud del intervalo del 
número de especies (de 2 a 13) por cuadro de 100 m 2

, así como en su composición florística. 
Por ejemplo, en los cuadros donde se encontraron sólo dos especies, éstas siempre fueron 
Psychotria galea/liana y Miconia sp. nov. Los cuadros con mayor riqueza poseían una mayor 
densidad de individuos de tallas pequeñas, además de que en todos ellos se encontraba Cornus 
disciflora. Esta última especie, junto con Quercus ocoteifolia, son las que tuvieron los valores_­
de importancia más altos en la parcela, es decir, son las especies dominante y subdomiñallte, 
respectivamente. Ambas son típicas del dosel, y si bien es notable que de la primera,también 
hay individuos transitorios en el sotobosque, llama la atención que esto no es·.así p~ra ·la 
segunda. La dominancia de especies del dosel en bosques húmedos de montaña es consid~rac.lá 
como un rasgo distintivo de estas comunidades con respecto a la vegetación tropical dei:ieiras' 
bajas, en donde generalmente las especies dominantes pertenecen al sotobosque<y su 
dominancia se debe a su alta densidad (Meave, 1990; Meave et ,;/., 1992). En tén11inos del 
ambiente en el que se desarrollan las comunidades que presentan estas características, llam¡¡ Ia 
atención la dominancia de Cornus disciflora y Quercus acoteifolia, 'así como la diversidad del­
género Quercus en general. En la literatura se ha reportado que la presencia y dominai{ciá: de 

especies con afinidad holártica, como Cornus. disciflora, es mayor en sitios menos húmed.os 
(Meave et al., 1992). A la misma condición se atribuye la dominancia y la diversidad ·del · 

género Quercus (Kappel le, 1992; Kappelle et al., 1995). Esto sugiere que el bosque mesó filo de 
Teipan se desarrolla en. condiciones relativamente deficientes de humedad, lo cual en última 
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. instancia sería cónsisteníe con su übicacióri en el míirgeil de uno de los man¿honesde este tipo 
de vegetación. 

Por otro lado, un aspecto importante al analizar la composición florística es. que las 
familias, los géneros y las especies presentes en el bosque de Teipan:·son exclusivas, casi 
exclusivas o muy fr~cuentes en los bosques mesó filos de montaña (Rzedowski, 1996), y que no 
se encontraron especies típicas de la vegetación tropical húmeda de .tierras bajas, algunas de las 
cuales pueden alcanzar pisos altitudinales propios de la vegetación.de.montaña. Este hecho 
puede ser atribuido a que en la región de Teipan pero a menores altitudes existe vegetación 
tropical pero estacionalmente seca (selva baja caducifolia, sensu Miranda y Hernández-X., 
1963) y que ninguna de estas especies parece soportar las condiciones húmedas y frías que 
prevalecen en las áreas de montaña alta. Aunque no existen indicios de cuál de los dos factores, 
la alta humedad o las bajas temperaturas, limitan más fuertemente el establecimiento de este 
tipo de especies en Teipan, el efecto Iimitante parece ser fuerte porque no se ha detectado la 
presencia de ninguna de ellas en la zona de estudio. En última instancia, esto podría repercutir 
en la riqueza específica del bosque de Teipan; en contraste, cuando los. bosque mesófilos están 
adyacentes a vegetación más húmeda suelen tener elementos de dichas comunidades, 
enriqueciendo así su composición florística (Cartujano et al., 2002). 

Una característica distintiva del bosque de Teipan es la clara estrqtificación del dosel. Si 
bien la mayor parte del análisis de la estructura vertical se hizo con datos de altura total, en los 
diagramas de perfil se observa que la distribución de las copas también muestra la presencia de 
dos estratos. El primero es un estrato superior formado por individuos de 11 a 30 m de altura, 
conformado principalmente por: Comus disciflora, Quercus ocoteifolia, · Ternstroemia 
lepezapote, C/eyera theaeoides y Clethra mexicana'. El estrato inferior, de 2 a 1.1 '!1• está 
definido estructuralmente por individuos de P.1ychotria ga/eolliana y Miconiá sp: riov: Se ha 

. ' . ' ,.-
sugerido que la presencia de un estrato inferior tan conspicuo es una característica distintiva de 
un bosque inmaduro o secundario, o que está sujeto a algún tipo disturbio recuTrente .sin que 
esto implique que se trata de una comunidad inmadura (Valencia y ·Jorgensen, 1992). ·Sin 
embargo, la baja densidad y el alto valor de área basal del bosque estudiado p\J~den ve~se más 
bien como indicadores de una relativa madurez, de modo que el buen desarroUo del.·. estrato 
inferior probablemente resulte del disturbio causado por la caída de árboles y:~~m~ grandes, 
fenómeno observado con frecuencia durante el trabajo de campo. Por lo ta.ntÓ;' la· 6Tara 
estratificación también podría ser resultado de este fenómeno (Grubb y Ta11ner; 1976), á 
diferencia de lo que reporta Leigh (1975) para el Monte Kainki, Nueva Guinea:· Él aC:bmodó 
vertical diferencial no es sólo de los individuos, sino que también algun'as '~speci~s son 
características de cada estrato, como el caso de Berberís moranensis, F11ch.~·iál•~1rb~hiscdns, 
Myrcicmthes ji-agans, Parathesis sp., Prunus brachybotria, Sapium. sp., Triií1ilí'ii'iia~;;he1i1;..,.,­
Vallesia aurantiaca y Vibumum membranaceum, presentes sólo en el estrato infericfr.Asu vez; 
Arb11t11s xalapensis, Pinus chiapensis, Quercus ajjinis, Q. candicans, Q.~ g/abrecens, Q. 
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ocoteifii/ici;. Q. sii}1oliifo/ia y. Q. skinneri SOll especies característiC:as d~I esti~to superi~r ..• Pard 
estas especies es notable la ausencia de individuos de tallas pequeñas q.ue ÍmÚqúé~ q~e ~stá~ 
ocúrriendo el recl~ta111iento. 

La distribución del follaje en el bosque de Teipan es compleja, ya que se tienen copás dei 
diferentes formas y tamaños. En bosques propios de sitios con alta nubosidad la deficiencia df:. 

' ' 

luz provoca que las copas sean por Jo general extendidas, permitiéndoles mejorar la captación· 
de luz (Hallé et al, 1978; Richards, 1996). Quizá por ello muchos árboles de la piírceh(tengarC 
coberturas grandes, las que además pueden estar sobrepuestas varias veces. Esta sobreposición­
es de casi cuatro veces y media, como Jo indica el valor de cobertura para Ja parcela, pero esto. 
no implica que el dosel esté completamente cerrado. Por el contrario, en él se preséntan claros a 
diferentes alturas, que conforme se van cerrando forman en conjui1to un mosaico de 
condiciones ambientales en el interior del bosque (Richards, 1996). 

' ' 

La presencia de individuos policaulescentes en el bosque deT~ipáll, Ja nlayoría de los, 
cuales sólo alcanzan tallas pequeñas, también podría estar relacionad~ ~on Ja caída frecuente de 
-árboles y ramas grandes. La policaulescencia en estos individuos sé debe probablemente a su·' 
capacidad de rebrote después de sufrir daño fisico. En realidad, -·todavía no existe una 
explicación satisfactoria para la policaulescencia de los individuos'en este tipo de vegetación, .·. 
aunque su presencia tiende a estar relacionada positivan1~nt~ con Ja. altitud (Valencia y ' 
Jorgensen, 1992, Valencia, 1995). Sin embargo, Dunphy et al. (2000) reportaron que la 
policaulesccncia puede ser muy frecuente entre individuos de bosques tropicales de tierras 
bajas, particularmente si éstos se encuentran bajo algún tipo de disturbio más o menos intenso. 
De esta manera, se puede suponer que Ja alta densidad de individuos con tallos múltiples en los 
bosques de niebla (Valencia y Jorgensen, 1992, Valencia, 1995; Arellanes-C., 2000) está 
relacionada con un ambiente sometido a un disturbio frecuente y a Ja capacidad genética .de 
cada especie (Dunphy et al., 2000). Este parece ser el caso de Miconia sp. nov. ya que sólo 
algunos de los individuos de esta especie son policaulescentes, tal vez por la caída de árboles 
más altos; en contraste, Psychotria galeolliana, a pesar de ser afectada también por este 
disturbio, no presenta individuos policaulescentes. 

Comparación con otros bosques tropicáles montanos-de niebla 

El bosque de Teipan se comparó conotros -Jdtu~io~-~l1e úÚ!iZáron parcélas de una hectárea y 
también algunos que utilizaron métodos de ITluestreC> diferélltes; por~llo; las generalizaciones 
se hacen con la debida cautela para cada uno Ú estos ca~os. Ad~más, la comparación de los 
datos estruct.urales y de diversidad de_Teipan con· k>s';otros és.tuéliosse.hace a partir de los 
diferentes cortes hechos para la pá~cela cont~~ ~¡-~is~~ Úinite infe~ior de DAP de los datos 
reportados (Cuadro 8). 
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" Cuadro 8. Datos estructurales de bosques tropicales de niebla. Para los estudios con área de muestreo < 1 ha se reportan los datos 

extrapolados a esta superficie. El valor de a de Fisher se calculó para los trabajos que reportan datos de densidad y número de especies 
y se muestran sólo los valores significativos. Para al altura del dosel x =a la media y entre paréntesis se indica la altura máxima. 

Sitio Clima Clasificación A rea DAP Densidad Arca basal Altura del Cobertura No.de ade Referencia 
{T=ºC, P=mm} muestreada (cm} {ind./ha} {m2/ha} dosel {m} (m2/ha) esl!ecies Fisher 

Teipa'n (Oax.)" T=12.3 BMM 1 ha <:: 2.5 1035 46.41 11-30 (35) 442.47 39 8.08 Este trabajo 
Méxicci: : r P=1400? ~33 821 42.77 436.10 37 ··s.02 

· 16°14'N 95°57.'0 <::5 626 42.62 33 7.51 
' ' .',- - . 

~ 10 468 . _41.85 28 . 6.57 2450 m s.n.m. 
<:: 15: >;3(j9 40.56 25 6.11 
~20 295··· 38.87 23 5.87. 

Omiltemi (Gro.), T=14.0 BMM !ha ~3.3 2069 '49.81 18-25 (>35) 263.81 33 5:61 Meaveetal. 
México P=1200 (1992) 
17º35'N,99º41'0 

2100 m s.n.m. 

Tiltepec (Oax.), T=16.9 BMM 1 ha ~3.3 1738 42.72 17-24 (30) 468.47 52 10.45 Arellanes-C 
México:·• P=4000? <::5 1272 41.87 45 9.23 (2000) 
11°31 'N, 96º18'0 ~JO 764 39.73 36 7.88 

1640 m s.n.m. ~15 569 37.24 29 6.48 

v~lcá~ áarva,' T=l0-24 
· Costa Rica .· · P=5600-8000 

f0°24'N 84°00'0 
-· • ¿ ',· .... •· .•'_., 

TLMRF 1 ha ~ 10 479* 28.16 22-31 64 Lieberman 1750 m s.n.m. 
·23ooíri 5.~ . .n. TLMRF 1 ha ~ 10 572* 41.76 20-30 44 et al. (199~) 

Volean Barva, T=I0-24 
CosiaRica·· ..... P=4210 
10°24'N, 84º00'0 

1500 m s.n.m. •. · LMRF l ha ~JO 553 29.2 25-30 (38) 1 65** 19.16 Heaneyy 
2000 in s.n.m. LMRF l ha. <::JO 448 28.6 20~25 (35) ' 69** 22.97 Proctor 
2600 m s.ll.m: LMRF 1 ha <::'10 617 51.2 20-23 (32) l. 35** 8.10 (1990) 

Ul 
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Cuadro 8. (Continuación). 

Sitio i .. Cli!'la Clasificación Área DAP Densidad Área basal Altura del Cobertura No.de a de Referencia 
(T=0c, P=mm) muestreada ~cm) (ind/ha} {m2/ha} dosel (m} (m2/ha} es~ecies Fisher 

Loma de Hierro, T=:20.2 TMCF 1 ha >"' _.J 2457 46.4 20-30 (42) 60 Monedero 
Venezuela•:} .. · .. P".'1588 ~ 10 678 51 (1998) 
· 10°81N ·. 87°8'0 

,:'., :··: ... · .. ·:. 
1355 m s.n.111. 

'. ." ' : ·~.· .. '. '. -:r.: ... : : '. 
Pasochoa, T=l3.8 UMRF 1 ha ~5 1058 25.7 5-14 (20) 32 6.30 Valencia y 

· Ecu~dor P=l489.5 ~JO 715 24.2 27 5.57 Jorgensen 
.. 0º28'S, 78°41 '0 (1992) 
· .. 330Q m s.n.~. 

··. 

Cajunama;· T,,,;11 UMRF 1 ha ~5 2310 44 X= 7.4 (16) 75 15.38 Madsen y 
Ecuador P=3000 ~ 10 1273 39.5 67 15.31 Ollgaard 
4º05'S, 79°10'0 ~ 15 706 32.5 59 15.36 (1994) 
2290 m s.n.m. ~20 375 24.6 50 15.58 

Yangana, T=l2 UMRF 1 ha ~5. 2090.' 15.3 X= 5.4 (12) ',90 19.36 Madseny 
Ecúador P=3000 ~ 10. 438 8.7 ,59 18.50 Ollgaard 
4º28'S 79°09'0 ~15 123 4.6 37 18:28 (1994) ' .. 

.16 2700 m s.n.m. ~20 45 2.7 

Baeza, T=l6-17 UMRF · 1 ha ~5 1622 45.1 X =4.8 (30) 55 11.21 Válencia 
Ecuador P=2320 (1995) 
0°28'S, 77°54'0 
2000 m s.n.m: 

Jorgensen 
¡,· 

Lloa, T=:13.8 UMRF 1 ha ~5 764 26.9 x=9.6(31) 39 8.70 
Ecuador P=1489 et al.(1995) 
0º50'S, 78º3S'O 
2900 m s.n.m. 



Cuadro 8; (Continuación). 

Sitio· ... Clima · Clasificación 
(T""~c. P=iilm) 

. ". , -: .. ·.· .. :· .... 
Gómez Fa~ías, • .. T=l9.04 

• (Tamps.),' México . P,,;2000-2500 
. '99°18'0;' 23ó 12'N 

1850-2150 m s.n.m. 
' .- ;·, . 

. ··'. M~~antli~'(Jal.{ 
·Méxicci·.t•. 

103°51;0 19~26'N 
·. :,· ''·, ':-1 ·.'' 
400-2800 m s.n.m. 

Centro de Veracruz 
(Ver.), México 

96°48'0 19º44'N , ' 

1400 m s.n;m. 
1470 m s.n~m. 
1840 m s.n.m; 
1900 m s.n.m. 
2050 m s.n.m .. 

Puerto Sóledad (Oax.) 
México . 

96º5TO • l 8º07'N 
. : .. ·. ' .-1 .. 

La~eraN; 2500 in.n.s.m. 
LaderaE; 2300 m s.n.m. · 
LaderaO, 2225 m s.n.m. 
Laderas, 2500 in s.n.in. 

Cima, 2550 m s.n.m. 
Cañada, 2250 m s.n.m. 

T=l2-27 
P=900-1800 

T=l4.2 
P=1806 

T=l6 
P=l419.4 

· BMM 

BMM 

BMM 
BMM 
BMM 
BMM 
BMM 

BMM 

Area DAP Densidad Area basal Altura del Cobertura No. de · a de Referencia 
muestreada (cm) (ind./ha) (m2fha) dosel (m) (m2/ha)' especies Fisher 

9 cuadros. 
de 0.25 ha 

12 cuadros 
.·de 0.1 ha 

0.2 ha 
0.2 ha 
0.1 ha 
0.1 ha 
0.2 ha 

Método 
sin área 

~ 15 

~5 

~5 
~5 

~5 
~5 

~3.18 

1169 31.55 

715 56.7±14.7 

730 30.0 
745 25.1 
510 48.8 
1340 43.6 
645 60.6 

1101.67 87.84 
1777.54 96.07 
2039.37 '73.79 
2730.10 41.80 
505.13 

2716.67 97.88 

15-25 

21-35 

X= 23.0 
X= 23.0 
x=23.8 
X= 17.5 
x=25.5 

20 257.11 
23 419.82 
35 506.56 
23 323.23 
28 272.24 
28 171.49 

54 

73 

13 
17 
7 

23 
13 

Puigetal. 
(1983) 

. Santiago y 
··. Jardel 

(1993) 

Williams­
Linera 
(1996) 

Ruiz-
Jiménez 
et al., 
(2000) 
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Cuadro 8. (Continuación). 

Sitio Clima Clasificación A rea DAP Densidad Area basal Altura del Cobertura' No. de ade Referencia 
(T=ºC; P=mm) muestreada (cm) (ind./ha) (m2/ha) ·dosel (m) (m2/ha) ·. · •. especies Fisher 

Simojovel (Chis.), T=I7.3 POLF Método ;:: 2.54 933 63.44 24.26 Zuill y. 
México P=l407 sin Lathrop 
92°55'0, 17º8'N área (1,975) : 

1400-1900 m s.n.m. 

Simojovel (Chis.), T=13.2 MRF. Método ;:: 2.54 963 102.01 27.01 84.6 Zuill y 
. ' 

México P=l978 sin Lathrop 
92°55'0, 17º8'N área (1975) • 

2000 m s.n.m. 

El Triunfo (Chis.), T=l6 BMM 0.1 ha ~5 960±102 54.5±12.4 40 17? Williams-
México P=>4000 ( 10 cuadros, Linera 
92°42'0, 15º43'N 10 X 10 m) (1991) 
1850-2150 m s.n.m. 

Borja, Ecuador T=- LMRF 0.0465 ha <::3.3 495 27 Grubb 
77°50'0, 0º25'S P=- 301 el al, (1963) 
1710? M s.n.m. 

Blue Mountains, T=20 MRF ;:: 3.3 4900 64.70 4-7 16 Tanner' 
Jamaica P=3000-4000 65.43 8-13 34 (1977).: 

.· 77°0, 18~N . 43.35 8-13 35 
1500-1745 rri s.n.m. 47.80 12-18 . 26 

* número de troncos, ;~ fa!ta~ especies. pordeterminer, BMM, Bosque mesófiló.de montañ3.;JLf\1RF,•Jropii:al IOwer niontarie rain. forest; TMCF, • 
Tropicalmontanecloud fmest; LMRF, Lower montane r~in forest; UMRF, Upper montane rainforest; MRF; Montane rain forest; POLF, P.inecOak-
Liquidambár ~orest y SBP, Selva b~ja perenifolia. · ·· · · · · · ,, ·· ' 



V"ri"b/es estructur"/es 

El valor de área basal encontrado para la parcela de Teipan, en términos generales, se ubica 
dentro del intervalo conocido para los bosques tropicales montanos de niebla, sobre todo los 
que se encuentran por arriba de 2000 m s.n.m. La similitud de estos valores contrasta con el 
hecho de que estos sitios presentan por lo general una mayor densidad que Tcipan. Sin 
embargo, esta paradoja parece razonable al considerar que la mayoría de estos sitios se 
encuentran a mayor altitud y que la densidad crece conforme ésta aumenta (Jorgensen el C1l., 

1995; Monedero, 1998; Vázquez-G. y Givnish, 1998). Aunque la densidad en el bosque de 
Teipan también cae dentro del intervalo conocido para este tipo de vegetación, es más parecido 
a los valores reportados para los "upper montane rain forests", e incluso es uno de los valores 
más bajos. 

La altura general del dosel y la altura máxima registradas en Teipan corresponden a los 
valores reportados para los llamados "lower montane rain forests" de Amérca tropical, y muy 
por encima de los valores de altura conocidos para los "upper montane rain forests". Respecto a 
la cobertura, la comparación sólo se hizo con pocos sitios, la mayoría de ellos incluidos en 
estudios realizados en México, ya que son los únicos que indican este dato. Teipan tiene un 
valor de cobertura muy similar al reportado por Arellanes-C. (2000) para Tiltepec en la Sierra 
Norte de Oaxaca, y casi el doble del valor reportado para Omiltemi ·(Meave el Cll., 1992); 
también es muy superior al valor de cobertura reportado para Simojovel (Zuill y Lathrop, 1975) 
y es intermedio entre dos sitios (la ladera este y ladera oeste) de Puerto Soledad (Ruiz-Jiménez 
el al., 2000). Esto indica que la cobertura también se encuentra entre los valores reportados para 
este tipo de vegetación. 

De acuerdo a estas comparaciones, se deduce que ni el área basál, ni la cobertura, ni la 
altura del dosel reflejan la condición marginal del bosque de Teipan, es decir, las condiciones 
ecológicas particulares bajo las que se desarrolla no influyen en su estructura. Por otra parte, 
estos valores lo ubican dentro de los llamados "lower montane rain forest" de América tropical. 
Aunque la densidad se encuentra en el límite inferior del intervalo conocido, ya que es uno de 
los valores más bajos reportados, esta cifra debe contemplarse al mismo tiempo que el alto 
valor de área basal; de esta forma se puede explicar ambos en términos de la madurez del 
bosque, como se mencionó anteriormente. 

Diversid"d 

De acuerdo a la comparacton de la diversidad en términos del valor de a de Fisher y del 
número de especies, el bosque de Teipan está en una de las posiciones más bajas, superando 
solamente a los valores reportados para el bosque de Pasochoa, Ecuador (Valencia y Jorgensen, 
1992), los remanentes de bosque mesófilo en el centro de Veracruz (Williams-Linera el al., 
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1996) y el bosque mesófilo de Ó1Úiltemi, Guerrero (Meave et al.. 1992). Aunque Ja 
comparación con el estudio realizado por WilJia11~s~~ineraet al. (1996) no es c!irecta, c!e modo 
que podría argumentarse que la merior riqueza encontrada en el centro de Veracruz puede 
deberse a la menor superficie muestreada, cuando la comparación se hace manteniendo el área 
constante, Veracruz sigue quedando por debajo de Teipan. Respecto a Pasochon, Ecuador, hay 
que resaltar que es el sitio con mayor altitud (3300 m) de todos los incluidos en In comparación, 
por Jo que cabría esperar a priori una menor diversidad, ya que ésta disminuye hacia mayores 
elevaciones (Gentry, 1988). Sin embargo, Ja riqueza especifica en este sitio sólo es menor én 
una unidad con respecto a Teipan, es decir, Jos valores son casi idénticos. En general, Ja 
diversidad en Teipnn es menor o casi igual que las registradas en sitios ubicados a altitudes 
mayores de 2500 m. Sin embargo, hay un sitio más bajo al que supera en cuanto a diversidad; 
éste es Omiltemi, que al igual que Teipan, se localiza en Ja Sierra Madre del Sur (México). La 
menor diversidad de Omiltemi respecto a Teipan puede explicarse en términos de Ja cantidad de 
precipitación, ya que ésta parece ser mayor en Teipan. De todas maneras, Ja diferencia entre 
ambos sitios no es tan grande como sucede al comparar con bosques más J1úmedos, puesto que 
Omiltemi y Teipan se ubican entre Jos valores más bajos de diversidad encontrados en los 
bosques húmedos de montaña. Esto puede ser resultado del menor grado de humedad 
compartido entre ambos sitios, ya que la precipitación en ambos es menor que 1500 mm. La 
comunidad de bosque mesófilo de montaña de Omiltemi también Ira sido señalada como 
marginal en términos de su latitud y altitud (Meavc et al., 1992), lo que apunta a la posible 
generalización de que la menor diversidad es una característica de bosques mesófilos ubicados 
en el margen inferior de disponibilidad de agua donde se puede desarrollar este tipo de 
vegetación. Una explicación alternativa es que Omiltemi, al igual qUe Teipan, no tienen 
contacto con selva tropicales húmedas propias de altitudes más bajas, éuyos elen1entos llegan a 
mezclarse con la vegetación de montaña, enriqueciendo su composición tlodstica. 

Composiciá11 jlorística 

Las familias presentes en Ja parcela estudiada han sido reportadas con frecuencia para lo.s 
bosques tropicales húmedos de montaña. de América. de los que se dispone de información 
estructural (Meave et al., 1992; Valencia y Jorgensen, 1992; Madsen y Ollgaard, 1993; 
Jorgensen et al., 1995; Valencia, 1995; Lieberman et al., 1996; Monedero, 1998; Smith y 
Killeen, 1998; Arellanes-C., 2000). Tomando en cuenta la escala de estudio, Teipan comparte 
un mayor número de géneros y especies con áreas iguales de bosques mesófilos ubicados en Ja 
Sierra Madre del Sur; con el bosque de Manantlán (Jalisco) comparte 21 géneros y 7 especies; 
con Omiltemi (Guerrero) 16 géneros y. 6 especies, y con ambos comparte 15 géneros: Clethra, 
Cornus, Meliosma, Miconia, Oreopanax, Parathesis, Prunus, Quercus, Saurauia, Styrax, 
Ternstroemia, Trichi/ia, Turpinia, Vihurnum y Zinowiewia. El bosque de Teipan también es 
parecido ílorísticamcnte a Jos bosques del centro de Veracruz y de Tamaulipas, con 14 y 11 
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géneros compartidos, respectivamente. Algunos de es.tos géneros también son propios de Ja 
estructura de losbosques ubicados en Ja .Sierra Nor!~de qaxaca y Chiapas, aunque con algunos 
de ellos sólo comparte tres o cuatro géneros, aunque también hay géneros bien representados 
entre estas comunidades, p. ej. Clethra, C/eyera, Oreopanax, Saurauia, Styrax, Ternstroemia y 
Turpinia. Estos resultados muestran que la composición 11orística arbórea del bosque de Tcipan 
es más alln a Jos bosques de Ja Sierra Madre del Sur. 

En síntesis, la menor diversidad de especies y ·la composición 11orística particular del 
bosque de Teipan parecen estar fuertemente influel1ciadas por una condición de menor 
humedad que, en general, ocurre en Ja Sierra Madre del Sur y que se comparte con todas las 
regiones de Ja vertiente pacífica del país (Rzedowski, l 978;üarcía de Miranda, 1989). 

Conclusiones 

. {l) El bosque mesófílo de montaña de Teipan, dentro de Ja parcela estudiada, está dominado 
por Cornus discijlora, Ja especie más abundante y con el mayor valor de área basal, y por 
Quercus ocoteifo/ia, subdominante por su valor alto de área basal. El área basal alta y la 
baja densidad sugieren que se trata de un bosque relativamente maduro. Éste presenta una 
clara estratificación y una altura general del dosel de 11 a 30 m. En conjunto, sus valores 
estructurales lo ubican dentro de los llamados "lower montane rain ·forcsts" sensu Grubb y 
Tanner ( 1976), Grubb ( 1977) y Richards ( 1996). 

(2) El estrato inferior del dosel está constituido por individuos de 2 a 1 Lm de altura y definido 
estructuralmente por P.1ychotria ga/eolliana y Miconia sp. nov.; la.composición florística 
incluye principalmente a Berberís moranensis, Fuchsia arbo'res~e"ns, }vfyi·cianthes ji-agans, 
Parathesis sp., Prunus brachybotria, Sapium sp., Trichi!iá hav(lliensis, · Vallesia aurantiaca 
y Viburnum membranaceum. El estrato superior de 1 1 a 30 h1 y con algunos individuos 
emergentes, está constituido por Arbutus xalapensis, Pinus chiapensis, Quercus a.ffinis, 
Quercus candicans, Quercus g/abrecens, Queréus .· ocote{(olia, Quercus sapotiifolia y 

Quercus ski1111eri. 

(3) La clara estratificación vertical encohtrada;> así como la presencia de individuos 
policaulescerites, es probablemente resultadode la.dinámica del dosel, Já cual, ~é n1anifiesta 
a través de la frecuente caída. de, árboles) ramas grandes. Aunque •. Jo~ individuos 
policaulescentes son un punto a explorar dentro de este tipo de comunidades vegetal~s, 

(4) La estructura del bosque mesófüb Je f~iJanl!nla parcela estudiada ~·s hon1cig¿~ea. Sin 
embargo,. algunas especie~. m~1esfr~11;;U11a distribución diferencial·. como '.~espue'sta a los 

· microambientes generados pof lá tbp~·gr@c'~'y pór la dinámica propia del d()sel del bosque; 

(5) La dominancia de Cor;;z1.1: ~lis~ifld1;di}.:y')ri st.lbd6ininanci.ri de una de Que~·~u.\· ocoteifo/ia, 
sugieren que el bosq¿.e d~ Teirrin~e d~sáii()lla bÜj{; ~nhmeÍ1orhu;ne~hd. 
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(6) La bajadiversidad y la composició!l florística particular de la parcela de Teipan parecen 
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~estar relacionados cori el hecho de que este ~bosque está embebido en una matriz de 
vegetación tropical y templada seca (selva baja caducifolia y encinares secos); es posible 
que esta situación limite fuertemente el establecimiento de especies intolerantes a la 
combinación de bajas temperaturas y mayor humedad. Si este rasgo se comparte con otros 
bosques mesólilos de la Sierra Madre del Sur, podría ser la explicación de la alta similitud 
con el bosque de Omiltemi, localizado en la misma sierra. 
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