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,RESUMEN%J'

Se anahzo la cslruclura dc la vcgetacmn en una parccla dc ‘una. hectarea de bosque mcsoi’lo dc

- monlana en Santo Tomas Tclpan (Oaxaca) ‘El mteres por estudmr cste bosquc se derxvo dc su.

: ubxcacxon pamcular en cl borde de uno’ devlos na chones de cste tlpo de vegelamon cn,Ia Slcrra“

cs marginal, A pamr d esta

mesdfilos que colindan con comunidades tropicales hiimeda:

iii

Madre del.Sur, ya que. alh'cl»h { llo de las comumdades humedas dc ontana .
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INTRODUCCION

Presentacién del estudio e
Las comunidades veg,efales que se desarrollan bajo la influencia de niebla frecuente en las
montaiias del trépico himedo, agrupadas bajo el término gemral “bosques tropicales montanos
-de-niebla”, constituyen una compleja transicién entre las: comumdades lroplca]es de tierras
bajas, mas termofilas, y las comunidades vegetales de amblentes templados localizadas a
‘mayor altitud (Beard, 1955; Whitmore, 1975; Richards, 1996). La naturaleza de esta transicidon
: depende de la interaccién de factores histéricos, clxmaucos y: orograﬁcos en cada region o
localidad; estos dos Gltimos factores definen en conjunto las COndlClOI]CS ecologxcas donde se
desarrollan comunidades de este tipo. La particularidad y la variacién de estas condiciones de
un sitio a otro se refleja en la diversidad de bosques tropicales montanos de niebla alrededor del
mundo (Hamilton et al., 1995). R
En México estos bosques, conocidos por lo general como “bosques ,ll‘le"S(')ﬁIOS de
montaifia” (Rzedowski, 1978), se distribuyen actualmente de manera discontinua en las
principales formaciones montafiosas. Las dreas més grandes cubiertas por estos. bosques se
localizan en la Sierra Norte de Oaxaca y la Sierra Madre Oriental, aunque tan1b1en son extensas
en la Sierra Madre del Sur, la Sierra Madre de Chiapas y en menor proporcnon en la Sierra
Madre Occidental. La relativa pobre representacion en términos de superficie en la Sierra
Madre del Sur y el dificil acceso son quiza las causas de que los bosques mes6filos de esta
region estén poco estudiados. Ademds, sélo se dispone de informacién estructural para bosques
ubicados en la porcién occidental de esta sierra (Santiago y Jardel, 1993; Meave et al., 1992),
mientras que para la parte oriental s6lo se conocen dos estudios enfocados a la floristica de los
bosques meséfilos, uno en San Jerénimo Coatldn (Campos-Villanueva y Villaseiior, 1995), y
otro en Pluma Hidalgo (Acosta, 1997), ambos en el estado de Oaxaca

Al oriente de esta tltima localidad, en las cercanias: del Istmo de Tehuantepec los
habitats donde es posible la presencia de bosque mesof'lo de montana en la Sierra Madre del
Sur encuentran su limite, aproximadamente en el merldlano 96°’ de longltud oeste. Cerca de este
mcndxano se localiza Santo Tomads Teipan, sitio de estudlo de la esente 1nvest1gacxon

En esta localidad se realizé el analisis estructural’ una,parcela de una hectarea de
bosquc mesdfilo de montaiia, superficie que ha sido sugerld 1pleada para el estudio de este -
tipo de comunidades vegetales (Mueller-Domb01s : llenb rg 974; :Alder y Synnott, 1992;

“Meave ef al., 1992; Valencia y. Jorgensen, 1992‘ Madsen y Ollgaard 1993; Jorgensen et al.,
1995; 'Valencm 1995; Lieberman et al;, 1996; ”Smitl 1998 Arellanes .C:; 2000)"'
Debido a la peculiaridad de la ubxcacxon del bosque estudlado, usto en el borde de uno de los
grandes manchones de este tipo de: vegetac:lon, la mformacmn sobre su- composicién y




estructura es importante en el contexto del ‘andlisis de” las  comunidades Végétﬁiés en una
- posicion marginal. La compamcxon de este bosquc con otros bosques troplcales montanos de -
“"niebla estudiados en México y en el mundo sobre todo con aquellos con los que la
comparacién puede ser directa por haber utilizado ¢l mismo tamafio de parccla pelmlte
examinar si las semc;amas o diferencias pucden deberse a esta mar&,malldad ecologlca

- Los l)osquc.s troplc.llcs mont.mo.s de mcbla

En las monlams de la regxon 1nlertrop1calk‘ afecladas por la pxesencxa estacmna] o frecuente de
lelerogeneo de comumdades vegetales conocndas
1995 Kappe[le

'n,'t.mebla se desarrolla un conJu
fcomunmente como bosques lroplcalc montanos de niebla (Hamilton et al.,

1996) Estos bosques constituyen tna compleja transicién entre las comunidades de ambxentes
mas templados que se desarrollan 'a mayor altltud y las de tierras bajas hGimedas (Beard 1955
"Whitmore, 1975; Richards, 1996) En comparacton con dstas tltimas, los bosques troplcales :
‘montanos de niebla se caracterizan por una disminucién en la estatura y la dxver31dad de
arboles, una estratificacién mas clara pero con menos estratos, y un dosel mas uniforme (Beard
1955; Grubb et al., 1963; Leigh, 1975; Grubb y Tanner, 1976; Hamilton et al, ]995)
Asimismo, las hojas de los alboles dominantes son coridceas y pequéiias y presenlan baJas s
concentraciones de fésforo, de nitrégeno, o de ambos elementos; ademas, el espcsor de la
lamina foliar aumenta y el drea foliar promedlo disminuye a lo largo del eje altitudinal’ (Lelgh
1975; Grubb y I‘anncr ]976 Hamilton er al., 1995, Waide et al., 1998, Velazquez-Rosas et all,. -

2002).

Otra particularidad de estds bosques es’la gran abundancia y diversidad'dé’ eblﬁtés, tanto
vasculares como no vasculares, representadas prlncnpalmente por brlof' tas ptefidof tas,
orquideas, ardceas, bromelias, peperomlas y arallaceas (ZUI“ y Lathrop, 1975; Rzedowski;
1978, 1996; Heany y Proctor, 1990; Meave et al., 1992 Salazar Chavez, 1993; Gentry, 1995;
Kappelle, 1996; Mayorga-Saucedo et al., 1998; Barthlott et ‘al;;2001)." Algunos. autores
consideran que la presencia de helechos arborescentes de la famllxa Cyatheaceae constituye un
rasgo distintivo de csta vegetacion (Stadmuller 1987), sm ‘embargo, este tipo de plantas no

snemprc esta presente.

Distribucion , :
La dlsmbucmn natural de ‘estas- comumdades en; las monlanas troplcales obedcce a la
mleraccnon de los factores cllmatlcos edafcos y orograf'cos que operan ‘en cada reglon en la
~actualidad las combinaciones amblentales adecuadas no se presentan de: forma contmua y.por
ello la distribucién de estos bosques es fragmentada (Rzedowskl 1978 1996 Luna et al 1988,
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‘Hamilton e/ al.; 1995; Doumenge et al., 1995; Challenget, 1998): Se estima‘que estos parches
- ~cubren- alrededor de 50 millones-de hectareas en' todo-el-mundo- (Doumenge e al., 1995;"
" Vazquez-Garceia, 1995; Kappelle, 1996). o S -
Los fragmentos de bosques de niebla se localizan en las regiones montaiiosas de
América, Alrica y Asia, siendo los tropicos de cancer y capricornio su limite latitudinal, y se
presentan en un intervalo altitudinal de 500 a 4000 m s.n.m. (Kappelle, 1996). Respecto a los
limites altitudinales, se ha documentado que factores tales como la elevaciéon de masas (efecto
“Masscnerhcbung™), la inversion de vientos alisios y la circulacion de los vientos
predominantes, entre otros, determinan sus limites altitudinales en cada regidon (Stadmiiller,
1987). De esa manera, es posible encontrar bosques de este tipo en altitudes fuera del intervalo

mencionado, como el reportado por Knapp (1965, en Kappelle, 1996) a 300 m s.n.m en la isla

de Hawaii.

Ambiente fisico

La presencia de niebla frecuente o estacional es probablemente la caracteristica mads
sobresaliente del ambiente fisico de estos bosques (Hamilton et al., 1995; Kappelle, 1996). La
nicbla tiene un papel crucial respecto a la disponibilidad de agua para las plantas, ya que el
aporte a través de la precipitacién horizontal puede sobrepasar la cantidad de lluvia anual en el
sitio, incrementando notablemente la precipitacion total. La contribucién de la precipitacion
horizontal a la total depende de caracteristicas dc la vegetacién tales como la densidad del
follaje, asi como de las propiedades de las nubes y las caracteristicas del viento; particularmente
en el caso de los sitios con climas con una marcada estacién scca este aporte sc¢ vuelve
fundamental (Vogelmann, 1973; Whitmore, 1975; Stadmiiller, 1987; Bruijnzeel y Proctor,
1995; Bruijnzeel y Veneklaas, 1998). La niebla no s6lo aporta agua extra al ecosistema, sino
que ademas tiene un electo reductor de la intensidad de la radiacién solar incidente y del déficit
de presién de vapor (Bruijnzeel y Proctor, 1995; Hamilton er al., 1995; Pendry y Proctor, 1996;
Bruijnzeel y Vencklaas, 1998).

Otra caracteristica que define al ambiente fisico es la baja . temperatura, la cual
disminuyc hacia altitudes mayores. Este descenso de temperatura, aunado a la baja radiacién
solar, causan la disminucion en la temperatura y en las tasas de fotosintesis en las hojas
(Bruijnzeel et al., 1993; Bruijnzeel y Veneklaas, 1998). Las bajas temperaturas en las partes
altas de las montaiias también repercuten en lo ciclos de nutrientes, ya que se combinan con las
caracteristicas xeromérficas de las hojas, disminuyendo la tasa de descomposicidén, 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;
Vazquez-G. y Givnish, 1998). Las epifitas 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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Leigh; 1975 GrubbyTanncr 1976 Kappclle 1996 Barlh]oll el a/ 2001)

TICHOI‘CS concenlracxoncs de .

R Los suelos de estos bosques se’ caracterizan por tencx
numentc.s dlspomblcs que: los suclos ‘de bosques de las tierras" bajas -Ademas, para estos
ambientes ~sc  ha . descrlto la presencxa de. una capa. profunda de humus ‘debido -a su
descomposicién lenta, cuyo ‘grosor_ limita el crecimiento de las raices (por la-saturacion del
suelo) y ‘el soporte de los: arbolc.s (Bruun?eel et al,, 1993; Bruunzeel y.Veneklaas, 1998). Los
_..valores bajos_de. plI rc;,lstrados en_estos suelos_se  deben: prmcxpalmente a.que.el.agua
proveniente de’la precnpllacmn horizontal es mas acida - que ‘la“lluvia; ademds de que la'.
lixiviacion también’ conlrlbuye a esta acidez (Stadmiiller, 1987; Dezzeo ef al.,-1997). Las bajas
concentraciones de N y P también son caracteristicas que definen a estos suelos (Tanner,.1977; .
‘Tanner et-al.,. 1‘9‘90; Tanner e/ al., 1998), asi como el aumento en el C almacenado en el suelo
causado por la saturacion de agua en el medio, lo que provoca una disminucion en la actividad
de los microorganismos del suelo (Raich, 1998; McGroddy y Siver, 2000; Schuur ef 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 llegaif a .
ser un factor ecoldgico que limita fuertemente o modifica el crecimiento de los drboles
(Sugden, 1982). Este es el caso de los bosques enanos descritos por Beard (1955), Alvale7 del
Castillo (1977) y Cleef et al. (1984), cuya estatura no rcbasa 10 m. :

Nomenclatura y chsnhcac:ones
Ademas de los factores antes mencxonados, el grado d¢ humedad almosferlca Junto con las
oscilaciones dxurnasfd g lemperalura provocan la heterogenexdad cn la- estructura Y la

,'composxcmn floristica“ de los bosques lropxcales montanos Esta vanabllldad se- refleJa cn la
" multitud ‘de términos utlllzados en la: nomenclatura de estos bosques ‘asi como en las dlferentes
formas en las que ha stdo clasxﬁcado este COI‘l_]UHlO e ‘

~En la hteratura encontramos termmos como "pine-oak- ]1qu1dambar forest" (Carlson
1954; Breedlove, 1973) y bosques de:Robles (Quercus) (Kappelle, 1996), los cuales se. ref'eren
a las especies dominantes del’ bosque En contraste, para describir aspectos de la fsonomxa ‘se
utilizan’ las dcnommacxones selva ‘baja siempre verde (Miranda, 1952), selva medlana baJa"
perennifolia (Miranda.y. llernandcz- , 1963) y "elfin woodland" (Beard, 1955).’ Tamb
han aplicado nombres que ademas de la fisonomia describen aspectos del medxo fisico'en los'
que se desarrollan . estas ‘comunidades. Ejemplos de ello son: bosque decxd jadc ,
(Rzedowski, ]963), bosque ‘nublado o bosque de niebla (Gémez-Pompa, 1982)‘ elv: nublada’
(Beard, 1955), montane rain forest" (Beard, 1955), "cloud forest" (Leopbld 1959; ‘Beard’
1955; Hamilton et a[ 1995 Webster, 1995) y bosque mesdfilo de montana/ (eranda, 1947
Rzedowski y McVaugh, 1966 Rzedowskl 1978). : :
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Los bosquus troplcales montanos han sxdo agrupados'en functongd us caracterxslxcasf

forest”, “montane thicket”, “clfin woodland” y paramo) En ést
una formacion y otra no es discreto debido a que los camblos ‘et
vegetaciéon son graduales.” Dichos cambios se deben - prmcnpalmente
temperatura con el incremento de la altitud, cuya vanacxon tamblen es'continua.Por, ello Beard
(1955) diferencid estas lormamones solo con. ﬁncs de cIasnﬁcacxon‘ :

Grubb y Tanner (1976) Grubb (1977) y Rlchardf:*(l996) distinguieron denlro de la
vegetacion tropical de montafia a los bosques lluvxosos montanos’ bajos (“lower montane rain
forests”, LMRF) de los bosques lluv1osos monlanos altos (“upper. montane. rain forests”,
UMRF), basdndose principalmente cl] ‘las dxfcrencms fisondmicas y de composicion entre éstos.
Los UMRF tienen drboles de menor estatura, mayor abundancia de epifitas vasculares y no
vasculares, pero un menor nimero de (o ninguna) espécies de lianas, asi como menor riqueza
de especies, que los LMRF. Los drboles de los LMRF presentan hojas meséfilas y notéfilas,
mientras que las hojas de los arboles de los UMRF son micréfilas (segtin la clasificacion de
Raunkier y su modificacion por Webb en 1973). Sin embargo, estos autores no ’establ‘ecviéron
con precision los limites altitudinales entre estos dos tipos de bosque, debido a: los multiples
factores que influyen sobre las caracteristicas de la vegetacion en cada regidn.- -

El sistema de clasificacién de Holdridge (1978) se basa en el reconocimiento de zonas
de vida definidas bioclimaticamente, a partir de los valores de precipitacion (P, promedio de
precipitacion total por afio), de relacién de evapotranspiracion potencial (E, evapotranspiracién
potencial promedio/precipitacion promedio anual) y de biotemperatura (T, promedio anual de
las temperaturas entre 0° y 30°C). Dentro de este sis_lenid los bosques tropicales montanos de
nicbla se distribuyen en dos zonas de vida: en la:zona de vida de los bosques montanos (P =
1000-4000 mm, E = 0.5-0.125 y T = 6-12°C) y én.la:zona de vida de los bosques montanos
bajos (P = 1000-8000 mm, E = 1-0.125 y T‘=y 12-'1‘8‘°C).' Estas corresponden, en general, a los
UMRF y LMRF (Grubb -y [‘anner '1976; Grubb, 1977; Richards, 1996), respectivamente
(Kappelle, 1996). o S

" la dlsmmucnon de la




,ve[,etal dc la Cuenca del Balsas.

ebla en Mcxwo

Los bosqucs troplc.llcs montdnos dc
- El telmmo ‘mds comunmente empleado en Mex1c0 para. denommar este . conJunto de-
comumdades vegetales es bosque mcsof’lo de montafia (Rzedowski, 1978;:Puig et al., 1983;

- Luna et.al., 1988, 1994, Luna-Ve[:,a et ql '1989; Solis-Magallanes, 1990, Lonf, y. Ileath 19915 -
Williams-Linera, 1991; Meave ef al., 1992; Santiago y Jardel, 1993 Campos Vlllanueva y‘

Villaseiior, 1995; Meave ef al., 1996; Rzedowski, 1996; Wlllmms Lmera el a/ 1996 Acosla,

. 1997: Alcantara y Luna 1997; Gallardo et al.,
2000; Alcantara y Luna, 2001; Ramirez-Marcial, 2001; CarluJano et ali, 2002) A
- este:término fue usado por primera vez por Miranda (1947) para denomlmr una comumdad} ‘

r entemenu,

El chma en que se desarrollan- estos bosques es generalmente Cf; aunque tan len se

: hallan en los climas Af, Am, Aw y Cw. La temperatura’ ‘media anual en estos smos varla enlre -
12 y 23°C con una precipitacién media anual no menor a 1000 mm pero llegando a 3000 mm
e mcluso en algunas zonas hasta mas de 5000 mm (Rzedowsk1 y Palacnos Chavez 1977) ‘Estos -
' bosques se desarrollan sobre muluples trpos de suelos como thosoles Rendzmas Luv1solesf
ermcos Acrisoles orticos, Andosoles mollcos, por mencnon'lr algunos (Alvarez del Castlllo

,.']977 Bracho 1987).
"~ Los bosques mesol‘los en Mexrco se distribuyen a dlferentes alutudes dependlendo de la
. humedad, entre 600 y 3200 m s.n. m. (Luna et al., 2001), en las zonas montafiosas de la Sierra
~“Madre Oriental (Tamaulipas, San Luis Potosi, Hidalgo, Puebla Y. Veracruz), Sierra Madre
Occxdenlal (Sinaloa, Nayarit, Jalisco y Colima), Sierra Madre del Suf (Michoacan, Guerrero y
< Oaxaca), Sierra Norte de Oaxaca, Faja Volcinica Transmexicana (Valle de México) y Sierra
Madre de Cluapas (Rzedowski, 1996; Challenger, 1998; Lund ef al., 2001).

En conjunto, estos bosques cubrian originalmente cerca de 20,000 km?, equivalente a

1% del territorio nacional. En tan pequefia superficie se alberga el 10% de la diversidad vegetal
total del pais, con alrededor de 15 familias exclusivas (Meave ¢t al., 1996; Rzedowski, 1996;
Challenger 1998; Gallardo er al., 1998) y un alto nivel de endemismo de flora y fauna (Flores-

Villela y Navarro, 1993).

Objcfivos ¢ hip(’)tcsis

SEA pesar de la heterogeneidad de los bosques troplcales montanos de niebla, la informacién

disponible sobre éstos, al igual que su dlstrlbucmn, esta muy. fragmentada, dejando entre ellos
vacios de conocimiento. En el caso particular de Memco uno de estos vacios corresponde a los
bosques mesofilos de montaiia de la parte oriental de la Sierra Madre del Sur. En este contexto, -
se planteé como objetivo general de la presente mvycstngamon realizar un analisis estructural de
una hectarea de bosque mesofilo de montafia en Santo Tomds Teipan, Oaxaca, localidad

6

1998; Arellanes-C.;- OOO Runz-.llmene7 etalsy -



ublcada en cl orlente de la Sierra Madre del Sur.

Se espera que c.ste trabajo no sélo. permita incremientar el conocimiento de los bosques
”troplcales de’ nicbla de la Sierra Madre del Sur y del pais en general, sino que ademas
'onlrlbuya a entender las caracteristicas de este tipo de vegetacion en condiciones ecolégicas
‘nmr{,nmles para su desarrollo. Para este {in, se plantearon los siguientes objetivos particulares:
:(‘]) comparar el bosque meséfilo de Santo Tomas Teipan con bosques de este tipo, haciendo
énfasis'en la comparacién con los estudios que han cubierto la misma superficie (una hectarea),
“en - México y en el mundo, y (2) analizar, de acuerdo a esta comparacién, si los atributos
estructurales o de composicion del bosque reflejan las condiciones ecoldgicas 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, asi como
valores relativamente bajos de area basal y de densidad.
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""~_d|spomblc es’ escasa y a veces contradictoria: (Ferrusqma-Vlllalranca

: I)ESCIUlk’CH[\(V')bl\;Jilb)E'l.;A‘-ZdNAjﬁEESTUD[Of

6r1ental de la Sierra. Madle Sur cerca “del Istmo de.
la zona es la carretera. federal .No. 190 _Oaxaca- Tehuamepec

‘Fn el l\m esvmclon rumbo a Santa Marm Ecatepec y: despues de

1998) No obstante

i f,,varxos autores menc1onan de manera conslstente la” presencna de{_; rocas metamorf‘ cas del

_punto mas alto en la zonn Se encuentra rodeado 'poOr.4 elevacxones mas pequenas 'y en todas ellas :
las pendlentes son muy 1nclmadas (INEGI 1996) S : R

Clima . :
La zona recibe la influencia de cori’ientes de"airéiyln'lmedds provenientes del Océano Pacifico y
ocasionalmente es afectada por tormentas y ciclones ttopicales originados en éste entre mayo y
octubre. Estos meses indican el inicio y el fin de la estacion lluviosa, respectivamente. En
relacion con la precipitacion en la zona se pr‘es'ent‘a una marcada estacionalidad. Las corrientes
himedas del Pacifico también son respons"zibles de la formacién de niebla en las partes altas de
la zona, contribuyendo asi a la precipitacion horizontal. Los vientos del norte, presentes durante
todo el afio, al parecer también contribuyen a esta precipitacién. Aunque estos vientos
descargan practicamente 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
formacion de niebla (Garcia de Miranda, 1989; INEGI, 1996; Rzedowski, 1978).



TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |




No se cuenla con datos C]ln]'lllCOS especmcos para S'mto Tdmas I‘expan si blen existen
datos de _este tipo para Santa Maria Ecatepec, (el poblado mas. cercano) aunque su altitud es
mucho menor (1670 m). Sin embargo, el diagrama ombrotérmico de este sitio (Figura 1)
muestra el caracter estacional de la lluvia y la presencia de canicula, caracteristicas que fueron
observadas durante ¢! trabajo en Santo Tomds Teipan. Durante este periodo también se observé
la presencia de niebla en el bosque, después del mediodia, durante casi todo el aiio. Al igual que

...en otros sitios similares, la niebla puede ser un factor crucial en el aporte de agua a través de la-
,précipilacic’m horizontal, sobre todo en la estacion seca (Vogelman, 1973; Whitmore, 1975;
Stadmiiller, 1987; BrilijnZeel y Proctor 1995; Bruijnzeel y Veneklaas, 1998). La precipitacién
anual’ del sitio. de estudio parece estar por arriba de .los 1400 mm, de-acuerdo a las cartas
‘tematxcas consultadas (IG UNAM 1970; INEGI, 1984a, b) Utlllzando el gradiente termlco se
calculo una temperalura medla anual de 12.3°C, cifra que comcnde con la isoterma de 12°C

as cartas (Garcxa de er'lnda, ]989 1G- UNAM 1970 INEGI 1984a b)

g ) de: mm ~Weportado -por.. IG UNAM (1970) para esta zona es C(wz)(w)blg,, :
descrlto como templado subhumedo cl mas humedo de los subhumedos con lluvxas en vcrano

mdlcada Cl

e 1sotermal

llldrologl.l i
-El.agua plovemenle tanto de la lluvia como de la precxpxtacnon horlzontal se’ ﬁltra a traves del:

suelo,: allmentando los acuiferos de la zona, o escurre ‘por. las laderas fon achuelos que
lle;,an hasla el rio Otate. Este forma parte de la subcuenca del\TeqLuslstlan ; que a su vez form'l

parte. de la cuenca del rio Tehuantepec, cuyas aguas desembocan Cen’
: rAntes de unirse al Tehuantepec, el rio Tequnslstlan descarg,a sus aguas en"la presa Bemto Juarez

: (INEGI, 19884, b).

"'chgctacmn S
fEn la:zona se prcsentan varios upos de vegetacnon dependlendo de las condiciones de humedad
las g ue a su vez dependen en gran medlda de la altitud. Entre 800 Y- 1400 m o

y temperatur
‘ ,la selva baJa caducxfolla que en la reglon es la vegetacnon dommante del

G El bosque mesoﬁlo de montana cubre/apenas 326 84 ha, desde los 2200 hasta los 2500 
‘ m de altltud (L Mermo et al com. pers) De’ hecho, este trpo de vegetacnon no esta reglstrado
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Alteracion de Ia vegetacion' ;
La dcsziparicio’n‘dé lafcubxiélflia {/égctal varia de un'tipo de vegetacidn a otro, aunque todos han
sido modificados de 'alguha"manera. La selva baja caducifolia estd siendo talada rapidamente
para establecer cultivos de Agave el cual en su mayoria se vende a los grandes productores de
mezcal y lequlla. Del encmar seco se extrae lefia para autoconsumo. En el bosque de ] pino
algunos arboles son cortados para obtener madera de construccién y otros son resmados Dcl
bosque de pino-encino y del encinar humedo basicamente se extrae lefia y madera. :

Santo Tomas Teipan se localiza justo en el perimetro del bosque mesofilo, razon por la
cual las acllwdades producuvas afectan con mayor intensidad a este tipo de vegetacxon De esa ,
manera, el bosque es reemplazado por cultivos de maiz, y mads recientemente, por campos de
cultivo de ﬂores de ornato, prmcnpalmente de alcatra7 (L Merino et al., com. pers.).

11



METODOS
Ubicacién y caracteristicas de Ia parcela de estudio

:Para-determinar ‘el lugar preciso donde se ubicaria la:parcela“de muestreo se buscé un sitio
‘cuyos signos de perturbaciéon humana fuesen minimos; sin cmbargo tamblen se consxdero la’
cercania y accesibilidad desde el poblado, y se evild que la parcela quedara ccrca de los bordes -

" del bosque. Después de varios recorridos por la localidad y.con ayuda de mapas de Ia zona ‘se
decidié establecer la parcela en la ladera noroeste del cerro Calabazo donde el u' 1co sxgno de~ '

perturbacién humana presente era una angosta vereda.

de montafia (Mueller-Dombois-y Ellenberg, 1974 Heany y Proctor 1990 Alder 'y Synnott .
1992; Lieberman et al, 1996), y se utxlxza con mucha frecuencia -en parcelas de estudlo,,

~ permanente (Alder y Synnott, 1992) yen otros estudxos sobre este tipo de vegetacion, lo cual e
permite hacer comparaciones d1reclas El trazo se reallzo por secciones de 50 x 50 m (2500 m 3y
utilizando cintas de med1c1on y una bru_]ula onentando sus bordes en direccion sur-norle y este-

oeste. En cada vértice, es decir, cada lO m, se coloco una estaca rotulada con coordenadas (x,y)'! .

tomando como vértice (0,0) la esquma noresle de: la parcela Se utilizaron cuatro colores de
estacas para diferenciar las respectwas seccxones de 2500 m? lo que, junto con las coordenadas
permmo al personal que trabajé en el campo ‘ubicarse mmednlamcnte en la hectarea -

La localizacién exacta de la parcela esta dadd por las coordenadas UTM (zona 14) de las
esquinas principales, lo que la ubica aprox1madamenle a 1 km en linea recta practicamente 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 mas de 1 km hacia el sur. El punto mas bajo de la
hectdrea, la esquina noroeste, se ubica a una altitud de 2300 m, mientras que en el punto mas
alto la altitud alcanza 2360 m. En general la pendiente de la parcela esta 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 caﬁada

Para describir en detalle el relieve de la parcela se midieron los angulos de mclmacxon
del terreno de estaca a estaca. Esta medida, que varié entre 9 y 31°, permitié dlbu_|ar un
esquema topogréfico de la hectarea (Flg,ura 2), el cual a su vez se utlhzo para elaborar los

diagramas de perﬁl
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Figura 2. Esquema de la topografia de la parcela. Se observa la variacién del grado de inclinacion en la pendiente y las alturas
punto més bajo estd cerca de la esquina noroeste y su contraesquina presenta la mayor altura relativa (57 m).
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det

: 'lroncos desde la base), se mldlo el DAP de cada tallo por separado

Mucstrco dc l.l vcgct.lcmn

Ln el muestreo;de la- vegelacnon se’ mcluyeron todos-los: ll‘lleldUOS vivos enraizados dentro de”
la pdrcela con un dxametro a la allura del pecho (DAP) = 2.5 cm. Este criterio se establecié
“después de un- mmllSls de. plospcccmn de los datos obtenidos en dos censos de prueba, uno en
25 cuadlos de lOO m2de la parcela, en los que se incluyeron los individuos con DAP = 3.3 cm,
-y otro en cinco’ cuadros considerando como limite inferior un DAP > 1 cm. Con este andlisis se

uno qu er c el criterio de DAP = 3.3 cm se excluian arboles pequenos importantes en la
: estructura por su densndad por el contrario, al registrar todos los individuos con un DAP = 1
cm sf quedaban mcluldas estas especies, pero resulté que préicticamente todos los individuos
“con DAP entre 1 y 2.5 cm pertenecian sélo a dos espec1es Por esta razén, se consideré que
DAP 2.5 cm permitirfa incluir a las especies estructuralmente importantes, a la vez que
k ev:tarla la redundanma excesiva en términos de costo benefcxo del trabajo de campo.

Pala los mdlvxduos incluidos en el censo se tom ron l s:guxentes datos:

(1) Identxdad taxonomica. Se recolectaron mueslras de las: especnes que aparecian por
pnmcra vez y-de algunos individuos para usarlos co '10 referencxa de comparacnon

(2) Altura total. Se obtuvo midiendo la longltud desde la base del tallo hasta la punta de
la copa del arbol. Para las alturas < 8 m se utiliz6 un: ﬂexometro y para: las que rebasaban este
valor se empled un medidor ldser de dlstancnas (Lelca DISTO B'lSlC) En el caso de los arboles
mas altos, casi nunca fue posible obtener una dlstancm vemcal hasta las ramas mis altas, por lo
que fue necesario estimarla altura remanente y sumar este valor al obtenido con el medidor
laser. Estas herramientas tamblen se. utlhzaron para hace olras medxclones que se mencionan

mas adelante. PPN b
3) Altura real Solo se reglstro par. ‘]os mdly}duos mclmados y se obtuvo mldlendO la
dxslancna vemcal del suelo hasta la punta dela copa‘_del arbol: e

_dlstancm de la base del drbol hasta la base del fi l‘j_ dc
, -(6) Dlametro a la altura del pecho (DAP) e.midi6 el diametro del'tronco a'la altura“del '
pecho (I 3 m, ‘medida desde la base del arbol)‘ Esta variable se “llle con_un-vernier ara los
‘troncos con 2.5 < DAP < 10 cm, y con una cinta dlametrlca graduada en mm para los troncos >
10 cm de didmetro. En el caso de los mdxvnduos polxcaulesccnte (es decir, que: uenen varlos

(7) Coberlura de la copa. Se midieron- el diametro mayor de la'copa y el pcrpendlcular a

£ cstén(Dl y Dz)

e
: At e
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) Posncnon en la parcela. Se obluvo la posxclon del mdwnduo demro del cuadro de 10 x
10m(y por consngunente dentro de la hectarea) en un sistema de coordcnadas (x,y) tomando

como punto 0,0ala esquina noreste.

_Después de la obtencion de variables estructurales, se hicieron varios recorudos por el
bosquc para buscar individuos con estructuras reproductivas y asi poder tener delermmacnones
‘taxondmicas mas precisas. Todos los ejemplares fueron herborizados y trasladados al

- laboratorio, donde se llevo a cabo el proceso de determinacion. i e

An:ilisis de datos
. Varmbles estructurales sintéticas

. Con los datos obtenidos en campo se calcularon las sxgmentes varmbles estructurales tanto para ‘
0 mplela por cuadro de’ lOO m por categorla dlametnca y de allur ;Y. por espeme

vla parcela
e ‘(1)-Ar‘ea basal (AB) Se calculo sustltuyendo los: valores de DAP enla mgunenle formula
(Matteuccn y Colma 1982) {So S

srmula’ (Mueller-Dombois y

. ]973 Goldsmxth et al 1976 Matleucc “olma,” 982), en este caso, por cuadro de 100 m y :
" para la parcela completa (10 OOO o : ‘ - , AL
: (4) Frecuencia.- Se. calculo como el porcentaJe de cuadros de 100 m® en los que se:
encontro una especie (Kershaw 1973 Goldsmlth et al;, 1976; Matteucci y Colma 1982)
(5) Valor de 1mportanc|a relatlva (VIR). Se calculé para cada’ especxe con el mdlce de’w
xmporlancm de Cottam qu > es’ 1gual a la sumatoria de los valores relatxvos de area basal
densidad y ﬁccuencm (Malteuccn y Colma, 1982). L

" Estructura diamétrica

- Para ‘caracterizar ‘la’ estructura diamétrica de los drboles se elaboraron dos histogramas de

- distribucién de frecuiencias de clases diamétricas, el primero con los datos de DAP de todos los -

troncos medidos y el segundo sélo con datos de los troncos principales, dado el alto nivel de
policaulescencia. El niimero de clases (k) se calcul6 con la regla de Sturges (Infante, 1984):



k=1+ 332 (logion)

_donde: n= numcro total de datos :

De ‘la misma forma,  se elaboraron histogramas para. obtener las - estructuras’
poblacnonales de las especxes con-mds-de 30 mdlwduos en-la parcela. La incidencia de la.
polxcaulcscencna en cada especie se determmo por medxo del andlisis de la frecuencla de 'lrboles '

con dlslmlos naimeros de troncos.

Estructura verncal
La estructura vertlcal dehmda como la distribucion dlferencxal de los mdlwduos y sus pax tesen’
_dlcho plano ,'(Kershaw 1973 ‘Matteucci y Colma, 1982; Popma et al.; 1988 Bongers 2001) .
‘ 1dlclones de temperatura, humedad del alre, velocndad del v1ento y luz en el
mrds 1996) Para describir-la estructura vemcal de los arboles de la
la orgamzacmn de Ios mxsmos‘;con relacmn a su altura como el arreglo

copas de todos Ios arboles incluidos (Popma et al., .1988 ‘Bongers, 2001). Poyr ulllmo
elabor’xron dlagramas de perfil a partir de los datos de campo de dos: transectos de OO_ x- IO m,
uno de norte a sur y el otro de este a oeste; ubxcados en la parte central de la parcela S

v Estructura Ilorlzontal

i Para» evaluar la- distribucién. de las varlables estructurales. en la parcela se; elaboraron

Ahxstogramas de frecuencnas de la densidad, el drea basal, la cobertura y-el numero de espec1es
por: cuadro de 10 x 10 m; la bondad del ajustd para cada varlable se' evaluo R on la prueba de o

: ‘Ldel area basal de todos los md1v1duos de la parcela sobre e‘lipl N0 topograﬁco elrterren

Dlslrzbuczon espaczal de Ias evpec:e.s

La orgamzacxon espacml de los mdlwduos de una misma especne en el plano horlzontal se
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dxspersxon nlrapoblacnonal de las espgcxes'

examind a trdves de los patrones de dxslrnbucnon [
‘ er dos m

‘que tuvxeran ma

x —zco L)Z/E

_ valor esperado de acuerdo a'la dlsmbucxon de Ponsson con
vgrados de’ llbertad Para este analisis se utilizé el programa
1998) Despues se calculo el cocxeme varlanza/medm

.(sz/x) de ei )
o se a_]ustaron :

de dlstrlkbucmn es 1 umfbrme y si e] vzilor de A fO 5 el.pzlxtron'd lslrlbucmn es aleatorlo (Cox g
v1993) Debldo a ]a d1('cultad para venf‘car si‘los’ valores”obtemdos difieren de 0 5 se utxllzo el
cstadlstlco z‘utlhzando como valor crmco z +1.96'con p =0. 05 : S

”;-A.soc acmn enne /‘cues de especies

. Por olra parte para analizar la asocmcnon entre species también se:utilizaron dos dlferemes '

mclodos, una prueba de mdependencxa y! 'un analisis” de - vecmdanom En la. prueba de
mdependencna para cada par de especies analmado se construyo una’ tabla de contm;,encna de

: plesencm/'luscncm en los cuadros de 0. 01 ha como la sngmenle'

17



- Especie Y

La intensidad y el tipo de asociacién entre las espemes se’ calcularon con el coeﬁcnente
de correlacién (V), cuyo intervalo de valores es de —1 a +1 Sl V"

presentan una asociacion completamente positiva, En, contraste sn V.
“‘una asociacion negativa perfecta (Poole, 1974; Krebs, 1978)

n" ca que las especxes
s entonces se trata de

(ad) (bc)

V= [(a+b)(c+d)(a+c)(b+d'>]

Para el “andlisis de vecmdarlo con 30 mdxvx
- par. anallzado, se construyo una tabla de contmg,encn

también se evaluo, ‘bajo la mlsma hlpotesx
correccnon de Y'lles)

108 elegxdos al azar de cada especie del
comofla que, sxgue Piclou (]969), Esta
e estadlstlco de prueba para ¥° (con la

Espeé»ig: ely
“mds cercano

= o Total

S 8 X a+b

.6 S

E’_% Y Tie+d
Total atb+c+d,
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‘Andlisis de clasificacion
Los andlisis multivariados son empleados en ecologia con el fin de facilitar la interpretacion de
conjuntos de datos complejos, a través de su simplificacion. En los estudios de vegetaciéon uno
de los andlisis mas frecuentemente empleados es la clasificacion con el método de Ward, que es
un método jerdrquico, politético y aglomerativo (Van Tongeren, 1995). En este método’ las.
muestras (en este caso, los cuadros de 100 m?) se fusionan por medio de una funcién de
similitud en grupos cada vez mas grandes, mostrando asi relaciones jerdrquicas entre ellos; la
distancia entre los grupos formados en cada paso se evaltia:por medio de un analisis' de
varianza, minimizando la suma de cuadrados entre los grupos formados (Gauch, 1982; Dillon'y "
Goldstem 1984 Hmr et al., 1995; Van Tongeren, 1995' J‘ohnscin' 2000).

Para este analxsls se utilizé el programa STAT[STICA 6.0 (STATSOFT INC,, 1998) Se .
construyeron tres matrices: la prlmera con‘los’ datos bmar'os (presencm ausencia de las espec1esk

por cuadro) la seg,unda con los datos de d emes por cuadro, y la tercera con el

formula

donde: Ny ‘=.numero total de
: mdxvxduos : ‘ '

log,z S

donde: l 1° max

El mdlce o de Flsher se 0 'luvo

~y el nimero tot'll de especnes (S), dxrec :
combmacxones de N y S (Hayek y Buzas, 1997) La B el_cwn enlre a y el comente N/S se
, . ; S 19




describe con la siguicnte ecuacion (Hayek'y Buzas, 1997): =

cuadros de’ 100 m 3 Ia curv uavxzada muestra la rlqueza promedlo y su correspondlente
desvnacmn estandar para cadq valor de 4rea acumulada en mcrementos de 0.01 ha.: La curva se
_construyo con el programaiEstnmateS V6.0bl (Colwell, 2001). Con este mismo programa a
‘partir del a_]uste de a curva a varios modelos (Chaol, Chao2, Jackknife, Michaelis-Menten,

numero esperado de -especies - al que se llegaria en un-muestreo

Coleman) ‘se’ esumo
suﬁc1entcmente grande de acuerdo acada modelo
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‘RESULTADOS

Smtesls estructural dc Ia vegctaclon p'lra h p.lrccla

- En- la parcela de una heclarea se” reglslraron 1035 1nd1v1duos con un DAP = 2.5-cm
perlenecnentes a, 39 especnes A este conJunto de arboles corresponde un-drea basal total de
-46.41 m 'y una cobenq(a de’ 44 247.33 m (442 47%) Este ultlmo valor mdlca que ex1ste una

' sobreposxcmn de las copas de los arboles de casi cualro veces’y medla ' ~ )

Com era’de esperarse, los valores de area basa "cobertura disminuyeron conforme
: aumento el DAP usado como umbral ‘de corte l‘calculo de variables estructurales; sin
embargo, el decremento en éstas fue deSIguaI 'A >esar de que la densidad disminuy6 a menos
- del 50% de la total cuando se usé un DAP 2:10.cm, el 4rea basal atin rebasé6 el 90% del valor
total yla cobertura también permanecxo ‘cercana a este valor (Cuadro 1). De hecho, mas de 80%
del drea basal total y- mas de 70%” a: total correspondié a sélo 295 individuos,

todos ellos con DAP = 20 cm L
las categorias mferlores de’ DAP, ya qu
individuos de2.5 a JQ: om de d

‘contrarlo se concentrd en los individuos de
ch;"SO% de la densidad total la constituyeron

.

Cuadro 1. Valores estructurales sintéticos para diferentes categorias de DAP, de una parcela de
una’hectirea de bosque meséfilo de montaiia en Santo Tomés Teipan (Oaxaca). Para el primer
conjunto se muestran la media, la desviacién estiandar (D.E.) y el coeficiente de variacion

(C.V.) del numero de individuos y de especies, y del area basal y la cobertura de los 100

I cuadros de 100 m en los que se subdividié la parcela.

DAP No. de No. de . Area basal Cobertura
(cm) o individuos : Especics S (mB) (m?)
>2.5 o e ST e
Total =~ 1035“ ‘ 39 44,247.33
Media 1035 i 442.47
D.E. 420 232.77
CV(%) © 400 S 526
233 . 81 .. 43,610.35
>5 626 :
=210 468 . 28
=15 C369 25
=20 0 205 T
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La medla del numero e'espemes por cu dro de 100 12;-ue de.6.1.+:1.9 especies, con 2.
y 13 especxes .como ‘valores mxmmo y: maxnmo respectlvamente (C V: = 31%). La cobertura
) medla Iue dc 442’47 f+_,23'2 76 m (mtervalo = 71' ‘ '1260 87 m?;"C.V:'='52.6%), la densidad "~ -
medla tuvo un’ va]or de 10. 3 +42 mlelduos (lntervalo =2-22 ind,; C.V. =40%), y el are’1
basal medla promedlo por ‘cuadro fue de 0.46 + 0.30 m%, fluctuando entre 71.5 y 1260.87 m*:
(Cuadro 1).'El coeficiente de variacion del drea 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 {recuencia (Figura 3) De;”
todas estas variables, sélo la densidad tuvo una distribucion normal en la parcela (Kolmogorov- )

Smirnov, n.s).

. Sintesis estructural por especic

El Cuadro 2 muestra los valores estructurales de cada una de las 39 especies pfesentes en la
parcela, asi como su respectivo valor de importancia relativa (VIR). Once especies tuvieron un
VIR > 10, todas con una N > 30 ind. El valor mas alto de VIR correspondié a Cornus disciflora
. (47.93), rebasando casi por 20 unidades al valor que le sigue en importancia estructural
(Quercus ocoteifolia, 28.37). Mds de la tercera parte de las especies (14, 35%) presentaron un
VIR < 1, todas ellas con entre uno y cuatro individuos y areas basales muy pequefias. El mismo
porcentaje de especies tuvo un VIR de entre 1 y 6, y sdlo diez especies tuvieron VIR 2 10 pero
< 30. Estas discontinuidades se observan claramente en la Figura 4a, la cual sugiere la presencia
de tres grupos: (1) la especie dominante (Cornus disciflora), (2) las 10 especies subordinadas
pero importantes estrucluralmente y (3 las 28 especies raras de baja 1mportancn estructural

Para la especie dominante y las 10 subordinadas, se analiz6 la contnbucxon proporcnonalf:“
de las tres variables que componen el VIR (Figura 4b). Para: Cornus dISCl_ﬂOI a, el drea basal,
~tuvo - la mayor - contribucién porcentual, aunque los otros dos componentes tamblen son :
“ importantes; mientras que para Psychotria galeottiana'y Mzcoma sp nov la contrxbucnon del

- drea_basal fue casi despreciable, y su respectivas posncmnes con ‘el tercero y cuan VIR mas}

--altos ‘se-"deben a sus allas densidades y frecuencnas Por el'contrarlo, Cluranthodena'ron'

VIR a la denSIdad y la frecuencm relatlvas aunquersu T fu m 1or al 20% El caso
~de Rapanea juergememz es muy paremdo a los amerlores, 'rea basal fue mucho menor-
(< 10%). : A SR e e D B T S
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Cuadro 2. Valores estructurales y valor de importancia relativa (VIR) para las 39 especies registradas en la parcela. También se muestran
las alturas maxima y minima, asi como las categorias de altura en las que se encuentra cada especie. D = densidad; F = frecuencia; AB =

area basal; Dr, Fr y ABr = valores relativos respectivos, a partir de los cuales se calculo el VIR; CB= cobertura. Entre parente51s se muestra
la abreviatura que se uso para cada especie.

)

™

| ,‘ (Zw)
5 = :(Cm)

s

o (To)

Especie Familia -~ - Altura(m) Categorias D .F -AB Dr“ Fr ABr CB VIR
—min. mix dealtura A{m?) . ().
(Cd) Cornus disciflora DC. Cbrnaiceae‘ 25260 I,Ii : ,']0.‘526;:”"‘ : C111 229 10;656.9 1479
(Qo) Quercus ocoteifolia Lichm. Fagaceae 150 320 LT 38 2 o) 52194 74167 284
Psychotria galeottiana (M. Martens) - Rubiaceae 2. 2 7 0 10 142766 ). 5094 249
'C.M. Taylor & Lorence” it L .y i ROAR St
Miconia sp. nov. ~ . ' Melastomataceae 2.3 85 gk s
(Cl) = Cleyera theaeoides (Sw) Choisy. " ... VTheaceae 0300 23,5 LI ‘
‘ ‘('Ox) ,’"Oreopdm‘n xalapensis (Kunth) - T Arahaceae 44 L:'f27.‘()tf,‘, LI
:+ - ‘Decne.'& Planch. o e S S
(Tt) - Ternstroemia tepezapote Schltdl & Cham Theac_;eae 252200 ]
(Cp) * Chiranthodendron pemadactylon Larreat ’ y 100 2
=(Rj) - Rapanea juergensenii Mez
Zinowiewia sp.
Clethra mexicana DC.
_(Ss) Saurauia scabrida Hemsl
Styrax argenleusC Presl . '
: “_(Va) Vallesia aurantiaca (M. Martens &Galeottl
.. LF.Morales T
“(Pt) - Pinus teocote Schitdl. &Cham : Pmaceae _ 3
Tc _ Turpinia occzdentalzs (Sw.)G. Dvonjj e : ‘Staphylaceae" o p ?
: Ptersbeq‘americdna Mill. ks Lauraceae l 36
CQK) Queféusskinnefi Benth. =~ Fagaceae a0
N
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Cuadro 2. (Continuacién).

" Familia - ’Altura(m) Categorlas D F ~AB 1 i Fr 'ABr‘ 'CB‘ VIR
S e mine mAX dealtura , ol e '

Caprifoliaceae 3.5 ”“19‘.'4; o

o 8 25 w9
" (Pa) Paratheszs sp.- 1] et
(Pc) - Pinus chtapenszs (M ez) ndresen Pir E 26 28 II -
(Q¢)  Quercus candicans Née : v_‘:’l"?gac(’-"ﬁe&f“ i ) 24 25 e
(Qs)  Quercus sapotifolia Liebm. ' Fégacéae SR [ Nt
‘(Sg) Solandra guttata D. Don Solanaceae - - ‘f -
- (Qa)  Quercus affinis Scheidw. Fagaceae 6 26 I
‘ —'::"(OI) Oreopanax langlassei Stand| Araliaceae 35 58 L
(Sm)‘ Sapium sp. : Euphorbiaceae 4 1
o (A\) "’Arbutus xalapensis Kunth Ericaceae 1818 I
= '(Md) M ehosma dentata (Llebm)Urb Sabiaceae i 1 [,ﬁ o
’(Qu) : Lquercus uxoris McVaugh Fagaceae 53 16 LI 1
Mf) y! Myrc:anthes fragrans (Sw ) McVaugh Myrtaceae 4.1 55 1
(Qé) ¢ Quercus gIabrescens Benth Fagaceae 14 714 ll
(Su)  Saurauiasp. E : Actinidaceae 18 18 S
(Ps) Prunus serotina var., capuh (Cav) Rosaceae 15 75 il
' McVaugh R R T ,
(Fa) Fuchsia arborescens Slms .07 Onagraceae - 58 58 1
(Ta) Trichilia havanensis Jacq 0 Meliaceae 66 , 1
i " (Bm) Berberis moranensis Schult. &Schult f ‘ *Bérbﬁid_ééeae* o 25 25 I
i

P (Pb)  Prunus brachybotrya Zucce. , Rosaﬁéée" U 33
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Figura 3. Distribucion de frecuencias
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Figura 4. Grificas de los valores de importancia relativa: (a) contribucién absoluta al VIR de
cada una de las especies de la parcela de la densidad (barras negras),la frecuencia (barras
blancas) y el drea basal (barras tachadas) relativas; (b) contribucién 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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B Estructur.l dl.lmetrlc'lﬁ';f B

==E]-12,9%" de los' mdlwduos con DAP =2, 5 cm-(N =-133) presentaron ramificacién - basal, es
decir, pohcaulescencxa En’ ‘conjunto, estos individuos poseen 18% (8.37 m?) del area basal
- total. La mayoria de estos individuos se distribuyen en las clases dxamelrlcas menores, aunque
algunos pertenecen’ a las categorias de diametros grandes debido al gran tamafic del tronco
principal (Figura 5;1). Al tomar en cuenta sélo los troncos principales, las frecuencias de las
clases diamétricas 'péqueﬁas disminuye un poco, pero la forma general 'de “J” invertida se-
mantiene (Figura 5b). En el Cuadro 3 se muestran las siete especies con mas de 10 individuos
policaulescentes y-. sﬂu 'dis'tribucién en categorias de nimero de tallos; sélo siete individuos
presentaron mds de__»tres ta]los .y sélo un érbol de Clcyera theacoides presentd “seis tallos.

la espeme con'el mayor niimero de mdwnduos pollcaulescentes aunque
.18% de su densndad total

Miconia sp. nov. fu
éstos sélo constltuy

Cuadro 3. sttrlbucxon de:los: mdlvxdu.os pollcaulescentes por especie y niimero de tallos. .
Entxe parentems S je de la den51dad total de cada especie. :

S lndividuos policaulescentes (%)
dos'tallos .7 tres tallos - “ cuatro tallos cinco tallos seis'tallos: -

Especie -

Miconia sp. nov. 18 (13:14)  8(5.84) 0 0
Cleyera theaeoides 13(2031) . 1(1.56) = 1(1.56) (1.56)
Oreopanax xalapensis 9 (13.64)" 0 SN0
Clethra mexicana 11(34.38) ; _’ 0
Saurauia scabrida 6 (23.08) . 20
Cornus disciflora 8 (5 56 ‘ 0
0

Ternstroemia tepezapote 6 (7.50)

tcpezapo!e DAP desde 7 hasla 43 cm; pero la mayor frecuencxa‘
- correspondlo alas prlmeras clases dlametncas si blen la frecuencna maxnma se ublco en una de
las categonas mtermedms La estructura poblacnonal de Clelhla mexicana abarco valores de,
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) R
70 [

60 |
50.
40

01

Frécuencia (%)

20

regxstrados enla hcctarea (N=1222);y (b) tomando solo los troncos prmcxpales en el caso de
~los mdxwduos pollcaulescentes (N—1035) : S :
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"DAP de 15267 cm; au que su frecuencm dxsmmuyo gradualmente hacia el limite superior.-La
;‘dlslnbucnon de; I'recuencnas de clases dlamemcas de Cornus disciflora se asemej6 a una normal,
”pero su mtervalo de’ valores de DAP ‘fue menor al de otras especies. Las poblaciones de
Chir anlhodem{; on penladac!ylon y Oue; cus ocoteifolia, aunque difirieron en la uniformidad de
las categorias dmmetrxcas estuvxeron caracterizadas por la ausencia de individuos de tallas
pequeiias (2.5 < DAP < 28 cm), lo que sugiere una ausencia de incorporacidn reciente de

. ,md:vxduos_myerne:sr.: f,;,.i;

Estructura: VLrthdl

Las frecuencias de alturas de los mdwlduos de la parcela mostraron una distribucion bimodal.

El primer maximo se: prcs”“to en la categoria que incluye drboles de 2 a 5 m de altura, y el
scgundo de {7 a 20 m, lo’ ‘cual'en conjunlo sugiere una estratificacion vertical de los individuos
(Figura 7a). Las dlstnbucwnes vertlcales del ‘drea basal y de la cobertura presentaron sus
miximos en la clase de- 17 a 20 m, alrededor de lacual se concentran los valores que le siguen
en magnitud (Figuras 7Tby ¢).: Con base en la Flg,ura 7a se decidid establecer tres categorias
gruesas de altura con el fin de analizar la distribucién de las variables estructurales y la
composicién en éstas. En la categoria I se concentré la mayor parte del drea basal y de la
cobertura. En contraste, la densidad mas alta se presentd en la categoria‘l (Cuadro 4). Respecto
a la distribucién vertical de las especies, los individuos de 2 a 10°m pertenecieron a 28 especies
diferentes, 13 de las cuales fueron exclusivas de esta categoria (entre ellas, Psychotria
galeottiana y Miconia sp. nov., tercero y cuarto lugar en importancia, respectivamente). Estas
especies son practicamente las que definen la estructura de esta categoria. La categoria 1l tuvo
ocho especies exclusivas, las cuales no son estructuralmenle 1mporlantes por su baja densidad, a
pesar de sus tallas grandes. Las categorias I y Il compartleron un gran numero de especies (15),

ocho de las cuales se encontraron entre las mas_importantes en la parcela, mcluyendo la
dominante, y todas ellas mostraron intervalos de ﬁlturas amphos (Cuadro 2). En la categorla III
solo se presentaron dos mdlwduos uno de Ouel cus ocole:folla y uno de Pmm leocote e

excluswas y compal tidas.

Catcgoria . Altura ‘N - Cobertura

de altura (m) o i(md)
I 211 601 577082
I 11.130 428 37.985.64
I >30 2 490.87
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" Psychotria galeottiana”
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201
10

0.
2207

70,
60

401

50 [

- Miconia sp. nov.
n=171 :

o
0 039

70-
601
504
40
304
204 -

‘0‘.‘(‘)_46'
:.0.05‘9
0066

Rapanea juergensemz
n"83

10

-0.073

o8 |

-

005

0.063
10075

008

0.1

Zinowiewia sp.
=72

o113

0.125

0.047
; 0.069 o

;;"0.091_

Tel nst; oem‘za !epezapote

704
604"
50 4
404.
30+

n95

20T
104

;_j 01s6| |

70
60 1
501

-40]

30]
20

210

Coaor|

Soa7sl

- 0.254

0331

0.407

04
0.56

" Oreopanax xalapensis

- n=86

0.0,7"7

Flgu ra 6 Es

o

07113 e

poblacnonalﬁde las espec1es con mds de 30 md1v1d

e[ T] ¢

: 0.55‘2‘
e

una, el eje

- de’las absmsas muestra el limite” superlor de las clases dxamelncas (m), el eJe de las ordenadas

corresponde a ]a frecuencna (%) Tamblen se muestra la n para cada caso.
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Figura 7, Distribucion vertical de la (a) densidad, (b) cobertura y (é) drea basal.
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En el dlagrama de’ perﬁl del transecto 17(F xgura 8a), resalta la ausencna de mdw:duos de
alturas de entre 10 Y. 30 m cn 'el metro 80 del vranseclo esto puede deberse a la presenciade un .
individuo de Pinus Ieacale cuyas ac1culas en el suelo podnan estar inhibiendo el crecimiento
de otras especies. También’ e obser an’ dlscontmmdades en la presencia de individuos coﬁ
altura < 10 m, en los metfos 10 y 60 estos huecos también se observan en la Figura 9a. Enel
diagrama de perfil del transeclo 2 (Flgura 8b) se observan varios huecos hasta un allura de 10
m, ubicados en los mtervalos 10-20'm, 60-70 m y 80-90 m del transecto, I‘I‘HSﬂlOS que lambxen,;
se distinguen en la Figura 9a. La ausencia de individuos con alturas entre ]O y:19m l'unblen se
observa aproximadamente entre los 60 y 80 m del transecto (Figuras 9b y c) En g,encral enla
proyeccion horizontal de la cobertura de los arboles (Figura 9). parece que los 1ncl|v1duos de
entre 2 y 11 m de altura se distribuyen principalmente dondc la’ densndad de md1v1duos de entre
11.1 y 30 m es menor. En la categoria I, que m(.luye mle1duos entre 2 ”z. m de altura se
tienen coberturas en su mayoria pequeiias, mlentras que en la’ categdrla Il.se mezclan coberturas

medianas y grandes.

En sintesis, el andlisis de la estructura vertlca] de la parcel )
estratos definidos inicialmente (2 a 1l my 11 a 30 m) estaxy
estructura y composicién. El estrato alto asi definido es mas compac o :
de ¢l sobresalen muy pocos drboles emergentes. . T

e e dlferencmdos por su

cop_ ;vn,uo‘que el bajo, y.

Estructura horizontal

Distribucion espacial de los troncos principales
La Figura 10 muestra la distribucién espacial de los troncos principales de. los individuos
presentes en la parcela, asi como la proyeccién aproximada de su area basal. La'distribucién de
individuos en las diferentes categorias de diametro no parece estar relacionada conla topog,raha ;
del terreno, aunque los que tienen didmetros pequefios muestran  una tendencna a-estar:
agregados en algunas partes de la parcela; estos agregados tienen una buena correspondcncm :
con las zonas de menor densidad de coberturas grandes.

Distribucion espacial de las especies

En general, los métodos con drea tienden a revelar patrones agregados (Puig ef al., 1983), pero
en el presente estudio sélo cinco de las once especies analizadas a través de este método
presentaron un patrén agregado. En contraste, el segundo método utilizado (un método sin édrea)
tiende a revelar patrones alealorios‘(Meave et al., 1992), pero de acuerdo a este melodo solo
tres de las once especies analizadas presentaron este tipo de distribucién, es decnr la mi
con el primer método (Cuadro 5) A pesar de estas diferencias, los resultados de ambos metodos :
coinciden en mostrar pocas especies con patrones de distribucién aleatorlos, como ha sndo
observado anterlormeme para otras especnes vegetales (Kershaw 1973).+ '
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Figura 8. Diagramas de perfil de los transectos de 10 x 100 m localizados en la parte central de
la parcela. El transecto 1 esta orientado de sur a norte y el transecto 2 de este a oeste. (Cd)
Cornus disciflora, (Qo) Quercus ocoteifolia, (Tt) Ternstroemia tepezapote, (Cl) Cleyera
‘theaeoides, (Cm) Clethra mexicana, (Zw) Zinowiewia sp., (Ox) Oreopanax xalapensis, (AX)
Arbutus xalapensis, (Pt) Pinus teocote, (Pc) Pinus chiapensis, (Mi) Miconia sp. nov. y (Ps)

- Psychotria galeottiana. Escala 1:1250.
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Cuadro 5. Resultados de los anahsls basados en un metodo con drea y uno sin‘drea, de dxstnbucmn espacnal de
las especies con mas de 30 mdlvxduos € la arcela‘ Ely it 0 d z utlhzado fue + L 96 e

Especie
Cornus disciflora gregéda
Quercus ocoteifolia aleatona _

Psychotria galeottiana

- agregada*_‘ i aleatorla

Miconia sp. nov 215" agregada 062 -2.35  agregada
Cleyera theaeoides 163 agregada - 061 09+ agregada
Oreopanax xalapensis 661 - aleatoria " 0.62 "~ 225 | agregada
Ternstroemia tepezapote - - 80 - aleatoria . - 0.67 ° -3.17  agregada
Chiranthodendron pentadactylon 36 0.6 [ n.s - aleatoria 073443 ~ agregada
Rapanea juergensenii 19 s - aleatoria 0.64 72.56 .~ agregada
Zinowiewia sp. 67 <005 259  agregada 063 245  agregada

Clethra mexicana . 32 0 <0.05 220  agregada 0.54 - -0.82 . aleatoria
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Figura 10. Distribucion horizonthl ‘_eVnV.Al‘a parcclad - los. troncos
Las curvas de nivel estan dibujadas a intervalos de 5 m de altitud.
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Considerando las hmltacnones de cada uno de los melodos el metodo sin area parece ser
la mejor opcién para el andlisis de dnstrlbucnon ‘espacial de las especies, Porello se le.dio mayor,
7 peso a los resultados obtemdos con el aunque también se consider$ la: comcndencna de los
resultados de ambos métodos. Sélo para Miconia sp. nov., Zinowiewia sp., C/eyera theaeoides
y ‘Quercus ocoteifolia se obtuvo el mismo resultado utilizando ambos métodos (Cuadro 5) En
la Figura 11 se muestra la’ dlstrlbucmn horizontal de estas cuatro especxes Que; cus owrelfo/la
__con una_distribucion. a]eatona y M:coma sp..nov., Psychotria galeotuana, Zmowrewm sp Yo

, C[eyer "a theaemdes todas ellas con patrones agregados.

Asocmcmn entre pares de especles ’
. Los resultados del analisis de asocnamon entre pares de especxes se muestran en el Cuadro 6. El _
nimero de asociaciones SIgmﬁcatlvas utilizando el método sin are 'fue cuatro veces mayor que
las obtenidas segin el método con drea (24 y 7, respectlvamente) Las asocnacmnes de C[cyel a
theaeoides — Zinowiewia sp., Cleyera theaeoides — Psychotrza galeomana y Cleyera 117eqeatdes
— Clethra mexicana fueron las tnicas significativas de acuerdo a ambos métodos, con signo
negativo en el método con area. En la Figura 12a, que muestra la distribucién de Cleyera -
theacoides y Zinowewia sp., se observa que donde se distribuye Cleyera Ihetreoidés,‘bn las
zonas altas de la parcela, regularmente no se encuentra Zinowewia sp. La asociacién Cleyel a
theaeoides — Psychotria galeottiana no parece tener una explicacion tan clara como en el caso,
anterior (Figura 12b). Al observar la distribucion de Psychotria galeottiana y Mzcar ia sp nov..

se puede entender la asociacién positiva (de acuerdo al método con drea), ya que se dlstnbuyen
(Figuras 9 y 12¢)- Clm anlh' a’endl on,

la mayoria de las veces en las mismas zonas.
pentadactylon y Oreopanax xalapens:s parecen excluirse (Figura 12d).

Cl.lalﬁc.lclon dc los cuadros de 100 m ’

En el prlmero de los tres dendrogramas obtemdos del anahsls de clasxfcacnon (Flgura 13),
"e]aborado con los datos binarios de presencia — ausencm de especies, se pueden diferenciar
- claramente tres grandes grupos (umbral de corte = - distancia euclidiana 8), cuya distribucién en
la: parcela se muestra en la Figura 16a. No parece haber una relacién clara entre estos tres
grupos y la topografia del terreno. El prlmer grupo (cuadros en gris) esta mas bien restringido a
las partes bajas de la hectarea, aunque se ‘entremezcla un poco con los otros dos grupos
restantes, los cuales no se dlstrlbuyen 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 = dlstanma euclidiana 25); la distribucion del grupo 1
coincide en general con la dlsmbucnon de la clasificacién descrita arriba, a excepcxon de-los
cuadros ubicados en la esquma sureste ‘(Figuras 16a, b). Los cuadros del segundo grupo se
distribuyen en ca51 toda la parcela En el tercer dendograma, basado en los datos del logammo

s

38



L] . 7
. l . . @,0 5 /
SRS, ESR S . !
o [*4] l..._,,‘ g SN . - .A - ’ t
| ,
s ! !
0ll.... f .. -y i H
| . D ! \
Bl " 4 )
s o ! | i e
ol . j .
= @y P s
£ |I | . i o .
2 i
n 3 - eep - - - - e
_§ LAY -
< -30 - ®
2 Q0 o m [ SR & T -
. 2 ’
0 - — O . 5
T
0 -} PRI R PR S S, S N
--20 -{- i .
10 g+ = -
. o |
0 ]
0 10 -] k] a0 0 @ ] w0 @ o
Labnowe(n
(b) Miconia sp. nov.
[T P . . U
[] ] ] v
2 - $] ’ -?/.I /'o‘
OO @ [ J—. i
‘ . 2.l
Y 1 A P le
of-e— JRN - - T T
[
o )
. .
o -
’E ..,., - L S S l_rs_
= LIS .o
L
2 % e ! "—'"; T . .
=1 . (] [ L
3 —
3 o, '
L
e AL
f 5
] K
L'.j., [Pl R .
. j .
i N e -
. [}
R = o
0 [] } P ¢
[ 10 b1} k] 0 0 [V n 0 L Ko
Lidonmte(m

Figura 11 Distribucién horizontal de algunas especies, (a) Quercus ocoteifolia, cuyo
resultado fue aleatorio (en ambos analisis); (b) Miconia sp. nov, (c) Zinowiewia sp. 'y
(d) Cleyera theaeoides especies para las que se encontrdé un patrén de distribucién

agregado (con ambos métodos).
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(c) Zinowiewid sp
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Cuadro 6. Resultados de los andlisis de asociacion entre pares de espemes metodos cony s sm
area, de las 11 especies mas importantes de la parcela. ‘ 5

Parejas de especies analizadas M¢étodo con irea - -Mcétodo sin direa

XZ

Cornus disciflora Psychotria galeottiana 0.003
Miconia sp. nov. 03917

Ternstroemia tepezapote 0,709
Rapanea juergensenii 0.170
Zinowiewia sp. :0.506
Oreopanax xalapensis 2146
‘Cleyera theaeoides 10.052
Quercus ocoteifolia 2215

Chiranthodendron pentadactylon 3. 575
Clethra mexicana

Psychotria galeottiana Miconia sp. nov.
Ternstroemia tepezapole
Rapanea juergensenii
Zinowiewia sp.
Oreopanax xalapensis
Cleyera theacoides
Quercus ocoteifolia S7E1,994
Chiranthodendron pentadactylon
Clethra mexicana §

Miconia sp. nov. Ternstroemia tepezapote
Rapanca juergensenii
Zinowiewia sp.
Oreopanax xalapensis
Cleyera theacoides
Quercus ocoteifolia ‘
Chiranthodendron pentadactylon 0.1
Clethra mexicana

Ternstroemia tepezapote  Rapanca juergensenii
Zinowiewia sp.
Orcopanax xalapensis
Cleyera theacoides
Quercus ocoteifolia 0.2
Chiranthodendron penmdactylon 0.
Clethra mexicana
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“Cuadro 6, (Continuacién).

Parcjas de especies analizadas -~~~ 77 7" Método con area  Método sin drea
’ x> p- v x° [\
_Rapanea juergensenii Zinowiewia sp. ‘ . 22127 ‘ns - 1.410 n.s
Oreopanax xalapensis 0.004: n.s - 0.486 n.s
Cleyera theaeoides 10298 s - . 6075 <0.05
-Quercus ocoteifolia e 0768 B NS e o e 162 T s
Chiranthodendron penladaclylon 0.1417 “'n.s™ 0410 " ns
Clethra mexicana O 058 : <0.05

Zinowiewia sp.

Oreopanax xalapensis

Cleyera theacoides

“Quercus ocoteifolia . -

-Chiranthodendron pemaa’aclylon‘ 1.
Clethra mex:cana :

: Quercu.s ocotezfolza

‘Chiranithodendron penladaclylon ;’
: C/ethra mexicana

Clethra mexicana

Oreopanax xalapensis
Cleyera theaeoides
Quercus ocoteifolia +0.506
Chiranthodendron pentadaclylon_ 23:172:
Clethra mexicana S o

Cleyera theaeoides
Quercus ocoteifolia

Clm anlhodendron penlaa’aclyla

Chiranlhodehdran'};éntadéciylonf Clethra mexicana -
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Figura 12. Distribucion de pares de especies. (a) Cleyera theaeoides (+) y Zinowiewia sp. (0),
(b) Psychotria galeottiana 'y Cleyera theaeoides, cuya asociacion se presentd en ambos andlisis,
negativa en el método con drea; (c) Psychotria galeottiana (0) y Miconia sp. nov. (+) 'y (d) .
Chiranthodendron pentadactylon (o) y Oreopanax xalapensis (+), estos pares de.especies
presentaron asociacion positiva y.negativa, respectivamente, cuando se utilizé el método con
area. . Paltau M N
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“(e) Psychotria galeottiana = Miconid sp.nov.
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Distancia euclidiana
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Figura 13. Dendograma obtenido del andlisis de clasificacién por el método de Ward considerando como variable la presencia o
ausencia especies, usando la distancia euclidiana. En la parte inferior de la gréfica se muestran los 100 cuadros en que se subdividio
la parcela de una hectdrea.
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Figura 14. Dendograma obtenido del andlisis de clasificacion por el método de Ward considerando como variable la densidad de

cada especie, usando la distancia euclidiana. En la parte inferior de la grafica se muestran los 100 cuadros en que se subdividié la
parcela de una hectarea.
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Figura 15. Dendograma obtemdo del anélisis de clasificacion por el método de Ward considerando como variable el logaritmo
natural de 4rea basal de las especies, usando la distancia euclidiana. En la parte inferior de Ia grafica se muestran los 100 cuadros en
que se subdividi6 la parcela de una hectdrea.
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Figura 16. Dlsmbucmn espacna] de los grupos formados en los anallsls de’clasificacion’ cuando se consxdero como variable:
() presencia o ausencia de espec1es (b) den51dad de cada especxe y (c) logantmo natural del 4 area basal de cada especie.



natural de] area basal por’ especne, se observan dos grandes grupos utilizando’ como umbral de
corte unn dlstax{cxa” uchdiana de. 60- (Fu,ura 15) la. dxstnbucmn le_cstos. dos»grupos tampocof
. parece estar rclacxonada con la lopograf’a de la parcela (Fl;,Lxra IGc)k Eh smtesn ‘este. analeIS
2:no arro_;o mdlclb de quc la helero;,enmdad lopograllca csle clarameme orrelncxonad'l con :

- estos alrlbutos

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 niimero sc especies para diferentes valores
minimos de DAP asi como la media y la desviacidn estandar para el nimero de especies por
cuadro de 100 m? con DAP > 2.5 cm. El Cuadro 7 se muestran los indices calculados para los
grupos formados al usar valores minimos'de DAP. El indice de Beger-Parker, que es un indice
de dominancia, crece conforme aumenta el DAP minimo, ya que la densidad total disminuye
notablemente, a diferencia de lo que sucede con la densidad de Cornus disciflora, la especie
con mayor densidad en todos €sos grupos.” Env general, los valores de H’, H’ys y E
disminuyeron conforme aumenté el DAP minimo, pero el valor mas alto para los tres casos se
obtuvo usando un DAP = 3.3 cm. Esto coincide coh el hecho de que al cambiar de 2.5 a 3.3 cm
como limite minimo de DAP, la densidad disminuyé 20%, pero sélo se éerdieron dos especies.
El valor de a de Fisher indica el nimero de especies esperadas con un individuo (“singletons™),
por lo que a su vez refleja una mayor diversidad.. Por lo tanto, la disminucion de este indice
indica una reduccién de la diversidad conforme se usan didmetros mas grandes como criterio de
inclusion, La curva acumulativa de especies — drea no alcanzé una asintota, aunque la pendiente
disminuyé claramente hacia ¢l final de la curva (Figura 17). Esto indica que tal vez no se esté
muy lejos el drea a partir de la cual ya no se encontrarian mds especies diferentes. El nimero de
especies esperado seglin los estimadores de riqueza fluctué entre 37.6 y 47.9 (Michaelis-
Menten y Jackknife, respectivamente). Segtn el estimador. de Coleman el nimero de especies
esperadas en un muestreo suficientemente grande es 38.9, valor que es practicamente idéntico

al nimero de especies registradas en la parcela.
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Cu'ldro 7. lndlces de dlver51dad de la parcela calculados para dlferentes 7
tamafios de DAP.Para-la: a—F 1sher se- muestra entre parentesxs el valor de X,
que en todos los casos es mayora 0.5 SR N R

V |)AP : —a_Fisher __ Indice de AN
cm - S Berger-Parker,.
©78.081 (0.99) .14
8.022 (0.99) 0.17
7.512 (0.99) 0.21
6.568 (0.99) 0.26
6.107 (0.98) 0.32
5.866 (0.98) 0.33
40 - ’ S o -
I
[1] []
35 o I T sttt
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Figura 17. Curva acumulativa de especies con relacion. al drea muestreada Se muestran las
medias correspondientes a cada incremento de 0.01 ha, las barras de error son 1" D.E: La curva
fue suavizada por medio de la generacién de 500 curvas basadas en la determmacmn aleatorla
de la secuencia de los cuadros de 100 m? ; : :
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‘La ubica
~~manchon

estaba realxzando un estudio regional de la vegetacion basado en numerosas muestras circulares
de 10 m de radio (C. Ruiz-Jiménez et al., com. pers.). Por esta razon se decidié’ analizar la
estructura 'y la composiciéon del bosque mesohlo de Tcxpan en una parcela de una hectarea
Ademis de caracterizar el bosque, este enfoque permitiria comparar los resultados con los de
trabajos similares realizados en otras localidades con este tipo de vegetacidn. o

Antes de comenzar a explorar los resultados de este analisis y de las comparamones, es
necesano exammar varios puntos relacxonados con los metodos ‘

A IISIS de los métodos lmllza(los ;f

lvg rsos estudios han mostrado que el uso de. parcelas de una hectirea permite obtener tanto
1a- buena representacioén de la floristica del bosque tropical montano de.una cierta localidad;

L mo informacién detallada sobre su estructura (Alder 'y Synnott, 1992; Lieberman et al.,
‘1996) Es decir, en general se acepta que la informacion obtenida en la parccla con estas

dimensiones representa adecuadamente a la comunidad vegetal completa presente enel bosque g
Ademds, su uso permite hacer comparaciones directas con multiples: estudlos basados en el
muestreo de esta superficie (p. ej. Meave et al., 1992; Valencia y Jorgensen ]992 Madsen v

Ollgaard, 1993; Jorgensen ef al., 1995; Valencia, 1995; Lleberman et al., 1996 Monedero,
1998; Smith y Killeen, 1998; Arellanes-C., 2000), y conduce a la construccnon de una ‘base
homogénea de datos que pernntlra examinar los patrones reglonales y subcontmentales

presentes en este conjunto de comumdades vegetales, asi como la heterogeneidad. de éste. Por.

supuesto, esto no exime de ser cauteloso al realizar: cualquxer extrapolacwn para eI resto del

bosque, ya que hay camcterlstlcas estructurales y de composxcxon muy puntuales que no es:
posible cubrir en su tOl'l]ldad: ni: 51qu1era en un mueslreo reahzado en dlferente partes del.

bosque. i i S :
Para comparar dlferentes smos es muy lmportante el criterio de mclusxon de los

individuos en el muestreo. La mayona de las veces este cnterlo consnste en la def'mcton de un ~
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lo que su vez dificulia las

llmlte mferlor de DAP pero éste suelye variar entre: estudio
comparaciones. Este problema se. resuelve,fn gran’ medlda:uullzan»do un DAP._pequefio. como
limite inferior, ya que asi es posible hacer cortes‘ en,la:;nformacxon usando valores de DAP mas
grandes. Asimismo, cuando se utlllza un valor péqueno d‘e DAP se obtiene una muestra mas
completa de la composicién floristica del smo porq'ue se mcluyen mas especies, muchas de la
cuales también pueden ser estructuralmente ;mportantes (Meave et al., 1992; Boyle, 1996).
- A pesar de las ventajas de censar.a.los individuos considerando un limite inferior de
DAP tan pequefio 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
nimero de individuos que deben ser registrados demanda mayor esfuerzo, ademds de que se
puede introducir una redundancia excesiva en los datos. En el presente estudio, el criterio
seleccionado para la inclusién de individuos intentd optimizar el trabajo de campo, a la vez quc
mantuvo la posibilidad de realizar comparaciones directas con otros estudios. ,
Uno de los aspectos mas relevantes de la comparacion entre locahdades es el referente a’
.-'su dlver51dad Si bien la riqueza de especies permite hacer las comparacxones -mas dlrectas y :
‘mas facilmente interpretables, tradicionalmente la diversidad se compara a través del indice de
“Shannon-Wiener (H’) y la uniformidad correspondiente (E). El cdlculo de este mdlce se puede
R haccr con’ logaritmos de diferente base, lo cual imposibilita las comparacmnes siesta no: se o
cspecnf'ca Por otro lado, el ‘indice de Shannon-Wiener presenta algunos’ problema que
:cuestlonan su eficacia para estimar 'y comparar la diversidad entre sitios; p. €j. su. ‘valor, depende
“de | parametros no conocidos sobre - la: dlsmbucxén de las abundancias de las espemes de um
4comumdad ademads de que 'se ha demostrado que subestima la diversidad para muestras’ muy

<grandes en comunidades de alta,dlversldad (Lande, 1996). El valor de o de Fisher no prgsentjfl

.. _.estos prbblemas y tiene la ventaja de ser independiente del tamario del drea muestrada (Hayek:fy

kB‘uzas, 1997). Ademads, su valor se interpreta facilmente, ya que indica de manera aproximada
el nimero esperado de especies con un solo individuo en la muestra. Por esta razén, en la
presente investigacion se utilizo este indice para la comparacién de la diversidad entre pafc;élas.
Asi, el anilisis de la vegetacion en parcelas de una hectdrea proporciona informacién detallada
y de mediana escala sobre su estructura. Algunos patrones de distribucion espacial' de las
especies no son perceptibles a escalas menores, como por e¢jemplo los relacmnados con la
dinamica del dosel. Sin embargo, también hay que sefialar que la escala de una hectarea no
permite evaluar otros patrones de distribucion espacial simplemente porque estos son aparentes»
a escalas mayores Tal es el caso de la distribucién espacial de algunas especnes en la parcela de

, bosque de Telpan que no parecen ser sensibles a la variacion de las condlcxones topo;,rafcas a
la escala de una heclarea ‘este punto se discutira més adelante. 3 : :




o noroeste y suroeste forman parte de una canada, mlentras que el reslo dela parcela es mas sbien
~un_lomo d(. ladera Aunque no se mldleron yquables Vamblentalcs en estos smos, du ante ‘el

‘lrabajo de campo se observé que en las porciones ‘que forman parte dela. canada, la humedad
- del aire'y del suelo eran mayores que en las zonas mas alta de’la parcela donde la msolacxon
alcanzaba una mayor intensidad. W : )
Esta heterogeneidad topografica no parece reﬂejarse enla estructura de la vegetacion de
..la parcela, de acuerdo_a los resultados del andlisis myltlyar;gdo dc las_variables cuantitativas
evaluadas para las especies presentes. Esto significa:que-los cuadros de 10 x 10 m de cada
grupo formado en los andlisis de clasificacién, 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 esperarian encontrar en las caracteristicas edaficas dependientes de la
topografia, tales como la cantidad de materia orgénicya, la profundidad, la capacidad de
retencién de agua y el drenaje (Crowther, 1982, Liecberman y Lieberman, 1994). En cambio,
algunas de las especies con mas de 30 individuos en la parcela si-parecen ser sensibles a la
variacién en la topografia, p. €j. Zinowiewia sp., la cual restringe su distribucién completamente
a las zonas de cafiada, y Cleyera theacoides, que se presenta preferentemente en las zonas mads
secas de la parcela. Ambas especies presentaron un patrén de distribucidén agregado, al igual
que la mayoria de las especies de plantas en un sitio que respondenh a la heterogeneidad
topogriafica (Lieberman y Lieberman, 1994). Ademas, la agregacién de estas especies en
diferentes zonas de la parcela explica la asociacidon 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 topograficas dela parcela,
aunque para ellas no se hayan realizaron los andlisis de distribucion espacial ni de asociacion
entre especies debido a sus bajas densidades poblacionales (N < 30). Tal es el caso de Vallesia
aurantiaca, Persea americana, Viburnum membranaceum, Orepanax langlassei, Sapium sp.,
Meliosma dentata, Myrcianthes fragans, Prunus serotina var. capuli, Fuchsia‘drborescens,
Trichilia havanensis, -Berberis moranensis 'y Prunus brachybotria, cuyos individuos se
distribuyen sélo en-las zonas de caflada. En contraste, Quercus uxoris, Quercus skinneri,
Quercus glabrescens, Quercus candicans y Quercus ocoteifolia aparecneron prefenlememe en
la zona alta de la: parccla, si bien para ésta ultima si se realizo el. anahsls de dxstrlbucwn

no se encontro para el]a un patron agre;,ado, sino: que parec

espacnal

(Valencia, 1995). L :
Los patrones de distribucion también se ven afectados por los: procesos de | regeneracnon‘, '

y dispersién de las especies (Martmez-Ramos, 1994; R|chards, 1996) Este podrla ser el caso de’

53



" Psychotria- galeottiana 'y Miconia sp. nov., para las cuales se detectaron patrones  de

dlstrxbucxon agregados, asf como una mutua asociacién positiva, cuyos agregados parecen estar

o relacnonados con las dreas donde la densidad de grandes copas del dosel superior es menor; de
modo que su distribucién puede estar asociada a la dindmica de éste ultimo. Por otro lado, la
distribucién agregada de Chiranthodendron pentadactylon 'y Oreopanax xalapensis - en la
parcela parece ser excluyente, dado la asociacion negativa que se detectd entre ellas; de hecho,
Chiranthodendron pentadactylon es una especie heliofita cuyos troncos masivos suelen crecer
retorcidos quiza como resultado de la bisqueda de luz,-mientras que las copas de Oreopanax
xalapensis son de las mas compactas del bosque, caracteristica que posiblemente reduce el paso
de las luz hacia las partes inferiores. Por ello, una explicaciéon posible a la asociacion negativa
entre estas dos especies es que la segunda modlf'ca el amblente lummlco a tal grado que impide

el establecimiento y desarrollo de la primera. .
Los resultados discutidos hasta ahora, sumados a la pe uefia variacién mostrada por:la

densidad, el area basal y la cobertura por cuadro de 10 Onm (Cuadro 1), indican que-la
parcela es estructuralmente homogénea, pero no ‘as a dlstrlbucmn de las. especies que

conforman el bosque. Esta distribucidn diferencial en: l"” mayorla de las . especies podrla

explicarse como una respuesta a la heterogeneldad amblental de la parcela, a'la que: parece ’
contribuir de manera importante la dindmica del dosel, generando diferentes microambientes
dentro del bosque. La distribucién de las especies se refleja en’ la’ amplltud del intervalo del B
numero de especies (de 2 a 13) por cuadro de 100 m?, asi como en su composicion: ﬂOI‘lStICa ;

Por ‘ejemplo, en los cuadros donde se encontrar'on'solo;dos especies, €stas siempre’ fueron -
Psychotria galeottiana 'y Miconia sp. nov. Los cuadros con mayor riqueza poseian una,mayor:

densidad de individuos de tallas pequeﬁas ademz'lsAde que-en- todos ellos se encontraba Corknus‘ '
disciflora. Esta ltima especie, junto con Quercus ocotelfolla, son las que tuvieron los. valores
de importancia mas altos en:la parcela, es decnr, son las espemes dominante y- subdommante :

respectlvamente Ambas son uplcas del dosel y sn bxen es notable que de la prlmera'amblen

bajas, en donde generalmente las: especxes ‘dominantes pertenecen ‘al sotobosque

dominancia se debe a. su alta densidad (Meave, 1990; ‘Meave et al 1992) En termmos de o

amblente en el que se desarrollan las comumdades que presentan estas caractenstlcas llama ‘lar

género Quercus en general. En la litératura se ha reportado que la presencia y dommancn
especies con aﬁmdad holértica, como Cornus. disciflora, es mayor en sitios menos humedos
(Meave et al.,-1992). A la- misma condicién se atribuye la dominancia y la" dlver51dad del&"
género Quercm»(Kappelle, 1992; Kappelle et al., 1995). Esto sugiere que el bosque mcsohlo de
Teipan se desarrolla en. condiciones relativamente deficientes de humedad, lo cual en ultima
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“instancia seria conSISleme con su ublcacmn enel’ marg,en de uno de los manchones de esle llpo

de vegelacmn :
Por otro lado un aspecto 1mportante al anall7ar la composxclon‘ floristica es que las
famllms, los géneros y las. especies presentes en el bosque de “'Telpan on exclusivas, casi
exclusivas o muy hecuemes en los bosques mesofilos de montana (Rzedowskl 1996), ¥y que no
se encontraron especies tipicas de la vegetacion tropical-himeda de uerras bajas, algunas de las
cuales. pueden alcanzar pisos altitudinales propios.de la. vegelacnon de .montaifia. .Este hecho
puede ser atribuido a que en la regiéon de Teipan pero . a menores altitudes ex1ste vegetacion
tropical pero estacionalmente seca (selva baja caducifolia, sensu eranda y :Hernandez-X.,
1963) y que ninguna de estas especies parece soportar las condxcxones:humedas y {rias que
prevalecen en las dreas de montafia alta. Aunque no existen indicidsdve'c‘:uéﬁ‘l de los dos factores,
la alta humedad o las bajas temperaturas, limitan mas fuertemente el.establecimiento de este
tipo de especies en Teipan, el efecto limitante parece ser fuerte porque‘hb se ha detectado la
presencia de ninguna de ellas en la zona de estudio. En dltima instancia, esto podria repercutir
en la riqueza especifica del bosque de Teipan; en contraste, cuando los. bosque mesohlos estin
adyacentes a vegetacion mas himeda suelen tener elementos de dichas: comunidades,
enriqueciendo asi su composicion floristica (Cartujano ef al.;: 2002) :

Una caracteristica distintiva del bosque de Teipan es la clara estrautlcacxon del dosel. Si
bien la mayor parte del andlisis de la estructura vertical se hizo con datos de altura total, en los
diagramas de perfil se observa que la distribucién de las copas tamblen muestra la presencna de
dos estratos. El primero es un estrato superior formado por ‘individuos de 11 a 30m de altura,'f
conformado principalmente - por:  Cornus. dl.sczﬂora < Quercus - ocoteifolia, Ternsrroemta“
tepezapote, Cleyera theacoides 'y Clelhra mex:cana. El estrato inferior,- de 2 a: 11 m esta
definido estructuralmente por md1v1duos de Psychotria galeottiana y ‘Miconia: “ p- >'ha
sugerido que la presencia de un estrato inferior tan conspicuo es una caraclerlstlca dlslmtlva de
un bosque inmaduro o secundario, o que esta SUJeto a algun tipo dlsturbxo recu ite s ue

vertical diferencial no es solo de los individuos, sino que también algu’n
caracten’slicas de cada estrato, como el caso de Berberis moranensis Fu’cl"

Arbutus xalapensis, Pinus chrapenszs, Quercus affinis, Q. candlcans,%Q, _ glabrecens, -Q',




ocotezfolla, Q sapolufoha y Q skinneri son: especnes caractenstlcas
estas especies es’ notable la ausencna de’ mdxv:duos de tallas. pequenas ql
ocurrxendo el reclutamiento. »
La dxstnbuc:on del follaje en el bosque de Teipan es compleja, ya que se Uenen copas d
"diferentes formas y tamaiios. En bosques propios de sitios con alta nubosidad la deﬁcncncxa de
luz provoca que las copas sean por lo general extendidas, permitiéndoles meJorar la captacxol
_de luz (Hallé et al, 1978; Richards, 1996). Quiza por ello muchos érboles de’ la ‘parcela tengal
i coberturas grandes, las que ademds pueden estar sobrepuestas varias veces. Esta sobreposncnon
es de casi cuatro veces y media, como lo indica el valor de cobertura para la parcela, pero esto’
no lmpllca que el dosel esté completamente cerrado. Por el contrario, en €l se presentan claros a
diferentes. alturas, que conforme se van cerrando forman en conJunlo un mosaxco dcj'
condiciones ambientales en el interior del bosque (Richards, 1996) ‘ : ' L

' La presencia de individuos policaulescentes en el bosque de elpan la mayorla de los

- cuales s6lo alcanzan tallas pequeiias, también podria estar relac1onada con: la calda frecuente de:
~arboles y ramas grandes. La policaulescencia en estos mdlwduos se deb ”probablemente a su
capacidad de rebrote después de sufrir dafio fisico. En< realldad ‘todavia no “existe una
exphcacxon satisfactoria para la policaulescencia de los mdlwduos en este tipo de vegelacxon

“Jorgensen, 1992, Valencia, 1995). Sin embargo, Dunphy el 'al (2000) reportaron que la
policaulescencia puede ser muy frecuente entre individuos de _bosques tropicales de tierras
bajas, particularmente si éstos se encuentran bajo alglin tipo de disturbio mas o menos intenso.
De esta manera, se puede suponer que la alta densidad de individuos con tallos multiples en los
bosques de niebla (Valencia y Jorgensen, 1992, Valencia, 1995; Arellanes-C., 2000) esta
relacionada con un ambiente sometido a un dlsturblo frecuente y a la capacidad genetlca de
cada especie (Dunphy et al., 2000). Este parece ser el caso de Miconia sp. nov. ya que solo
algunos de los individuos de esta espec1e son pohcaulescenles tal vez por la caida de arbo]es
mds altos; en contraste, Psychotria galeottiana, a pesar de: ser afectada ‘también por, este
disturbio, no presenta md1v1duos polxcaulescentes : ‘

Comparauon con otros bosques troplcales montanos de mcbla e

El bosque de ~Teipan: se comparo con otro
también: algunos que utlllzaron metodos de | _ lo,
se hacen con la debida cautela para cada vuno de estos'caso Ademas la comparacnon de los
datos estructurales y de diversidad d‘frTelpan con lor':rotros tudlos se hace .a partir de los
diferentes cortes hechos para la parcelé contra el mlsmo hmxte 1nferlor 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 4rea de muestreo < 1 ha se reportan los datos
- extrapolados a esta superficie. El valor de o de Fisher se calcul6 para los trabajos que reportan datos de densidad y nimero de especies
"+ "y se muestran solo los valores significativos. Para al altura del dosel x = a la media y entre paréntesis se indica la altura méxima.

7f‘“gSitio‘ Clima  Clasificacion  Area DAP Densidad Areabasal Alturadel Cobertura No.de ode Referencia
A - (T="C, P=mm) muestreada (cm) (ind./ha) (m*ha)  dosel (m)  (m%ha) especies Fisher
CT=123 BMM Tha 225 1035 4641 11-30(35) 44247 39 .08 Estetrabajo
i Méxice ’,'3P—1400? : 233 42T - 43610 . 37 802
1,16°14N 959570 | - . 3 33751
‘ 2450msnm - - 28
* Omiliemi (Gro), ~ T=140 BMM “lha - C1825(35) 26381 33 ﬁlg‘:rjf;ib‘iﬁMeave?ta‘l.
~Meéxico P=1200 ' AT : E (‘]992)_1,
17935'N, 99°41°0 o
‘Tlltepec(O&\), T=169 BMM lha 233 1738 ,42 72 17:24(30) 46847 . 52 1045 Arellanes-C
. México . P=4000? 25 R 481 - - 459y (2000)
. 173I'N, 96°180 ' 210 764 39.73 - E 36 788 G
v 215 569 3724 - S 29 648
o T=1024
~ P=5600-8000
e TLMRF  1ha 210 479% 2816 2231 - 64 -~ Licberman
?:ff"2306”hé;n.'ﬁi. f ©TLMRF - lha 2100 572% 4176 20-30 - 44— etal.(1996)
Volean ézir’vé" - T=1024
CostaRica =~ - P=4210 ’ s ‘ T
£ lSOOmsnm.‘-w;: LMRF;: colha 21000 553 .29.2:0.25-30(38) . - Tl 65%* 1916 Heaneyy ;
2000ms.am. CLMRF 1ha. 210 448 286  2025(35) -  69** 2297 Proctor .
2600msnm; LMRF -~ " Tha. 210 = 617 RN L 810 (1990) :

Lh .
~

5127

20-23 (32) -
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g Cuadr08 (Contmuacnon)

Chma : Clasiﬁcacién Area  DAP Densidad Area basal Alturadel Cobertura No.de o de Referencla
(T—°C P—mm) : muestreada (cm) (ind/ha) =~ (m¥ha)  dosel (m)  (m%ha) especles Fisher ‘

=202~ TMCF lha 23 2457 464  2030(42) - 60 Monedero.
Pf1588,:_ R >10 678 - - - 51 (1998)
 Pasocho, _T=133 . UMRF Tha 25 1058 257 51420 - 32 630 Valenciay
< Ecuador - , »P?1489.5 - e ; ‘>10 715 242 e 27 5.57 Jorgensen
0285, 78410 PRI SR | (1992)
T=N UMRE  lha 25 2310 44 x=74(16) - 75 1538 Madseny
- P=3000 - s 2100 e © 67 1531 Ollgaard
; o5 59 1536 (1994)
G220 S0 . 1558
T2 UMRF  lha . 25 - 2090 oot 901936 Madseny
P=3000 2 , .59 .-18.50 Ollgaard °
#285,79090 1507123 46 371828 (19%4)
2‘70(‘)msnm S 2200 045 16

 Baeza, . T=16-17 UMRF “lha 25 4 - 55 1121 Valencia .
~Ecuador .~ - +'P=2320 SRR T ' ; (1995
- 0°28S,77°540 : : R 1
' 2000msnm i

Loe. . T=138  UMRF tha =5 764 269 x=96(1) - 39 870 Jorgensen
‘Ecuador - © + P=1489 - , AR et al.(1995)
0°50'S, 78380 | :

2900 m s.n.m.




Cuadro 8. (Cont1nuac1on)

6S

Clasnl‘ caclon ~‘Area DAP - Densidad Area basal Altura del Cobertura No. de - ade Referencla
oy muestreada (cm) (md /ha) (mZ/ha) dosel (in). (mz/ha) especnes Flsher v
" BMM ~9cuadros,, 315 © 1169 3155 15-25 TS ; Puig et al.
. de025ha o ey
27 © BMM . 12cuadros 25 715 567147 2135 - 73  Santiagoy
* P=900-1800 o7 de0.1ha : \ : - Jardel
S jl (1993)
. : T=14.2 . Williams-
- (Ver), México P P=1806 - Linera
96°48°0, 19°44N R . ' - (1996)
1400 ms.n: m. BMM 0.2 ha 25730 30.0 x=23.0 - 13: : :
“ 1470 m s.nim. BMM 0.2 ha 25 745 251 x=23.0 - 17
71840 m's.n.m. BMM 0.1ha 25 510 488 x=23.8 - 7
S171900'm s.am, BMM 0.lha 2571340 7 43,6 x=17.5 - 23
© 2050msnm. BMM 02ha 25 645  60.6.  x=255 - 13
ﬁPuerto Soledad (Oa\:) . T=16  BMM Método™ - 2318 i t.Ruiz-
Meéxico i b - P=1419.4 sindrea .o il i Jiménez
96°570 18°07N ‘ I i etal,
“LaderaN; 2500mnsm;‘ #1101.67 .+ 87.84 - 20 25711 - - " (2000)
. LaderaE; 2300 m s.nm.: . = 1777.547%:296.07 23 419.82 s
Ladera0,2225 m s.nm. - - -1:2039.37.: . 73.79 35 506.56
“Ladera$, 2500 m's.n.m. 2730.10 ~141.80 23 323.23
* Cima, 2550 m s.n.m." 50513 - 28 272.24
Caiiada, 2250 m's.n.m. 2716.67:97.88 28 171.49
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Cuadro 8. (Continuacién).

Sitio -~ Clima - Clasﬂ'lcacnon “Area  DAP. Dcnsndad Area basal Altura del Cobertura No de. ade Referencla '
‘ , P= ' mucstreada (cm) (md /ha) (mzlha)*y-"f dOSCI (m) - (m’, /ha) espeues Flsher if o
Simojovel (Chis.), POLF | Méodo 2250 9B 644 126 - f-ﬁ}'zlnuy
México Coisin e L SRR N R R Lalhrop
92955°0, 17°8°N T T e LR A B e (1975)
1400-1900 m s.n.m. - : " . ‘ : B | s
Simojovel (Chis), ~ T=132 ~ MRF ~~ Méwodo 2254 963 10201 2701 846 = - iZunny
México 'P=1978 S sin . S o ‘ - Laop
92°55’0, 17°8'N : .drea ' : ‘ : (1975) o
2000 m s.n.m. ' o o ‘ DR K
E! Triunfo (Chis.), T=16 - -: BMM " - 0.1ha . =5 960£102 54.5£12.4 40 - 172 \i’llllanisf
Meéxico P=>4000 (10 cuadros, ; ‘ Linera . .~
92°42°0, 15°43°N 10x10m) ' (1991)
1850-2150 m s.n.m. ‘ ’
 Borja, Ecuador T LMRF  00465ha >33 495 . 27 A R dnibb e
o 77°50°0, 0°25°S P=--: o ‘ S 2301 . et al, (1963) -
3 ~ - 1M0? M s.nm. ~ , :
ey Blue Mountains, -~ T=20 ~  MRF - >33 4900 - 64.70 47 - Tanner
‘-Jamalca S P=3000'40,00 : . LI 6543 0 813 1917y,
TPOASN. ..o g33s g1y - F A o
1500-1745 m's.n. m.' GO ST S t47'80A’

12]8

Lk niimero’ de *
Troplcal montane cloud forest -LMRF, Lower montane rain forest UMRF Upper montane ram fore
quundambar forest y SBP Selva baja peremfoha Coa

o MRF Montane raln forest POLF Plne-Oak-




Variables estricturales
“El valor de drea 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 dc que estos sitios presentan por lo general una mayor densidad que Teipan. Sin
embargo, esta paradoja parece razonable al considerar que la mayoria de estos sitios se
encuentran a mayor altitud y que la densidad crece conforme ésta aumenta (Jorgensen ef al.,
1995; Monedero, 1998; Vazquez-G. y Givnish, 1998). Aunque la densidad en el bosque de
Teipan también cae dentro del intervalo conocido para este tipo de vegetacion, es mas parecido
a los valores reportados para los "upper montane rain forests", ¢ incluso es uno de los valores
mas bajos.

La altura general del dosel y la altura maxima 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 comparacién sélo se hizo con pocos sitios, la mayoria de ellos incluidos en
estudios realizados en México, ya que son los Unicos 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 et al., 1992);
también es muy superior al valor de cobertura reportado para Simojovel (Zuill y Lathrop, 1975)
y cs intermedio entre dos sitios (la ladera este y ladera oeste) de Puerto Soledad (Ruiz-Jiménez
et al., 2000). Esto indica que la cobertura también se encuentra entre los valores reportados para
este tipo de vegetacion.

De acuerdo a estas comparaciones, se deduce que ni el drea basal, ni la cobertura, ni la
altura del dosel reflejan la condicion marginal del bosque de Teipan, es decir, las condiciones
ccologicas 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 limite inferior del intervalo conocido, ya que es uno de
los valores mas bajos reportados, esta cifra debe contemplarse al mismo tiempo que el alto
valor de drea basal; de esta forma se puede explicar ambos en términos de la madurez del

bosque, como se menciond anteriormente.

Diversidad

De acuerdo a la comparacién de la diversidad en:términos del valor de o de Fisher y del
nimero de especies, el bosque de Teipan esta en'una de las posiciones mas-bajas, superando
solamente a los valores reportados para el bosque de Pasochoa, Ecuador (Valencia y Jorgensen,
1992), los remanentes de bosque meséfilo-en el centro de Veracruz (Williams-Linera et al.,
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1996) y el bos'q'u'erxﬁé's'c')i'lbﬂ de (")Xxﬁirlriélﬁi Gue rero (Meave et a[,, 1992), Aunque a0

comparacion con el csludxo I‘CﬂllZ'ldO por Wll]mn -ercm et al. (]996) no es dxrech de modo
que podria argumentarse que la menor riqueza encontrada ‘en el cenlxo de Veracruz puede
deberse a la menor superficie mueslreada cuando Ia comparacién se hace manteniendo. el area
constante, Veracruz sigue quedando por deba_]o de Telpan Respecto a Pasochos, Ecuadon “hay
que resaltar que es cl sitio con mayor alutud (3300 m) de todos los incluidos en la comparacioén,

por lo que cabria esperar a priori una menor.diversidad, ya que ésta disminuye hacia. mayores. ... .

elevaciones (Gentry, 1988). Sin embargo,.la riqueza especifica en este sitio sélo es menor en
una unidad con respecto a Teipan, es decir, los valores son casi idénticos. En general, la
diversidad en Teipan es menor o casi igual que las registradas en sitios ubicados a altitudes
mayores de 2500 m. Sin embargo, hay un sitio mas bajo al que supera en cuanto a diversidad;
éste es Omiltemi, que al igual que Teipan, se localiza en la Sierra Madre del Sur (México). La
menor diversidad de Omiltemi respecto a Teipan puede explicarse en términos de la cantidad de
precipitacion, ya que ésta parece ser mayor en Teipan. De todas maneras, la diferencia entre
ambos sitios no es tan grande como sucede al comparar con bosques mds hitmedos, puesto que
Omiltemi y Teipan se ubican entre los valores mas bajos de diversidad encontrados en los
bosques huimedos de montafia. Esto puede ser resultado del menor grado de humedad
compartido entre ambos sitios, ya que la precipitacion en ambos es menor que 1500 mm. La
comunidad de bosque meséfilo de montafia de Omiltemi también ha sido sefialada como
marginal en términos de su latitud y altitud (Meave e al., 1992), lo que apunta a la posible
generalizacion de que la menor diversidad es una caracleristica de bosques mesolilos-ubicados
en el margen inferior de disponibilidad de agua donde se puede desarrollar este: upo de
vegetacién, Una explicaciéon alternativa es que Omiltemi, -al 1gual quc Telpan no ‘tienen
contacto con selva tropicales hiimedas propias de altitudes mas ba_]as, cuyos elemenlos llegan a
mezclarse con la vegetacion de montaiia, enriqueciendo su composxcxon ﬂorlstxca. . e

Compos:cmn Sloristica : : :
Las famlhas presentes en la parcela estudxada han sxdo reportadas con frecuencia para Ios'
bosques tropicales himedos de montafia’ de Amerlca de los que ‘se. dispone de informacién
estructural (Meave er al., 1992; Valencia y: Jorgensen 1992; Madsen 'y Ollgaard, 1993;

Jorgensen et al., 1995; Valencia, 1995; Lleberman et al., 1996; Monedero, 1998; Smith y
Killeen, 1998; Arellanes-C., 2000). Tomando en cuenta la escala de estudio, Teipan comparte
un mayor numero de géneros y especies con areas’ iguales de bosques mesofilos ubicados en la
Sierra Madre del Sur; con el bosque de Manantlan (Jalisco) comparte 21 géneros y 7 especies;
con Omiltemi (Guerrero) 16 géner(‘)s'y,_jG éépecies, y con ambos comparte 15 géneros: Clethra,
Cornus, Meliosma, Miconia, ‘_Ofé()]J(lﬁ(lx, Parathesis, Prunus, Quercus, Saurauia, Siyrax,
Ternstroemia, Trichilia, Turpinia, Viburnum y Zinowiewia. El bosque de Teipan también: es
parecido floristicamente a los bostjues del centro de Veracruz y de Tamaulipas, con 14 y 11
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gcneros compartldos respecllvamente Algunos de eslos g,encros tamblen son propios de la
- estructura de los bosques ubicados en la Sierra Norte de Oaxaca y Chiapas, aunque con algunos

" de ellos sélo comparte tres o cuatro géneros, aunque lambu.n hay géneros bien representados
entre estas comunidades, p. ej. Clethra, Cleyera, Or eopanm‘ Saurauia, Styrax, Ternstroemia 'y
Turpinia. Estos resultados muestran que la composicidn floristica arbérea del bosque de Teipan
es mds afin a los bosques de la Sierra Madre del Sur.

-En sintesis; la menor diversidad- de-especies-y-la composnclon floristica partlcular del -
bosque de Teipan parecen estar fuertemente mﬂuencxadas por una - condicién de menor -
humedad que, en general, ocurre en la Sierra Madre del Sur y que_se comparte con todas las
regiones de la vertiente pacifica del pais (Rzedowski, 1978,“681013 de ‘Miranda, 1989).

Conclusloncs

';‘53_(1) EI bosque mesoflo de montaiia de Teipan, dentro de la parcela estudiada, estd dominado

. por Carnus disciflora, la especie mas abundante y con el mayor valor de drea basal, y por
Quercus ocoteifolia, subdominante por su valor alto de drea basal. El drea basal alta y la
baja densidad sugieren que se trata de un bosque relativamente maduro. Este presenta una
clara estratificacion 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 forests” sensu Grubb y
Tanner (1976), Grubb (1977) y Richards (1996). o : ‘

(2) El estrato inferior del dosel esta constituido por individuos de 2 a 11 m de altura y definido
estructuralmente por Psychotria galeottiana 'y Miconia sp. nbv.‘* lawéompdsicién' floristica
incluye principalmente a Berberis moranensis, Fuchsia ar boresccm’ A/Iyrcmnlhe.s' Sragans,

" Parathesis sp., Prunus brachybotria, Sapium sp., Trichilia lmv(mens:s Vallesia aurantiaca
y Viburnum membranaceum. El estrato superior de 11 2’30 m. y con algunos individuos
emergentes, esta constituido por Arbutus wlapemzs Pmus ch:apens:s Quercus affinis,

Quercus candicans, Quercus glabrecens,. Quercus ; ocolelfolm Quercus sapotiifolia -y .

Quercus skinneri.

,(3) La clara, cstrallﬁcacmn vertlca] encontr'lda a51 ‘‘como * l'x presencm de‘
pollcaulescentes, es probablemente resultado dé la. dmamxca del dosel la cual se mamﬁesta o

rboles y_ ramas g,randes.‘ Aunque lo ndlwduos

a uaves de la frecueme C'uda d

sug,lcren que cl bosquc de Teipan se desarrolla baJo una mcﬁor,humedad ”
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(6) La baJa dlver51dad y lu composxcnon ﬂorlstlca p'lrllcuhr de la parcela de [‘elpan parecen
estar: rclacnonados con el hecho de.. que este _bosque estd embebido en una matriz_de
‘vegetacnon troplcal y templada seca (selva ba_]a caducifolia y encinares secos); es posible
que esta’ -situacion. limite. fuerlemente el establecimiento de especies intolerantes a la
.combinacién de bajas temperaturas y mayor humedad. Si este rasgo se comparte con otros
bosques meséfilos de la Sierra Madre del Sur, podria ser la explicacién de la alta similitud
-con el bosque de Omiltemi, localizado en la misma sierra.

64



: uTERAfr‘URACiTADA

N Acosla C S (1997) Aﬁmdades fitogeograficas del bosque mesoﬁlo de montana de la zona de"

l’lumalhdal;,o Oaxaca, México. Polibotdnica, 6: 25-39.

Al(.antara A., O.y Luna V., 1. (2001) -Analisis floristico de dos areas con bosque mesoillo de ‘
montaiia en el estado de Hidalgo, México: Eloxochitlan y Tlahuelompa. Acta Bommc((

Mexicana, 54: 51-87.

= ';'Alcanlar'l A,;-O.-y Luna-V.;-1.-(1997) Floristica y analisis biogeografico del bosque. mesoﬁlo de,- e

monlana de Tenan;:o de Doria, Hidalgo, México. Anales del Instituto de Blolagla
Universidad Nacional Autonoma de México, Serie Botdanica, 68: 57-106.

"’/\ldu' D. .y Synnott, T. J. (1992) Permanent Sample Plot Techniques jfor Mlted T) op1ca[

Forest. Tropical Forestry Papers 25. Oxford Forestry Institute, Oxford.

3 'Alvare/ del Castillo, C. (1977) Estudio ecolégico y floristico del crater del volcanf‘de" San‘-

Martin Tuxtla, Ver., México. Bidtica, 2: 3-54.

~Anénimo. (1981) Atlas Nacional del Medio Fisico. Secretaria de Programacién y Presupuesto o

Direccion General de Geografia del Territorio Nacional, México, D.F.
Arellanes-C., Y. (2000) Andlisis estructural de un bosque meséfilo de montafia de Tzcodend/ on_‘
incognirum en la Sierra Norte de Oaxaca, México. Tesis de Llcenmalura Facultad der
Ciencias, Universidad Nacional Auténoma de México, México, D.F. T .
Barthlott, W., Schmit-Neuerburg, V., Nieder, J. y Engwald, S. (2001) Diversity: and abundance'
of vascular epiphytes: a comparlson or secondary vegetation and prlmaly mon ane
forest in Venezuelan Andcs l’lam Ewlogy 152: 145-156. o

100

Bongers. F. (2001) Methods to assess tropical rain forest canopy struclure ’
Ecology, 153: 263-277. ,

Boyle, B L (]996) Changes on Almudmal and Latztudmal

Vegelallon and Vegetational History of Nor!her

149-165. Elsevier, Amsterdam.

Bruijnzeel, L. A. y Proctor, J. (1995) lIydro]o;,y and blochemlstry of. troplcal,montane cloud -
forests: What do we really know?. En: Troplcal ‘Montane . Cloud : Forest (eds. L.
‘Hamilton, J. O. Juvik y F. N. Scatena), pp. 38- 78 ,Sprmger’Verlag Nueva York.

Bruunzeel L. A. y Veneklass, E. J. (1998) Climatic condmo s"and troplcal montane forest
productivity: the fog has not lifted yet. Ecologg/, 79 3-9,

“Bruijnzeel, L. A., Waterloo, M. J., Proctor,J:; Kuxters, A T y Kottermk ‘B.(1993)

Hydrological observations in the montane rain: ’forest on".Gunung Silam, - Sabah,
Malaysia, with special reference to the “Massenerhebung™ effect.’ Journal of Ecology,

65




81:145-167.

Campos-Villanueva; A. y Villasefior, J. L. (1995) Estudio floristico de la-porcion central del
i municipio de San Jerénimo Coatlan; Distrito"de: anhuatlan (Oaxaca) B()lelm de Ia

Sociedad Botdnica de México, 56: 95-120..
Carlson, M. C. (1954) Floral elements of the pme-oak-liquidambar l'oresl of Monlebello,-_‘
Chiapas, México. Bulietin of the Torrey Botanical Club, 81: 387-399,

Cartujano, S., Zamudio, S., Alcantara, O. y Luna, 1. (2002) El bosque meséfilo de montafia én i

el municipio de Landa de Matamoros, Querétaro,: México. Boletin-de.-la- S()uea'ad:?— SR

Botanica de México, 70: 13-43. _
Challenger, A. (1998) Utilizacién y Conservacion de los Ecosistemas Terrestres de A/lewco
Pasado, Presente y Futuro. Comision Nacional para el Conocimiento'y Uso de la-.
Biodiversidad, Instituto de Biologia (UNAM) y Agrupacion Sierra Madre S.C.
Meéxico, D.F.
Cleef, A. M., Rangel, O., Van der Hammen, T. y Jaramillo, R. (1984) La veg,etamon de las
selvas del transecto Buritaca. Ecoandes, 2: 267-406.
Colwell, R. K. (2001) EstimateS V6.0b1. Statistical Estimation of Species Rlclmes.s and Shar ed
Species from Samples. hitp://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates. :
Cox, W. 1. (1993) Laboratory Manual of General Ecology. 7a. ed., San Dlez,o Slale Umversny
San Diego.
" Crowther, J. (1982) Ecological observations in a tropical karst lerram West Malaysna, 1.
Variations in topography, soils and vegetation. Journal of Blogeography, 9:.65-78."
. Dezzeo, N., Hérnandez, L. y Fdlster, H. (1997) Canopy dieback in lower Iorests oi' Allo
Uriman, Venezuelan Guayana. Plant Ecology, 132: 197-209. 1
Dillon, W. R. y Goldstein, M. (1984) Mulitivariate Methods and Applzcalzom Jolm Wlley &
Sons. Nueva York. : :
. Doumenge, C., Gimour, D., Ruiz, M. y Blockhus, J. (1995) Tropical montane cloud forests
conservation status and management issues. En: Tropical Montane Cloud Forest (e»ds
L. Hamilton, J. O. Juvik y F. N. Scatena), pp. 24-37. Springer-Verlag, Nueva York
Dunphy, B. K., Murphy P. G. y Lugo, A. E. (2000) The tendency for trees to be' muluple-:w
stemmed in tropical and subtropical dry forest: Studies of Guanica forest, Puerto RlCO ‘
Tropical Ecology, 41: 161-167, :
Edwards, P. J. y Grubb, P. J. (1977) Studies of mineral cycling in a montane rain forest m New »
Guinea. I. The distribution of organic matter in vegetation and soil. Jom nal ofEcology, :
65: 943-969. Lk : i

Flores-Villela, O..y. Navarro A -G:(1993) :Un andlisis de. los vertebrados terrestres. endémicos: -
" de Mesoamérica en: Méxic Ia Sac:edad Mexzcana deﬁHz.slorza Natural '

(CdlClOn especnal) 44 387 395

66



Galcm de eranda E. (l 989) Apzm/es de Cllmaloloma :',‘Ld;”'ldO por_la aulom MC\ICO D F

Gall'ndo C., ‘Meave, J. Y. Rmcon. A (1998) Plama "as “del bosquc mcsoﬁlo de
s montafia.- 1V, Cyrilla laceml/Io;a' ;.
- Meéxico, 62: 183- 186.
Gauch, H. G. (1982) Multlvcu mte Analy
~ Press, Cambridge. i ok , :
. Gcnuy, A. H. (1988) Changes in plam 'ommuuy dlve;SIty and ﬂQ‘l"‘I’Sllc‘ composntlon on
..environmental and ;,eog,raphlc'll gxadlents Annals’ of Ihe,Mzs.somI;Bolcmu,a/ Gar c/en
75:1-34, : 5 :

Genlry, A. H. (1995) Patterns of dlvensxty and" floristics composition m’ neolroplcal montane
loxesls En: Biodiversity and Conservation ()fNe(m opical Forests (eds. S. P. Churchill,

l(. osas ra

. Balslev, M. Forero y J. L. Lutein), pp. 103- 126 The New York  Botanical G'lrden

SRk Plcss Nueva York.
Goldsmxlh F. B., Harrison, C. M. y Morton, A, J.- (1976) Descnphon and analysns of
vegetation. Methods in Plant Ecology (eds P. Moore y S B Chapman) pp. 437-521;
, Blackwell Scientific Publications, Oxford. o
Gome/ -Pompa, A. (1982) Ecologia de la Vegetacion: cle Veracruz., ,Insutulo de Investigaciones’
sobre Recursos Bioticos A.C., Xalapa. R
' Grubb P. J. (1977) Control! of forest growth and dlSlrlbullOH on'\vel tropical mountains: with
special reference to mineral nutrition. Amma/ Rewew afEcu/()gy and Systematics, 8: 83-
: 107. v
Grubb, P. J., Lloyd, J. R. Penmgton T.D.y Whltmore T.C. (1963)Acomparlson ofmonlanc S
and lowland rain foresl in Ecuador. I.-The. forest structure physiognomy and ﬂOllSllCS o
; Journal of Ecology, 51: 567-601. S c B
'Grubb P.:J y Tanner, V. J. (1976) The monlane forest and- soils of Jam'uca a reassessment o
Jow nal of the Arnold Arboretum, 57: 313368, = i o
Hair; J.'F.; Anderson, R. E., Tatham, R. L. y Black, W:C. (1995) Mulllvauale Dala Analys:.s
, wzlh Readings. 4a ed. Prentice Hall, Nueva Jersey. ; '
Halle F., Oldeman, R. A. A. y Tomlinson, P. B. (1978) T)oplcal Tre
B AlchllectzualAnalysu Springer-Verlag, Berlin.
Ilamllton L. S., Juvik, J. O. y Scatena, F. N, (1995) The Puerto Rlco troplcal cloud forest'
‘ symposium: Introduction and workshop synthesis. En: Tropical Montane Cloud Forest
(eds. L. Hamilton, J. O. Juvik y F. N. Scatena), pp. 1-23. Springer-Verla;,, Nueva York.
Hayek L. C. y Buzas, M. A. (1997) Surveying Natural Popularlons Columbla Umversny
o . Press, Nueva York. ~ '
Ileany, A. 'y Proctor, J. (1990) Preliminary studies on forest structure and ﬂOllSllCS on Volcan
o Barva, Costa Rica. Journal of Tr opzcal Ecology, 6:307-320.0 o 7 DT v
1Stitiito Imer'american‘o de

and:FareS'Iv An‘

Iloldndge L. R. (1978) Ecologia Basada en. Zonas de 'Vzda
Cooperacion para la Agrlcultura San José. :

1G-UNAM (Instituto de Geograf’a Universidad Nacnonal Autonom de Mexxco) (1970) Carta
de Climas. 1:500,000. Oaxaca 14Q VIIL. Insututo de Geograf’a Umversxdad Nac:onal

- 67



Aulononia de -México;”México D.F.

INI“GI (1984a) Carta de efectos climdticos regionales, mayo-octubre. 1:250,000. Juchitan ElS- e

“10;°D15-17Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. México; D.F:

INEGI (1984b) Carta de efectos climaticos regionales, noviembre-abril. 1:250,000, Juchllan :
E15-10, DI15-1, Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Mex1co D F.

k lNl‘GI (1985) Carta de Uso de suclo y vegetacion. 1:250,000. Juchitan E15-10, DI15-1. lnsututo'
Nacional de Estadistica, Geografia ¢ Informatica. México, D.F.

’"'INI“GI (1988a) Carta de Hidrologia, Aguas subterrianeas. 1:250,000. Juchitan E]S 10 DIS 1
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica. México, D.F, - = < :

INEGI (1988b) Carta Hidrologia, Aguas superficiales. 1:250,000. Juchitan E15 10 DlS-J.
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informdtica. México, D.F. - 0 i :

INEGI (1989) Carta Geoldgica. 1:250,000. Juchitan E15-10, DI15-1. lnsututo Nac:onal de
Estadistica, Geografia e Informatica. México, D.F. : S

INEGI (1996) Carta Topografica. 1:50,000. Juchitan E15-10, D15-1. lnstitljt
Estadistica, Geografia e Informatica. México, D.F, .

Infante, G. S. (1984) Mdérodos Estadisticos: un Enfoque Inteidlscw/marzo Edltorlal Tnllas
Meéxico, D.F. SR

Johnson, D. E. (2000) Mdtodos Multivariados Apl/cados al Andlisis  de Dalo.s lnteumllonal
Thomson Editores, México, D.F.

Jorgensen, P. M., Ulloa, U. C., Madsen, J. E. y Valencia, R.R. (1995) A floristic analysis of the
high Andes of Ecuador. En: Biodiversity and Conservation of Neotropical Forests (eds
S. P. Churchill, H. Balslev, M. Forero y J. L. Lutein), pp. 221-237. The New York
Botanical Garden Press. Nueva York.

Kappelle, M. (1992) Structural and floristic differences between wet Atlantic and moist Pacific
montane Myrsine-Quercus forest in Costa Rica. An Andean Ecosystem Under Human
Influence (eds H. Balslev y J. L. Lutein), pp. 61-70. Academic Press, Londres.

Kappelle, M. (1996) Los Bosques de Roble (Quercus) de la Cordillera de Talamanca, Costa
Rica. Biodiversidad, Ecologia, Conservacion y Desanollo Insutulo de Biodiversidad y
Universidad de Amsterdam. Wageningen. - o :

Kappelle, M., Uffelen, J. y Cleef, A. M. (1995)" Altltudx
forests along two transects in Chxmpo Natlonal
153. .

Kershaw, K. A. (1973) Quantitative. and Dynan

Krebs C. 1. (1978) Ecology. The Exper zmen‘
: - Collins, Nueva York. .

- Lande, R. (1996) Statistics and partmon g
_communities. Oikos, 76: 5-13. .

Lelgh G. L. (1975) Structure and cl
" ‘Systematics, 6: 67-86. .~

Leopold S. A.(1959) Vegetatxon zones'of Mexnco.»

;Nacional? ’dé ,

l,' onatlon of montane Quercus
Costa Rlca Vegetatzo 119:119-+

cology, 31: 507-518.

68



Llcberman D Llcbexman, M:; Peralta “Riy: ”ﬂllShOln, G (]996) Troplcal forest slructure and
...composition on a larg,e scale almudmal 1,racl1ent in Cosla Rlca Jom nal ochology, 84:

: =] 37-152: o : 5 e i

v L icberman, M.y Lieberman, D. (1994) Patlerns ofdcnsxly and dlSpuSlon oI forest trees. En: La

: - Selva. Ecology and Natural History of a Neotropical Rain Forest. (eds. L. A. Mc Dade,

K. S. Bawa, H. A. ]lespenheldeyG S. Hartshorn), pp. 106 119, Umversxty of Chicago

Press, Chicago.

_.Long, A. y Heath, M. (1991) Flora of the El Triunfo Biosphere Reserve, Chiapas, Mexico. A
preliminary floristic inventory and the plant communities of polygon 1. Anales del
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autéonoma de México, Serie Botdanica,
62: 133-172. ~

Luna, 1., Almeida, L., Villers, L. y Lorenzo, L. (1988) Reconocimiento floristico 'y
consideraciones fitogeogrificas del bosque mesdéfilo de montaiia de Teocelo, Veracruz.
Boletin de la Sociedad Botdanica de México, 48; 35-63.

Luna-Vega, L., Almeida-Lefiero, L. y Llorente-Bousquets, J. (1989) Floristica y aspectos
fitogeogrificos del bosque mesofilo de montafia de las cafiadas de Ocuilan, Estados de
Morelos y Meéxico. Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de Meéxico, Serie Botdnica, 59: 63-87.

Luna V., [, Ocegera C., S. y Alcantara A., O. (1994) Floristica y notas biogeograficas del
bosque mesédfilo de montafia del municipio de Tlanchinol. Hidalgo, México. Anales del!
Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, Serie Botdnica,
65: 31-62.

. Luna, ., Veldazquez, A y Veldazquez, E. (2001) México. En: Bosques nublados del Neotrépico

(eds. M. Kappelle y A. D, Brown) pp. 183-229. Instituto Nacional de Blodwersxdad San,

José, Costa Rica.
“'Madsen, J. E. y Ollgaard, B: (1993) I"]orxsllc composmon ‘structure and dymmlcs of an upper‘
montane rain forest in Southern Ecuador NOI d/c Jour nal af Botcmy, 14 403- 423 .
niversity. Press

' Magurran, A. E. (1988) Ecological Diver: Sity and its Measw emenl Prmceton
Princeton, - e .
¢~ Martinez-Ramos, M. (1994) Regcneracxon natural- y leCI‘Sldad de especies’arboreas’ er selvas
' humedas. Boletin de la Sociedad Botdnica de México, 54 179-224 :
“Matteucci, S. D. y Colma, A. (1982) Metodologia para’ el E;Iudm de
L Organizacién de los Estados Americanos. Washington, D.C. - c
.- Mayorga-Saucedo, R., Alcdntara-Ayala, O. y Luna-Vega, I. (1998) Florxstlca del bosque
- meso6filo de montafia de Molocotlan, Molango-Xochicoatlén, Illdalgo, Mex1co Boletzn
» de la Sociedad Botdnica de México, 63: 101-119, : :
McGloddy, M. y Siver, W. L. (2000) Variations in belowground carbon storage and 501I COz .
flux rates along a wet tropical climate gradient. Biotropica, 32: 625-632.
Meave del Castillo, J. (1990) Estructura y Composicion de la Selva Alta Perennifolia de los -
“ " Alrededores de Bonampak. Instituto Nacional de Antropologia e Historia. México, D.F.

Meave, J., Gallardo, C. y Rincén, A. (1996) Plantas raras del bosque meséfilo de montaia. I1.
Ticodendron incognitum Gomez-Laurito & Gomez P. (Ticodendraceae). Boletin de la

69

la Vegelaéio’h. )

"7"!'»'\ TESIS N
o LA BIBIIC




--Sociedad Botdanica de Mex.vco ’5‘) : 149 152 - : : ‘
Meave, J., Soto, M., Calvo, L, PaL, Vglencna 'S, (199'7) Ana1151s smecologlco dcl bosque
meso6filorde montana dc Omiltemi

México, 52: 31 =77

Miranda, IF. (1947)- Estudlosi obre: la- ve;,etacxon "de México; :

Cuenca del RlO Balsas Rewsla de /a S()uedaz/ /Mc. ‘

: 114 ‘ R :

- Miranda,.

Gullerrez i R ,

eranda, F. y I]erl1'1ndc,L~X E. (1963) Los tipos de veg,etacnon de Mexnc y su clasnfcacnon
Boletin de la Souea’ad Botanica de México, 28: 29-179. SR

Monedero C. (1998) Quantitative analysis of the arboreal Slructure in‘a lroplcal cloud forest:

: ramal interior of the Cordillera de la Cosla, - Loma:de Hierro (Eslado Aragna),

Venezuela, En: Forest Biodiversity in North, Central and South America, and the

Caribbean: Research and Monitoring (ed. F. Dallmexer) pp 427-447. Man and the

Biosphere Series, vol. 21. Parthenon, Nueva York.

: Rasgos de |

Gueérrero: Balelm a’e Ja- S()uedac/ B()Igmca “de

a eg,etacmn de’la

Mueller-Dombois, D. y Ellenberg, H. (1974) dims and Methods of Vegelalzon Ecology. John '

Wiley & Sons, Nueva York.

Pendry, C. A. y Proctor, J. (1996) The causes of altitudinal zonatlon of rain forests on Buklt ,

Belalong, Brunei. Journal of Ecology, 84: 407-418.

Pendry, C. A y Proctor, J. (1997) Altitudinal zonation of rain. forest on Buklt Belalong, Brune1
~ soils, forest structure and floristics. Journal of Tropical Ecology, 13: 221-241. ‘

'-, Plelou E. C. (1969) An Introduction to Mathematical Ecology John Wlley & Sons Nueva
: York.

: Poole R:W. (1974) An Introduction to Quantitative Ecolog,y Mc Graw-Hlll Nueva York

; ,Popma Ji Bongers F.y Meave del Castillo, J. (1988) Patterns in the vertlcal slructure of the .

S troplcal lowland rain forest of Los Tuxtlas, Mexico. Veg'!atto 74 ‘81 91
i Porta J. (1995) Edafologia para la Agricultura y el Medio Ambzente ‘Mundl vPrensa Mrhdrld

69 63-76.

Richards, P. W. (1996) The Tropical Rain: F
‘ University Press, Cambridge. '

Ru1z-Jxmenez C. A, Meave, l. y Contreras-.l
region de Puerto Soledad (Oaxaca), Mexxco analisis estructural Bolen
Botanica de México, 65: 23-67. :

Rzedowski, J. (1963) El extremo boreal: sxempre verde en ’Norteamerlca contmentaL Vegetatlo,

70

, :'Puxg, I-I Bracho, R.y Sosa V (1983) Composxcxon ﬂonstlca y estructura del-bosque mesoﬁlo : 3

oﬁlo de la
de a Socwdad



11:173-198.
Rzedowski, J. (1978) Vegetaciin de México. Limusa. México, D.F.; -~ nimn o s
Rzedowski, J. (1996) Analisis preliminar de la flora fanexog,amlca dc, los bosques mesoﬁlos dc
montafia de México. Acta Botanica Mexicana, 35: 25-44, . . ;
Rzedowski, J. y McVaugh, R. (1966) La vegetacion de ln Nueva Gallcm C(mll ll)ul/(ms (1/ ‘the
University of Chicago Herbarium, 9: 1-123. . FLEEED.
Rzedowski, J. y Palacios-Chavez, R. (1977) El bosque de Em.,rellzal dua (O' unnmnea) me.\lcana B
en la regién de la Chinantla (Oaxaca). Una rehqum del Cenozonco Bolelm a’e la
g Saciedad Botdnica de México, 36: 93-123. : :
Salazar Chavez, G. (1993) Orquideas. En: Historia del Parque Lcolaglco Estatal de Omiltemi,

Chilpancingo, Guerrero, México (eds. 1. Luna-Vega y J. Llorente), pp. 251-258
- Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y Umvcrsxdad

_ Nacional Auténoma de México, México, D.F.
‘Santiago P., A. L y Jardel P., E. J. (1993) Composicién y estluctum del bosque mesofilo de
~ montaiia en la Sierra de Manantlan, Jalisco-Colima. Biotamn, 5: 13-26.

' Schuur E. A. G., Chadwick, O. A. y Matson, P. A. (2001) Carbon cycling and soil" C'lrbon .
storage in mesic to wet Hawaiian montane forests. Ecology, 82: 3182-3196,

‘ Smllh, D. N. y Killeen, T. J. (1998) A comparison of the structure and composition of mont’me' k

and - lowland tropical forest in the Serrania Pilon Lajas, Beni, Bolivia. En: Forest
Biodiversity in North, Central and South America, and the Caribbean: Research and
Monitoring (ed. F. Dallmeier) pp. 681-701. Man and the Biosphere Serieé, vol..21.
Parthenon, Nueva York. ] .

Solis- Maglllanes J.-A.(1990) Observacxones sobre la fenologia de un bosque mesofilo de
montafia en la Sierra de Manantldn, Jalisco- Cohma Biotam, 5: 13-26.

Stadtmiiller, T.. (1987) Los Bosques Nublados en el lroplw Humedo Umversndad de las
Naciones Unidas. San José, Costa Rica.

STATSOFT INC. (1998) STATISTICA for Windows. Manual Ver. 6.0. Tulsa Oklahoma.

Sugdcn A. M. (1982) The vegetation of the Serrania de Macuira, Guajira, Colombia: a contrast

: of arid lowlands and an isolated cloud forest. Journal of Arnold Arboretum, 63: 1-30.

) ’lanncr E. V. J. (1977) Four montane rain forest of Jamaica: A quanulatlve characterization of
the floristic, the soils and the foliar mineral levels, and a dlscussmn of the interrelations.

C Journal of Ecology, 65: 883-918. .

Tanner, E. V. J., Kapos, V., Freskos, S., Healey, J. R. yTheobald “A. M. (1990) Nitrogen and
phosphorus fertilization of Jamalcan montane forest trees. Jozu nal of Tr optcal Ecology, :

: 6:231-238. . e ; ,

T'lnner E. V. J., Vitousek, P. M. y Cuevas, E. (1998) Experxmental investigation. of nutrlent

; hmltatlon of forest growth on wet tropical mountains. £cology, 79:'10-22. " S
alencxa R. R. (1995) Composition and structure of an Andum forest frag,mcnt in. e'lstem;i

Ecuador. En: Biodiversity and Conservation of -Neotropical - Forests. (eds S. P
Churchill, H. Balslev, M. Forero y J. L. Lutem) pp. 239-249. The New York Botamcal :

Garden Press. Nueva York.

71



Valcncla R y lou,cnsen P M. (]9‘)2) Composmon and slrucluxe of a humid montane Iorest
and the Pasochoa Volcano ‘Ecuador. Nordic Journal of Botany, 12: 239-247,

Van Tongeren, O. R. (1995) Cluslel analysxs En: Data Analysis in Commumly aml

Landscape l'u)las,y (eds.. R. H. G. Jongman, C. J. F. Ter Braak y O. F. R Van -

Tongeren), pp. 174-212./Cambridge University Press, Cambridge.

Vazquez-Garcia, J. A. (1995) Cloud forest archipelagos: preservation of {ragmented monlane
ecosystems in tropical America. En: Tropical Montane Cloud Forest (eds. L. Hmmllon )

J.-O.Juvik y'I*; N: Scatena), pp. 125-137. Springer-Verlag, Nueva York. :
Viazquez-G., J. A. y Givnish, T. . (1998) Altitudinal gradients in tropical forest composmon
structure and diversity in the Sierra de Manantlan. Jowrnal of Ecology, 86: 999- ]O')O;, :
Veldzquez-Rosas, N., Meave, J. y Vazquez-Sanmna S. (2002) Elevational - variation ol' leaf S
traits in-montane rain forest tree species at La Chinantla, Southern México. Bmh ()[)IC(I :
34: 534-5406. B3t o

Vogelmann, H. W. (1973) Fog pxecxpltatlon in cloud foresl of eastern Memco B/oScumce 23:
96-100. , » ‘

Waide, R."B., Zlmmerman J K y Scatena, F. N. (1998) Controls* of pumaryg
Icssons from the Luqunllo mountains in Pue1 to Rico, Ecology, 79: 31 3 S

Weavcr P Lizy. Murphy, P. G. (1990) Forest structure and. productlvxty in’ Puexto Rlco s

: Luqunllo Mountams Blou opica, 22: 69-82. .

Webster, G L. (1995) The panorama of Neotropical cloud forest .En: Bladlvuslly and
Comervalzon of Neotropical Forests (eds. S. P. Churchill, H. Balslev, E. Foreroy J. L.
Lutcm) pp 53-77.The New York Botanical Garden Press. Nueva York. :

Whltmore 'I" C. (1975) T) opical Rain Forest of the Far East. Clarendon Press, Oxford.

:Wllllams-Lmera G. (1991) Nota sobre la estructura del estrato arbéreo del bosque mesofilo de
“’montafia’ en ‘los alrededores del campamento “El Trlunio” Clnapas Acta: Bo{amca
Alemccma 13:1-7. :

Wllhams Linera; G., Perez-Garcna L.y Tolome, J. (1996) El bosque mesdfilo de montafia y un_

.. gradiente altlludmal en el centro de Veracnuz Memco La Ciencia' y El Ilombre' 23 :
149-161- pmE s _
Williams- Lmera G.y Tolome, J. (1996) thterfall lemperate and lroplcal dommant trees and ‘
' clxmale in a Mexican lower montane. forest. Biotropica, 28: 649-656. ‘
Zar,J. H: (1999) Biostatistical Analysis. 4a ed. Prentice Hall, Upper Saddle’ River.

Zuill, HA'y Lalhrop, E. W, (1975) The structure and climate of tropical montane forest and ‘an
associated pine-oak-liquidambar forest-in the northern highlands of Chiapas, México,
Anales del Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma de México, Serie

Botdnica, 46: 73-118.

72



	Portada
	Resumen
	Contenido
	Introducción
	Descripción de la Zona de Estudio
	Métodos
	Resultados
	Discusión y Conclusiones
	Literatura Citada



