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RESUMEN

Se realiz6 un estudio en el que se generaron hipotesis acerca de los
factores ambientales que influyen en la variacién floristica, estructural y
distribucion del estrato arbéreo y en la regeneracién de &rboles en una
localidad del bosque tropical caducifolio de la Sierra de Manantlan, Jalisco.
Para lo cual, se realizé un muestreo de arboles segun la metodologia propuesta
por Gentry (1982) en nueve sitios de 0.1 ha cada uno ubicados en un rango
altitudinal de 820-980 m. Se encontraron 68 especies en 53 géneros y 28
familias. EJ] sitio cinco ubicado a 900 msnm registré la diversidad mas alta
(H'=5.55) y la diversidad mas baja fue de H'=1.86 a los 980 msnm. Ceiba
aesculifolia, Lysiloma microphyllum y Spondias purpurea estuvieron presentes
en todos los sitios muestreados. La ordenacién sociolégica de los sitios mostro
que con base a la composicion floristica se agrupan sitios segln la apertura de
claros, la pendiente y la elevacion. La regeneracién respondié a las variables
ambientales de perturbacién y apertura de claros y las variaciones de los
valores de area basal se relacionan con los factores de apertura de claros y
elevacién. Un andiisis de ordenacién directo no mostré refaciones significativas
entre las especies y las variables ambientales medidas. El analisis de la
estructura de didametros de los arboles, la estructura de tamarios de las
plantulas y juveniles y las perturbaciones del lugar, mostraron que el area de
estudio estd compuesta por rodales coetaneos e incoetaneos, tipicos de fases
sucesionales tempranas. Las perturbaciones registradas en el sitio fueron en su

mayoria relacionadas al factor antropico.



I. INTRODUCCION

México es un pais de alta diversidad floristica, ésto se debe a la gran
variedad de condiciones climaticas y fisiograficas que presenta, y a que
confluyen en su territorio elementos floristicos neotropicales y holarticos
(Rzedowski 1979, 1992, 1994).

E! bosque tropical caducifolio (btc) (Rzedowski 1994) tiene una amplia

. distribucion en el pais, ocupa una superficie de +17% y es considerado como

un tipo de vegetacion de alta diversidad (Trejo y Dirzo 1995; Lott et al. 1987,

Rzedowski 1992, 1994). A pesar de esto, en la literatura ha proliferado lo

- concerniente a ciertos tipos de ecosistemas tropicales, como las savanas y las

selvas perennifolias, pero mucho menos interés se les ha dado a los bosques
tropicales secos y subtropicales (Janzen 1988; Murphy and Lugo 1986a).

E! btc comprende bosques de regiones de clima célido y dominado péf -
especies que pierden sus hojas en la época seca del afo. En México, se
desarrolla entre 0 y 1990 m de altitud, frecuentemente por debajo de los 1500
m. En el Golfo de México su limite y distribucién altitudinal inferior es a los 800
m, probablemente debido a las temperaturas bajas existentes en esa zona,
comparadas con zonas de la misma altitud en la vertiente pacifica. La
temperatura media anual de éstos bosques oscila entre 20 a 29° C. La
precipitacion media anual varia entre 300 y 1800 mm’® (Rzedowski 1994). El
tipo de clima mas comin para este tipo de vegetacion es Aw, con sitios de tipo
Bs y Cw (Koeppen 1948). Geograficamente, el btc es caracteristico de la
vertiente del pacifico de México, desde el sur de Sonora y suroeste de
Chihuahua hasta Chiapas; en la porcién atlantica, existen tres manchones
aislados de bic: al sur de Tamaulipas y sureste de San Luis Potosi, al centro de
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Veracruz y en la parte norte de la Peninsula de Yucatan, con una fraccién de

Campeche (Rzedowski 1994).

Floristicamente, entre las familias mejor representadas en este tipo de
vegetacion se incluyen: Leguminosae, Compositae, Euphorbiaceae,
Gramineae, Burseraceae, Cactaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae,
Bombacaceae, Apocynaceae, Malpighiaceae, cuyo orden de importancia varia
de una zona a otra (Lott ef al. 1987; Rzedowski 1994; Vazquez-Garcia 1995a;
Cuevas-Guzman et al. 1998). Sin embargo, se desconoce la forma en que
influyen los parametros biogeograficos, bidticos y ambientales en determinar
dicho orden (Lott et al. 1987). Se observa la diversidad alta de estas selvas,
pues cerca del 71% de las especies son de distribucion restringida. En cuanto
al elemento endémico, sobresale la cuenca del Rio Balsas como un érea de
concentracion de endemismos (Rzedowski 1994; Trejo y Dirzo 1995).

E! btc ha estado sujeto a un intensivo pastoreo, a practicas agricolas
inapropiadas e incendios forestales, lo que dificulta que este bosque se
regenere de manera natural. Se calcula que mas de 11 millones de hectareas
de bosques maduros tropicales son convertidos cada afio en agricuitura,
pastizales u otros usos, a través de muchos afios. Menos del 10% de esas
zonas deforestadas son reforestadas cada ario (Ceballos and Garcia 1995;
Gémez-Pompa and Burley 1995; Dirzo 1993; Janzen 1988; Murphy and Lugo
1986a).

Se han realizado estudios floristicos y fisonémicos del btc (Trejo y Dirzo
1995; Rzedowski 1979, 1994; Sussman 1994), pero son pocos los de enfoque
cuantitativo (Vazquez-Garcia 1995a; Lott ef al. 1987) y menos aln los que
aportan informacién sobre variabilidad y relaciones ambientales (Lieberman ef
al. 1996; Segura et al.1995; Vazquez-Garcia 1995a; Auerbach and Shmida
1993; Gentry 1982, 1988); ésto es importante ya que el conocimiento de la



influencia que los diferentes gradientes ambientales ejercen sobre los atributos
de las especies vegetales es de gran significancia para su conservacion y
manejo (Vazquez-Garcia and Givnish 1998; Vazquez-Garcia 1995a; Sussman
and Rakotozafy 1994; Keel ef al 1993; Sanchez-Veladsquez 1987),
especialmente para aquellas que se encuentran amenazadas o en peligro de
extincion como resultado de las actividades antrépicas. Lo anterior es
importante debido a que cada especie responde de diferente manera a esas
condiciones ambientales (Gentry 1982; Peet and Loucks 1977; Whittaker 1956;
Curtis 1951).

En este contexto, en el presente estudio se analizan aspectos de la
ecologia de estos ecosistemas; respondiendo a las siguientes preguntas: 1.
¢Cual es la relacion de la estructura, composicion y diversidad del estrato
arbéreo con las variables ambientales?, 2. ;Cudl es el estado actual
(sucesional y regenerativo) y tendencias de fa comunidad de plantulas de este
bosque?, 3. ;Cual es la influencia de la actividad antropica en la diversidad y
composicién actual de la comunidad arbérea de la zona de estudio?. Para
conocer la respuesta, se uso el método de muestreo por transectos, segtin
Gentry (1982) registrandose arboles de mas o igual a 2.5 cm de diametro a la
altura del pecho: 130 cm (dap) y plantulas y juveniles de las especies arbéreas.
Se emplearon métodos multivariados de ordenacién sociolégica, ordenacion

directa y analisis de estructuras diamétricas.



Il. ANTECEDENTES

E! btc, nombrado por Rzedowski (1994), ha tenido diferentes
denominaciones a lo largo de la historia, Beard (1944) lo denominé deciduous
seasonal forest, dry deciduous forest (Trochain 1957), Leopold (1950) lo llamé
tropical deciduous forest. En México Gentry (1942) usé el término short tree
forest y Miranda y Hernandez-X. (1963) usaron la denominacion selva baja

caducifolia.

De acuerdo a Holdridge (1967), ef btc se presenta en areas donde la
temperatura media anual es por arriba de los 17°C y la precipitacion media
anual es de 250 - 2000 mm®. E! btc es caracteristico de regiones de clima
calido y dominados por especies arboreas que pierden sus hojas en la época
seca del afo. La caracteristica mas sobresaliente de éste tipo de vegetacion la
constituye la pérdida de hojas durante un periodo de 5 a 8 meses (Gémez-
Pompa 1980; Rzedowski 1994).

Estos bosques son tipos de vegetacidn caracteristicos de las zonas
tropicales de baja altitud en el mundo, pero en algunos lugares pueden
encontrarse a mayores elevaciones debido al efecto massererhebung (Gémez-
Pompa 1980).

El btc, comparativamente con otros bosques tropicales de México, tiene
amplia distribucién en el pais, se establece en pequefas areas en el este de
México, pero cubre areas extensas en las tierras bajas del Pacifico del oeste de
México del sur de Sonora al norte y centro de Chiapas (Ceballos and Garcia
1995; Rzedowski 1979, 1994). Los bosques secos del Pacifico estan

geograficamente y ecolégicamente aislados de otros bosques tropicales porque
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estan tenuemente conectados a mds bosques tropicales himedos surefios
(Ceballos and Garcia 1995). Cada bosque es diverso y rico en especies
endémicas pero es alterado por altas tasas de deforestacion, incremento del
turismo, ganaderia y agricultura (Ceballos and Garcia 1995; Estrada y Coates-
Estrada 1995; Trejo y Dirzo 1995; Lott ef al.1987).

2.1. El bosque tropical caducifolio en Jalisco y en la sierra de Manantlan.

En Jalisco, el btc esta mejor representado en el area correspondiente a
la cuenca del Rio Balsas, en el valle que incluye la zona de Ciudad Guzman y
Tecalitldn, a lo largo de la cuenca del Rio Ayuquila-Armeria (municipios de
Autlan, E! Grullo, El Limén, Tuxcacuesco y Zapotitlan de Vadillo) y en la costa
de Jalisco (Rzedowski 1994).

En Chamela, Jalisco, la riqueza floristica (precipitacién promedio anual
748 mm®) es aita, excediendo a la de otras selvas secas neotropicales con mas
del doble de lluvia anual. Usando el muestreo por transecto de 0.3 ha,
propuesto por Gentry (1982) incluyd 176 especies. Las serranias y l0s arroyos
fueron similares en nimero de especies, sélo que éstos ultimos incluyeron un
mayor porcentaje de especies de lianas. Tohuinidium decandrum resulté ser
abundante en los arroyos. Las familias con mas especies fueron Leguminosae,

Euphorbiaceae, Rubiaceae y Bignoniceae (Lott et al. 1987).

El bosque tropical caducifolio en la sierra de Manantian cubre
aproximadamente 12 700 ha (IMECBIO 1997) lo cual representa el 8% de la
superficie de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan (Cuevas-Guzman
et al. 1998). Los suelos en los que se desarrolla son someros, regosoles y
litosoles, el clima es calido subhimedo y semicdlido subhumedo, las
precipitaciones anuales estan entre 600 y 1 000 mm° y temperaturas medias
anuales del orden de 20-28°C (Cruz 1989; Martinez ef al. 1991)
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Para la sierra de Manantlan se han presentado descripciones y listadps
de especies de ésta vegetacion por Guzman (1985) y Vazquez-Garcia et él.
(1995, 1995a). Su estructura, su composicién floristica y su superficie, han sido
modificadas principalmente por la actividad ganadera, apertura de areas con
fines agricolas, extraccion selectiva de especies y en algunos lugares incendios
forestales (Decombell et al. 1996; Cuevas-Guzman ef al. 1998). Se calcula que
en México son destruidas 300 000 ha anuales (2% al afio) de éste tipo de
vegetacién, ademas de la extraccion selectiva de especies para uso local o
comercio regional lo que pone aun mas en peligro a las especies que lo forman
(Ceballos and Garcia 1995).

En la zona norte de la sierra (Tuxcacuesco, Zenzontla), esta comunidad
asciende hasta los 1 600 m de altitud y destacan Lysiloma microphyllum,
Pachycereus  pecten-aboniginum, Cephalocereus alensis, Lasiocarpus
ferrugineus, Mimosa rosei, Stenocereus queretaroensis, Plumeria rubra,
Bursera kerben, Bursera bipinnata (Cuevas-Guzman et al. 1998; Vazquez-
Garcia et al. 1995a). Estos mismos autores identifican las especies Acalypha
cincta, Acacia cochliacantha, Acacia macilenta, Aeschynomene amorphoides,
Conzattia multifiora, Lysiloma mycrophyllum, Bunchosia palmeni y Recchia
mexicana como de distribucién restringida a México, Tabebuia chrysantha se
considerada como amenazada y Tohuinia serrata restringida al oeste de

México.
2.2. Diversidad y ambiente.

Whittaker and Niering (1965), al estudiar la Flora de las Montafias Santa
Catalina (Arizona, Estados Unidos) encontraron que la diversidad de especies
en esta comunidad era alta y se encontraba relacionada con gradientes
ambientales: la diversidad de especies aumenta en altitudes cercanas al nivel
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del mar, variando la diversidad a través de un gradiente topogréafico de
humedad. Los nutrimentos, la textura y la humedad del suelo también pueden
explicar la variacion en la composicion del bosque (Peet and Loucks 1977).
Posteriormente Gentry (1986), usando censos de 1,000 m? (0.1 ha) en las
plantas con mas de 2.5 cm de dap, encontré una tendencia en la correlacion
positiva existente entre la precipitacion y diversidad de eépecies vegetales. La
curva de precipitacion/diversidad alcanza una asintota en cerca de 250
especies con 4,000 mm® de precipitacién anual. Estos valores se repiten en
Centro y Sur América, comprendiendo toda una gama desde bosques secos
espinosos hasta el sitio mas himedo en el mundo, por lo que parece ser una
evidencia fuertemente circunstancial que la diversidad de comunidades de
plantas en el neotrépico esta aitamente determinada y probablemente se
mantiene en equilibrio por caracteristicas del ambiente. Por otra parte, la
composicion floristica de estas comunidades puede ser predecida a partir de
parametros del medio ambiente como precipitacion y suelo. Aunque estudios
posteriores muestran que la riqueza de especies de plantas estda mas
fuertemente correlacionada con la precipitacién, que con los factores edaficos
(Gentry 1988). Estos resultados se han reforzado con los datos obtenidos
después por Gentry (1995). También se investigaron muestras de 0.1 ha en
localidades andinas y Americano/Mexicanas, en los que la diversidad y la
composicion floristica de los bosques andinos es comparable a los 1500°m de

aititud con los bosques tropicales de tierras bajas (Gentry 1995).

El factor ambiental puede influir de manera diferente en el sotobosque y
en el dosel de las comunidades vegetales; al estudiar las plantas del
sotobosque de las selvas del neotropico, Gentry and Emmons (1987),
encontraron que el numero de especies e individuos varia segln las
condiciones de fertilidad de suelo y precipitacion pluvial. Por lo que las plantas
del sotobosque son mucho mas sensibles a cambios en el substrato o lluvia

que las plantas del dosel.



2.3. Fisonomia, composicién y ambiente.

La variacién ambiental en que se establecen estas comunidades, se
refleja en la fisonomia y composicion floristica, en las cuales, sin embargo
existen caracteristicas similares que las identifican y las agrupan como un tipo
de vegetacién reconocible. Siebe et al. (1995) reconocen que, tanto Ia
composicion de especies arbéreas como la produccion de biomasa y la
estructura del bosque responden de manera significativa ante las diferentes
caracteristicas ecoldgicas de las diferentes unidades de suelo existentes. Otros
trabajos, reconocen que la variacion floristica y estructural esta relacionada a
los siguientes componentes ambientales: altitud, latitud, grado de aislamiento y
precipitacién (Fernandez-Palacios and Nicolds 1995; Pavén-Hernandez ef
al.1995; Segura et al. 1995; Lott et al. 1987; Murphy and Lugo 1986b).

En cuanto a la estructura de esta vegetacién, es frecuente que solo
exista un estrato arboreo. El desarrollo del estrato arbustivo varia mucho de un
sitio a otro, al menos parcialmente, en funcién de la densidad del dosel arboreo,
y cuando éste es muy espeso puede haber condiciones de verdadera
penumbra al nivel del suelo durante el periodo lluvioso. En situaciones de poca
perturbacion el estrato herbaceo esta poco desarrollado y no es raro que falte
casi por completo, atn cuando las condiciones topograficas de una ladera
propician la existencia de uno que otro claro en el cual si existen sus
representantes. Las comunidades muestran una diferenciacion vertical o
estratificacion, en la que las especies tienen diferentes posiciones vinculado a
la disminucion en la cantidad de luz; siendo un factor decisivo en la
estratificacién de los bosques, la competencia por la luz que se da entre las
especies de arboles, arbustos y hierbas, implicando a su vez un importante

factor funcional y de adaptacién para las mismas (Rzedowski 1994).
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Segura et al. (1995), estudiaron los cambios en diversidad, estructura y
mortalidad de la comunidad de arboles a lo largo de un gradiente topografico,
encontrando mayor diversidad de especies en la parte baja de la selva baja
caducifolia de Chamela, Jalisco. Especies como Tohuinidium decandrum y-
Casearia corymbosa dominan en la parte baja del gradiente. La densidad de
arboles suele aumentar a mayor altitud, mientras que el area basal de los
individuos disminuye. Por lo que los resultados sugieren que la estructura de la
comunidad de arboles de la selva de Chamela y la mortalidad de éstos,
presenta variaciones espaciales, las cuales parcialmente se relacionan con la
heterogeneidad ambiental que establece el gradiente topografico. Esto coincide

con lo obtenido por Lieberman et al. (1996) en otros bosques tropicales.

Existen otros factores ambientales que se correlacionan al
comportamiento fenologico de las plantas como individuos, en los bosques
tropicales secos, el agua es considerada como el factor ambiental mas
importante que afecta el crecimiento y distribucién de los arboles, y que
determina su fenologia. El crecimiento de las hojas, floracion y crecimiento de
las raices estan fuertemente correlacionados con los cambios estacionales del
agua disponible para los arboles (Borchert 1994).

2.4. El proceso de sucesion forestal.

La sucesion se define como la secuencia de asociaciones vegetales o
grupos de animales en el espacio o en el tiempo; en los bosques este
fenémeno es reconocido como el cambio de la estructura y composicién de las
especies de un bosque en el tiempo y el espacio. Existen cuatro mecanismos
distintos de las interacciones entre especies que se dan en la sucesién (Connell
and Slatyer 1977); a) facilitacién, b) tolerancia, c) inhibicién, y d) neutralidad. a)
Modelo de facilitacion: Cuando después de una perturbacion se abre un

espacio para la colonizacion y sélo ciertas especies sucesionales tempranas
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pueden establecerse. Posteriormente, dominan y modifican el medio, de tal
manera que lo hacen inadecuado para la regeneracién y el establecimiento de
ellas mismas, pero favorable para las especies caracteristicas de los estad;)s
avanzados en la sucesién. b) Modelo de Tolerancia: Pueden establecerse tanto
especies tempranas como tardias, pero so6lo éstas Ultimas presentan
reclutamiento en los estadios avanzados. ¢) Modelo de inhibicién: Pueden
establecerse especies tanto tempranas como tardias, pero sélo aquellas que
aseguran un espacio y otros recursos pueden tener reclutamiento e inhibir el
desarrollo de otras especies presentes o de invasoras subsecuentes. d) Modelo
de neutralidad: la sucesién es consecuencia de las diferencias en los ciclos de
vida de las especies y en su comportamiento (Packham et al. 1992; Jardel y

Sanchez-Velasquez 1989).

Las perturbaciones son entendidas como un cambio o desviacién de un
estado normal que define Jos parametros de un sistema, éste témino es
generalmente usado como sinénimo de disturbio, sin embargo, éste es definido
como fluctuaciones ambientales y eventos destructivos al ser éstos percibidos
como normales por un sistema particular (Pickett and White 1985). Las
perturbaciones a gran escala, como resultado de su estancia en un area
determinada durante largo tiempo, juegan un papel importante al determinar la
composicion de especies y estructura de los bosques aledafios. En general, la
composicion y estructura de una comunidad depende de la periodicidad,
frecuencia, intensidad y magnitud del disturbio asi como de su estructura
(Castillo-Campos y Guevara 1993; Pickett and White 1985; Martinez-Ramos et
al. 1988; Denslow 1978).

En todos los bosques, hay un ciclo iniciado por la perturbacion.
Arbitrariamente se reconocen las fases de claro, construccién y madurez. Los
tamafos de los claros determinan las especies que se estableceran y el
mecanismo de regeneracién (Whitmore 1989; Martinez-Ramos et al. 1988;
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Brokaw 1985).

La extraccion forestal provoca la apertura de claros que favorecen la
incorporacion y crecimiento de las especies (Macario et al. 1995). Este
fenémeno provoca cambios en la estructura de la vegetacién, que afectan de
manera diferencial la regeneracion de las especies aprovechadas. Los claros
en la selva constituyen la base para el reclutamiento y la sucesién. Asi, la
regeneracion natural en un bosque tropical depende de las aperturas
originadas por la caida de arboles, que generan condiciones propicias para el
crecimiento y desarroilo de las plantulas y arbolitos jovenes que han
permanecido bajo la sombra. El tamafio y tipo de microhabitat en un claro
pueden favorecer diferencialmente el establecimiento de las plantas. Bursera
simaruba y Ceiba aesculifolia tienen valor forestal actual en los ejidos
circundantes a Chetumal, Quintana Roo, por lo que Macario et al. (1995)
estudiaron su repoblacién. Las especies estudiadas son heliéfitas que aunque
pueden sobrevivir por algin tiempo bajo la sombra, responden positivamente a
la entrada de mayor cantidad de luz y sélo permanecen por aigunos dias o
meses en el suelo y durante la época hiumeda germinan. Bursera simaruba se
ve favorecida por un tipo de perturbacion; Ceiba aesculifolia presenta
incrementos muy reducidos en altura y densidad como resultado de los
cambios asociados a los distintos tipos de perturbacién. Por lo tanto, las
especies responden diferenciaimente a los diversos microhabitats de los claros.
En el caso de Brosimum alicastrum, los claros permiten la integracion de una
mayor cantidad de individuos y a largo plazo se pueden producir comunidades
dominadas por éstos arboles. El crecimiento y Ié densidad de los arboles en
regeneracion estan en funcién directa de las condiciones de luz y grado de

afectacion al nivel del suelo de los sitios perturbados (Macario ef al. 1995).

Para obtener una primera aproximacién del stalus sucesional de una
comunidad, se han hecho diversos intentos para identificar en €l terreno a los
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redales maduros o de viejo crecimiento pero no existe aun una forma
totaimente satisfactoria de hacerlo. De manera empirica, se puede identificar la
fase de madurez en un sitio donde no se han presentado perturbaciones
fuertes en un periodo largo, donde los &rboles alcanzan didmetros grandes y
fiqueza de especies alta, predominan especies intolerantes a la sombra y
pueden observarse plantulas o juveniles de estas mismas especies en el
sotobosque y por lo general, se presenta una estructura de edades en forma de
“J" invertida. La estructura de diametros puede usarse también como indicador
del status sucesional. Generaimente, en las etapas tempranas sucesionales
predominan rodales de una o pocas especies, con una estructura de edades
coetanea (ya que el arbolado se ha establecido en una sola etapa de
regeneracién) y una estructura de didametros ocasionada por el crecimiento
diferencial dado por la competencia. Si presentan graficamente esta estructura,
tomando el logaritmo del nimero de arboles por clase diamétrica, la curva
resuitante suele ser convexa. Se infiere que esta estructura es tipica de
especies intolerantes que no regeneran bajo su sombra y que son
caracteristicos de los estados sucesionales tempranos. En cambio, en un rodal
compuesto predominantemente por especies tolerantes, podemos encontrar
individucs de éstas en el sotobosque y el subdosel, asi como una estructura de
edades y tamafios mdltiples. Al hacer la grafica, la estructura de didmetros
adquiere una conformacién concava, que muestra la presencia de algunos
arboles grandes y de numerosos arboles pequefios e intermedios del
sotobosque (Jardel ef al. 1989, 1991).

2.5, El proceso de regeneracion natural de los bosques.

Se conoce como regeneracion natural a el proceso de recambio de
arboles. Es el reemplazamiento de un conjunto de arboles que han llegado a su
etapa madura, por otros, considerando una unidad de espacio y tiempo
definidos (Martinez-Ramos; 1994). Se pueden distinguir dos componentes: 1.
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La caida natural de los &rboles maduros (del dosel del bosque) y 2. El
reclutamiento de arboles que reemplazan a aquellos que van dejando lugares
vacantes. Los arboles reclutas pueden provenir de varias de las siguientes
fuentes de propagulos: semillas latentes en el suelo, semillas recién
dispersadas, plantulas y arboles que se establecen antes de la caida del arbol
ylo rebrotes de arboles rotos (Martinez-Ramos; 1994). En las selvas secas el
tipo de regeneracion es mas comun por rebrotes a partir de tocones que por
semilla; ya que el ambiente es mas seco, la reproduccién por semilla puede' ser
menos exitosa pues la probabilidad de germinacién es muy baja a mencs que
sea un afo muy himedo (Vazquez-Yanes com. per. 1997; Castillo-Campos y
Guevara 1993). Las semillas de Pithecellobium tienen al momento de su
dispersién en 50% de humedad, y son tipicamente recalcitrantes, por o que es
muy dificil que se germinen en sitios perturbados (Vazquez-Yanes com. per.
1997).

En los sitios cerrados de la selva, la mayoria de las semillas transitan
rapidamente al estadio de plantula y se integran a la comunidad denominada
regeneracion avanzada, compuesta por plantulas y arboles juveniles. Bajo las
condiciones de sombra, estas plantas suprimen su crecimiento o crecen de
manera muy lenta. Cuando un arbol maduro cae, las semillas y la regeneracion
afectadas fransitan a la llamada regeneracion en la fase de claro. Existe
también la posibilidad de que los troncos que resultan rotos con la caida de los
arboles den lugar a rebrotes que intervienen en la regeneracion en la fase de
claro. Si el claro es resuitado de la caida de uno 0 mas arboles del dosel (claros
grandes de 200 mz), el sitio experimenta un fuerte aumento de recursos
luminicos, bajo este ambiente, algunas especies son capaces de crecer
rapidamente desde el estadio de semilla hasta el reproductivo en tiempos
menores de cinco afios. Estas especies se han denominado pioneras por ser
las que inician la colonizacién de claros (Oldeman and Dijk 1995; Martinez-
Ramos 1994; Whitmore 1988). Los arboles pioneros maximizan la probabilidad
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de arribar a un claro a través de la produccién abundante de semillas pequefias
que se diseminan ampliamente. Ademas algunas especies pioneras producen
semillas que pueden permanecer latentes en el suelo de los sitios cerrados:y
germinar cuando ocurre un claro. Asi, las especies pioneras ocurren de manera
restringida en los sitios del bosque donde se han abierto claros grandes. Por
esto, la presencia de arboles pioneros identifica sitios del bosque en los que ha

ocurrido cambios rapidos en la estructura y composicion de especies.

La mayoria de las especies arboreas de selvas himedas, crecen en los
claros a ritmos menores a la de los arboles pioneros y requieren de varias
décadas para alcanzar el estadio reproductivo. Por lo general estos arboles
climax producen una cantidad menor de semillas que los pioneros (Oldeman
and Dijk1995; Martinez-Ramos 1994; Whitmore 1988). Las semillas tienden a
ser de dimensiones grandes y cominmente germinan rapidamente bajo
condiciones de sombra (Vazquez-Yanes and Orozco-Segovia 1993). Las
plantufas pueden mantenerse vivas bajo condiciones restringidas de luz por
periodos de tiempo que varian entre las especies (Vazquez-Yanes and Orozco-
Segovia 1995).

Al desaparecer los arboles pioneros, uno o varios de los arboles

persistentes obtiene la madurez y reemplaza a aquellos que produjeron el claro.

Otra ruta de regeneracién complementaria a las anteriores, ocurre
cuando se desprenden ramas grandes de ios &rboles maduros del dosel. E!
aumento de recursos luminicos estimula el crecimiento de las plantas que se
encuentran en la regeneracion de avanzada pero este aumento no es suficiente
para permitir el crecimiento hasta la maduracion de los arboles. Algunas
plantulas transitan al estadio de arbol juvenil pero quedan en ese estado de
vida dado que el nivel de recursos luminicos disminuye rapidamente a medida

que el claro se cierra con el crecimiento lateral de plantas vecinas a los claros.
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De este modo, las plantulas pueden avanzar hacia el estadio juvenil
estimuladas por pulsos repetidos de elevada energia luminica pero de corta
duracion.

La posibilidad de establecerse y persistir en la regeneracion avanzada
no es igual para todas las especies. Factores abi6ticos como el pH, la humedad
del suelo y la refacion rojo/rojo-lejano son controladores de la viabilidad de
semillas y/o de su germinacion (Vazquez-Yanes and Orozco-Segovia 1993).
También la ausencia de fuertes variaciones de temperatura en el suelo de los
parches maduros no permiten la germinacion de éspecies termoblasticas como
las de Heliocarpus. La conducta de busqueda de semillas de los depredadores
también puede influir en las posibilidades que tiene una especie de transitar del
estadio de semilla al de plantula. En la transicion de especies de la comunidad
de plantulas a arboles preadultos el nivel de recursos luminicos puede limitar o
favorecer su desarrollo (Martinez-Ramos 1994; Woodward 1990).

La importancia de los bancos de semilia en la dinamica de la vegetacion
esta recibiendo mayor atencion y nimero de estudios, aunque la mayoria de los
estudios se han enfocado a las regiones templadas, existen varios dedicados a
las especies tropicales y subtropicales como las de Acacia spp. (Skoglund
1992). La presencia de semillas viables en el suelo, ha sido investigada solo en
algunas especies, en particular, Acacia spp. se ha encontrado que tiene
semillas que pueden permanecer viables en el suelo por muchas décadas. Con
respecto a la dinamica de la vegetacién, la importancia de los bancos de
semilla y la regeneracion por semilla es mas predominante en claros grandes
del bosque que en claros pequefos. Los bancos de semillas son considerados
una fuente potencial de regeneracién de bosques después de las
perturbaciones (Skoglund 1992).
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Para conocer como la diversidad de especies arb6reas se mantiene en
los bosques tropicales y el porqué de esa alta diversidad, tenemos que
reconocer varios puntos: 1. los fenémenos histéricos (de indole evolutiva y
biogeografico: especiacion alopatrica y migracion de especies) que son
determinantes de la riqueza de especies y 2. las comunidades de arboles de
las selvas parecen no estar saturadas de especies, de modo que, una especie
recién originada puede migrar libremente a través de una region. La dinamica
de formacién de claros, promovida por la caida de ramas y arboles, es un
componente fundamental en la renovacién del dosel. Los claros pequefios
facilitan el desarrollo de plantulas y arboles jévenes mientras que los claros
grandes permiten a los arboles alcanzar tallas reproductivas. La apertura de
claros y el ingreso de nuevos arboles en el dosel son los extremos de un
proceso dinamico de reemplazamiento de arboles y especies en el dosel de la
selva (Oldeman and Dijk 1995). Asi, se relaciona el proceso de
reemplazamiento de arboles con el mantenimiento de la diversidad de especies

arboreas a una escala local (Martinez-Ramos et al. 1988, 1994).

Aquellos factores que promueven una elevada diversidad de especies en
la comunidad de plantulas y arboles jévenes que crece bajo los arboles
maduros favorecen una frecuencia alta de reemplazos entre arboles
heteroespecificos y por lo tanto, facilitan el mantenimiento dé la diversidad de

especies en el dosel (Martinez-Ramos 1994).

Las interacciones biéticas (frugivoria, depredacién), que favorecen la
diversidad de especies en la regeneracion avanzada, y la existencia de
disyuntivas en los atributos de historia de vida de los 4arboles, facilitan el
mantenimiento de la gran diversidad de especies observadas en la comunidad
de arboles maduros de muchas selvas (Martinez-Ramos 1994).
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2.6. Perturbaciones: contexto general, en la Sierra de Manantlan y en

bosques tropicales caducifolios aledarios.

Cerca de 40% de) trépico y subtrépico es dominado por bosque abierto o
cerrado. De éste, 42% es bosque seco, 33% bosque himedo y solamente 25%
es bosque lluvioso. Seria imposible conocer la extensién original o potencial de
bosque seco porque muchas savanas o chaparrales son derivadas de bosques
secos perturbados. Se considera que la mayoria de todos los pastizales de la
India han sido derivados de un bosque seco o estacional (Murphy and Lugo
1986a, 1986b). |

La mayoria de los btc han sido altamente afectados por actividades
humanas y practicamente estan desapareciendo de Centro América y ciertas
regiones de Sur América. Un gran remanente de bosque tropical del norte de
Ecuador, se establece en el oeste de México (Ceballos and Garcia 1995; Trejo
y Dirzo 1995).

Murphy and Lugo (1986a) estudiaron diversos sitios en el mundo donde
se encuentra el btc y encontré6 que ademas del clima, los sitios difieren
marcadamente con respecto al grado de perturbacién, o madurez de la
vegetacion, pero en la mayoria de los casos éste factor no es cuantificado.

Tanto como la explotacion forestal, los incendios forestales, los
desmontes agricolas y la ganaderia extensiva son considerados en muchas
regiones del mundo como parcialmente responéables del deterioro de las
condiciones ambientales. Se conoce poco sobre los efectos de la ganaderia en
los diferentes puntos de la reserva de la biosfera Sierra de Manantlan. Sin
embargo, previas observaciones indican que la expansién de la ganaderia
extensiva implica una modificacion en el uso del suelo y una presién creciente

sobre areas hasta ahora no utilizadas por la agricultura o de manera ocasional -
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como desmontes o bosques- modificando el 4rea de bosques, su estructura y
diversidad. El pastoreo en los bosques puede afectar su estructura, Ia
composicion del sotobosque, y particularmente la regeneracién del arbolado
(Decombell et al. 1996). '

La ganaderia se introduce en la Sierra de Manantian posiblemente a
partir del siglo XVI, con la formacion de las Haciendas (Jardel 1991). El ejido de
Zenzontla fue creado en 1975, los actuales sistemas de produccién se basan
en el maiz de temporal y [a ganaderia. La cria de aves, cerdos y cabras y pesca
en el rio Ayuquila son también importantes. Cominmente se extraen del
bosque lefia, plantas alimenticias y medicinales y animales para caza. En 1994
en el ejido pastorearon alrededor de 1400 animales, cerca del 70% de los
animales con que llegé a contar la hacienda. La ganaderia en el ejido de
Zenzontla es una actividad basada en hatos propios de tamafio reducido cuyos
primeros animales fueron adquiridos esencialmente en los dltimos 25 afos asi

como en el manejo de hatos a medias.

Asi, los bosques secos tropicales aparecen como mosaicos de
vegetacién debido a la fragmentacion del habitat (Glander and Nisbett 1996).
La fragmentacion creciente de los bosques que ocasiona el patrén regional de
uso actual del suelo, junto con los atributos biolégicos de las semillas de
especies pioneras, permite su acumulacién en el suelo de las comunidades
arboladas remanentes. Esto representa un incremento potencial de una flora
invasora de arvenses nativas y exéticas conforme se extiende la deforestaciéon

para el uso agricola del suelo (Ramirez-Marcial ef al. 1992).

Castillo-Campos (Inédito), encontré6 que entre las principales especies
dominantes en el dosel de las selvas subcaducifolias de la costa norte de
Jalisco estan Brosimum alicastrum y Tabebuia rosea, la primera es consumida

como forraje por el ganado bovino. Las practicas mas comunes en la ganaderia
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fueron cercar una superficie de selva y liberar el ganado dentro de ésta, otra
practica es, permitir que el ganado paste en una supetficie abierta, lo que
implica mucho mas espacio para el ramoneo del ganado. No se lograron
detectar zonas de selva sin pastorear en el norte del estado. Plantulas de
Brosimum alicastrum no se encontraron en las zonas de mayor intensidad de
uso. Este sistema de pastoreo conserva aparentemente la comunidad de la
selva mediana subcaducifolia, pero los resultados indican que no hay una
regeneracion y que por lo tanto solo se conserva un dosel bien estructurado.
Las posibles causas de la falta de regeneracién podrian ser: las plantulas
forman parte de la dieta del ganado, ias semillas son ingeridas por el ganado y
por lo tanto no hay germinacion y reclutamiento, el suelo se encuentra
sumamente compactado y por lo tanto fisicamente no hay posibilidades de
establecimiento de plantulas y finalmente el balance hidrico del suelo ha sido
alterado y en un clima tan estacional como el de la zona, las plantulas no logran
sobrevivir a la época de secas.

2.7. Analisis de la vegetacién.

En el analisis de una comunidad vegetal se establecen relaciones entre
las diversas especies y variados factores abidticos (luz, suelo, clima,
exposicion) lo cual confiere un enfoque multivariado a los estudios de
vegetacion (Zavala 1986). '

‘Los analisis multivariados de datos de vegetacién, incluyen numerosas
técnicas estadisticas para el analisis simultineo de mas de una variable
independiente, que tiene por objeto ordenar y simplificar un conjunto de datos.
Dentro de estos métodos existen dos estrategias basicas: la ordenacién y la
clasificacion. Estas emplean una matriz de datos que condensa la informacion y
con base a ella se realiza la manipulacién matematica (Zavala 1986).
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Con Ia ordenacion se intenta reducir patrones complejos de datos de
vegetacion, a formas mas simples e interpretables arreglando muestras y/o
especies a lo largo de uno o mas eje continuos. ldealmente, los ejes de
ordenacién resultantes representan gradientes de vegetacion que estarian
relacionados con factores ambientales fundamentales (Zavala 1986).

Existen técnicas para ordenar sociolégicamente (indirectamente) rodales
en una o mas dimensiones de espacio abstracto, basadas en la similitud de su
composicion floristica, las cuales tienen la ventaja de identificar gradientes en la
composicién de las comunidades y en la distribucion de las especies sin
supuestos a priori acerca de varios factores ecoldgicos. Por lo tanto, son de
gran valor en la generacion de hipétesis sobre las relaciones floristicas y
biogeograficas que guardan los distintos rodales con relacion a su medio
ambiente (Beals 1984).

Bray & Curtis-Varianza-Regresion forma parte de una familia de técnicas
de ordenacion socioldgica disefiadas especialmente para datos ecoldgicos, las
cuales tienen en comun: 1) el calculo de una matriz de distancias, usando una
distancia apropiada para estimar la disimilitud entre muestras, 2) seleccion de
muestras de referencias reales o sintéticas, las cuales determinaran la
orientacion de los ejes y 3) la proyeccion de muestras en cada eje por la

distancia a dichas muestras de referencia (Beals 1984).

Otra alternativa, es la ordenacién directa (Whittaker 1956), donde se
grafican directamente la posicién de cada rodal o sitio a través de uno o varios
gradientes ambientales. Esta tiene ia desventaja de que requiere supuestos a

priori a cerca de cuales son las variables importantes para las especies.

La importancia de cada especie difiere ampliamente en la comunidad.
Un indice de importancia puede ser cualquier medida de la abundancia
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(frecuencia relativa, {a densidad relativa, el 4rea basal de las especies 0 una
combinacion de varias). E| 4rea basal de los arboles tiene mayor significado
ecolégico, debido a que las especies dominantes en area basal tienen un
elevado indice de éxito ecoldgico y determinan en gran parte las condiciones
bajo las cuales crecen las especies con ellas vinculadas. En el caso de los
renuevos la densidad tiene mayor interés ecoldgico pues refleja de mejor
manera la dominancia de las especies y su regeneracién (Matteuci y Colma
1982).

La forma mas sencilla de medir la diversidad alfa es contando el numero
de especies en un area de muestreo dada. Un segundo enfoque, ademas de la
riqueza de especies es la abundancia relativa de cada una de ellas. Un tercer
enfoque es la medicion de la heterogeneidad o diversidad beta; que consiste en
medir fa diferencia sociolégica en composicion entre dos habitats o
comunidades.

Gentry (1982), publica la descripciéon del método que habia estado
usando para sus muestreos de diversidad en los bosques tropicales de centro y
sudamérica. Este método consiste en registrar lianas, arboles, arbustos,
hemiepifitas, en una superficie de 1000 m? (0.1 ha). Esta superficie se logra a
través del registro de 10 transectos de 50 m x 2 m. Dentro de cada transecto se
miden todos los individuos mayores o iguaies a 2.5 ¢m de dap. Este método es
en la actualidad, de uso amplio, y cuya ventaja principal es la rapidéz con la
que se realiza y ademas que se incluyen muchos grupos taxondmicos que
nunca llegan a ser arboles (en los bosques secos la mitad de las especies
presentes pueden ser bejucos). Por lo tanto, con éste método se obtiene una
buena caracterizacién de la estructura del bosque, pero no compieta porque no
se registran hierbas. Entre las desventajas de éste método es el que no permite
hacer monitoreo a largo plazo del bosque y no incluye hierbas terrestres,
epifitas, ni muchas lefiosas pequefias y ademas se puede obtener una mala
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representacién de las plantas grandes. Asi, este método sobresale por su
utilidad para estudios de densidad, estructura, estudios poblacionales y de area

basal y por su uso amplio y la rapidéz del muestreo.

En el aspecto de sucesién forestal, de manera empirica podemos
conocer si un sitio ha llegado a la madurez. Si en la zona existen arboles con
didmetros y alturas grandes sin perturbaciones fuertes y con renuevos de
especies tolerantes a la sombra, podemos suponer que es un sitio maduro. La
estructura diamétrica ha sido usada como otro indicador del estado sucesional
de un bosque. La estructura de edades y de tamarios y las perturbaciones,
puede proveer informacién para interpretar la historia de perturbaciones y
realizar inferencias sucesionales (Lorimer 1980; Jardel y Sanchez-Velasquez
1989; Jardel 1991).
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iil. OBJETIVOS

General.

1. Generar hipotesis acerca de los factores ambientales que explican la
distribucion, variacién floristica y estructural del estrato arbéreo y la
regeneracién natural del bosque tropical caducifolio en una localidad de la
Sierra de Manantlan.

Particulares.
1. Caracterizar la estructura, composicion floristica y diversidad del estrato
arbéreo del bosque tropical caducifolio y examinarlos con relacién a variables

ambientales.

2. Caracterizar la estructura de tamafios, composicion, y distribucion altitudinal
de la regeneracién avanzada de especies arboreas del bosque tropical
caducifolio.

3. Ordenar socioldgicamente (indirectamente) y directamente los rodales del

bosque tropical caducifolic e interpretarios con relacion a variables ambientales.

4. Evaluar la dinamica de la regeneracion dentro del bosque y mostrar un
panorama general de! estado sucesional de la comunidad arbérea del bosque
estudiado, tratando de inferir el estado actual de conservacion del mismo y

proponer estrategias para su manejo.
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IV. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra situada al suroeste del estado de Jalisco
y al norte de la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan, comprendiendo
una parte de la Sierra Madre del Sur. El area abarca porciones de los
‘municipios de El Grullo y Tuxcacuesco, Jalisco. Los sitios de estudio se
localizan al margen del rio Ayuquila, en el paraje conocido por los pobladores
de la region como “La Escondida” y se ubica en el limite noroeste def ejido de
Zenzontla, entre los 19°42' de latitud N y 104°07' de longitud O, y al sureste del
poblado de El Aguacate (Figura 1). “La Escondida’, pertenece a la cuenca del
rio Ayuquila-Armeria. El clima, de acuerdo con Martinez ef al. (1991), es
AwO(w), calido subhimedo. La temperatura media anual oscila entre 22° y
28°C y precipitaciones de 600 a 1000 mm? (precipitacién anual de 900 mm3). El
régimen de lluvias es en verano, con un marcado periodo de estiaje de febrero
a mayo Yy el periodo de lluvias de mediados de junio a principios de octubre. La
localidad es de origen volcanico (rocas igneas extrusivas), originadas en el
Terciario (Cruz-Cerda 1989). Esta zona presenta una topografia accidentada
con pendientes fuertes y con altitudes de 750 a 2000 m. Los tipos de suelos
presentes son regosoles y litosoles (lecho rocoso a poca profundidad y piedras
mayores a 7.5 cmy); generalmenté son someros y de drenaje rapido (Cruz-
Cerda 1989).
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V. METODOLOGIA

5.1. Método de campo.

Los muestreos de btc se realizaron entre los meses de junio a octubre
de 1997. A través de inspecciones visuales se selecciond un area de btc
aparentemente bien desarrollada y poco perturbada. La superficie total
estudiada fue de 0.9 ha (8,000 mz). Para muestrear esta superficie, en la
localidad “La Escondida” se delimitaron nueve sitios de 0.1 ha cada uno,
separados por intervalos de 50 metros de elevaciéon uno del otro. Cada sitio o
unidad de muestra consisti6 en 10 transectos de 2 x 50 m cada uno, dando
como resuitado 0.1 ha, segin la metodologia propuesta por Gentry (1982);
éstos fueron orientados en direccién de la pendiente y exposicion, ubicados
aleatoriamente en la superficie. Cuatro sitios con exposicion sureste se
distribuyeron a partir del margen del rio Ayuquila hasta la parte mas alta de la
montafia (paralelos a la cota elevacional). Dos sitios se ubicaron en la misma
montafia con exposicién norte y tres sitios mas se ubicaron en la montana
aledafia con exposicion sur. Estos estuvieron ubicados en un rango altitudinal
de 820 y 980 m. La tnica modificacién al método de Gentry (1982) fue que no

se registraron lianas y si se registraron plantulas y juveniles de arboles.

Se determinaron y midieron los diametros a la aitura del pecho (D.A.P.)
de todos los arboles; considerando como arboles a los individuos lefiosos que
no se ramifican desde la base, mayores de 2.5 cm de diametro y mayores de
1.3 m de altura (Gentry 1982).

En cada transecto se determinaron, listaron y midieron las alturas de
todas las plantulas y juveniles de la comunidad arbérea. Se consideré plantula

-
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a los individuos con una altura menor a 130 cm y juveniles a los individuos con
didmetro a la altura de pecho menor a 2.5 cm y mayores de 130 cm (Saldafia y
Jardel 1991; Olvera et al. 1996). Se anoté una descripcidon general del estado
de las plantulas, indicando su vigor (cualitativamente: excelente, bueno, regular,
malo) y si se encuentra bajo dosel abierto o cerrado.

Para conocer fa superficie que abarcan los claros del dosel, se
utiiizé el método de interseccion de linea con modificaciones. En los diez
transectos que forman un sitio se registraron cada 5 metros, la presencia y
ausencia del estrato arbéreo, arbustivo y herbaceo. Si en el punto donde se
ubicaron los cinco metros estaba bajo dosel de arboles se anotaba presencia
del estrato y si existia dosel de arbustos y presencia de herbaceas también se
registraba la presencia. La ausencia del estrato se considerd como claros del

dosel. Esto se promedi6 y se obtuvo el porcentaje de claros del dosel.

Las variables ambientales que se registraron en cada sitio de 0.1 ha
fueron: altitud, inclinacion de la pendiente, geoforma, exposicién, hojarasca,
pedregosidad, erosidn y compactacion del suelo, segiin Olvera ef al. 1996.

Se anotaron factores de perturbacién naturales: arboles derribados por
el viento, muertos en pie, desrramados, tocones y tala. Se registraron
(visualmente y con entrevistas a los pobladores) indicadores de la intensidad de
pastoreo (excretas, echaderos, caminos de ganado), incendios y erosion.
lgualmente dafios causados por rayos, punta quebrada, derribados por el

viento y herviboria.

Se colectaron y registraron especimenes testigos de las especies
encontradas y posteriormente se etiquetaron y prepararon los especimenes, los
cuales se depositaron en los herbarios IBUG (Centro Universitario de Ciencias
Biolégicas y Agropecuarias) y ZEA (Centro Universitario de la Costa Sur)
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ambos de la Universidad de Guadalajara. Las especies fueron determinadas
por fa autora, en lo posible, y por los especialistas colaboradores de los
herbarios antes mencionados. En los casos en que el material estéril fue
insuficiente para una determinacion a nivel de especie, s6lo se determiné hasta
el nivel de género o en su caso, morfoespecie. La nomenclatura de las

especies es de acuerdo a Vazquez-Garcia et al. (1995).
5.2, Método de analisis.

De la composicion floristica obtenida por rodal se calculé la densidad,
frecuencia absoluta y relativa y el area basal por especie, esto para conocer la
diversidad y dominancia de las especies del estrato arbéreo. Se calculd la
diversidad mediante el indice de diversidad y equitabilidad de Shannon-Wiener,

S
H*=-Z(pi)(log2pi),
=1
donde,

H'= diversidad

S= el nimero de especies

pi=es la p-roporcién del total de la muestra que corresponde a la especie

La equitatibilidad resuité de:
E= H/H max
donde,
E= equitabilidad
H’= diversidad de especies observada

H'max= diversidad de especies maxima

Para la ordenacién de los sitios, se obtuvieron tres matrices: 1)

presencia-ausenciade especies arbéreas (nueve sitios y 68 especies); 2) matriz
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cuantitativa con datos de area basal (nueve sitios y 68 especies); y 3)
presencia-ausencia de las especies en regeneracién (nueve sitios y 39
especies); una vez ordenados los sitios de estas matrices, se relacionaron con
una matriz de datos ambientales y de perturbaciones (nueve sitios y ocho
factores ambientales: altitud, exposicidn. apertura de claros (del dosel arbéreo,
arbustivo y herbaceo), perturbacion en suelo y vegetacion e inclinacion de la
pendiente. Estas matrices con la informacion de los rodales se ordenaron
mediante el método de andlisis socioldgico (indirecto) de Bray & Curtis
varianza-regresion (Beals, 1984). El sofware usado fue PCORD (usado
cominmente para técnicas multivariadas) (McCune and Mefford 1995). La
medida de distancia entre rodales que se utilizé fue la de Sorensen:
D=2w/(a+b)
donde,
- D= indice de similitud de Sorensen

a= numero de individuos en la comunidad “a”

ndmero de individuos en la comunidad “b”

iR

namero de individuos que aparecen en la comunidad “a” y también

en la comunidad “b”

Las relaciones ambientales se determinaron mediante andlisis de
regresién, tanto para las ordenaciones socioldgicas como para las

ordenaciones directas.

Las plantulas se ordenaron en tres categorias de tamafio (0-30, 31-70,
71-129 cm de altura) y los juveniles en una (>130 ém de altura y >2.5 dap) para
el andlisis de estructura de tamarios, densidad, y frecuencia relativa
correlacionandolas con los datos encontrados del estrato arbéreo y las
perturbaciones; las diferencias en asociaciones de las diferentes clases de
tamafio nos podran mostrar la tendencia sucesional del sitio estudiado.

Igualmente se usaron andlisis de la distribucién de las categorias diamétricas
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de los arboles obtenidas en cada sitio y la composicion floristica de los sitios e
historial de perturbaciones para conocer el status sucesional y la dinamica de

poblaciones de arboles.
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VI. RESULTADQS

6.1. Descripcidn fisica de los sitios.

Se obtuvo informacién de nueve sitios de 0.1 ha cada uno (total
muestreado: 9,000 m2) en la localidad de “La Escondida”, en las inmediaciones
de El Aguacate y Zenzontla. E!l rango altitudinal en el area de estudio fue de
820-980 m. Los sitios se ubicaron en laderas de pendientes entre los 10 y 66
%. Los sitios del uno al cuatro se localizaron en la exposicién sureste, los sitios
cinco al siete tuvieron exposicion sur y los sitios ocho y nueve exposicion norte.
" La superficie que abarcaron los claros en el dosel (expresada en porcentajes) y
las perturbaciones encontradas asi como las caracteristicas fisicas (altitud,
pendiente, exposicion, cobertura, geoforma) de los sitios se resumen en el

cuadro 1.
6.2. Descripcion de la comunidad: fisonomia, composicién y diversidad.

Se obtuvo un total de 68 especies en 53 géneros que corresponden a 28
famiiias en la superficie de 0.9 ha. Solo tres especies quedaron determinadas
sélo a nivel de género y una mas fué tratada como morfoespecie, esto debido a
que no se contd con material fértil. La distribucion del nimero de especies por

sitio fue como sigue;

Las familias con mayor nimero de especies fueron Leguminosae con 14
especies, Cactaceae con 6 especies, Euphorbiaceae 5, Rubiaceae y
Burseraceae 4 y Malpighiaceae y Moraceae con 3 especies; los detalles de la
composicién floristica por sitios puede apreciarse en el apéndice A. Las
especies ordenadas por su mayor frecuencia de aparicién son: 55%: Bursera
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fagaroides, Bursera grandifolia, Nopalea auben' y Stemmadenia donnell-smithii,
66%: Pachycereus pecten-aboriginum; 77%: Jacaratia mexicana y Tabebuia
chrysantha; 88%: Heliocarpus terebinthinaceus, Phenax hirtus; y con' la
frecuencia mas alta (100%) Ceiba aesculifolia, Lysiloma microphyllum 'y
Spondias purpurea. El resto de las especies presentaron una frecuencia menor
al 50 % (Cuadro 2).

En el area se localizaron las siguientes especies con distribucion
restringida a México, como son: Acalypha cincta, Acacia cochliacantha, Acacia
macilenta, Aeschynomene amorphoides, Conzatfia multiflora, Lysiloma
mycrophyllum, Bunchosia palmeri y Recchia mexicana. Tabebuia chrysantha se
considera como amenazada (encontrandose en siete de los sitios). Se encontré
la especie Tohuinia serrata que se reporta con distribucion restringida al ceste
de México (NOM-059-ECOL-1994).

La densidad absoluta de arboles fue de 1,205 individuos en las 0.9 ha
muestreadas (cuadro 3). Sélo Ceiba aesculifolia, Lysiloma microphyllum y
Spondias purpurea se distribuyeron regularmente en los nueve sitios. En el sitio
uno, la mayor densidad la obtuvieron Bursera grandifolia, Lysiloma
microphyllum, Spondias purpurea y Pachycereus pecten-aboriginum. En el sitio
dos y tres los valores mas altos fueron para Ceiba aesculifolia, Spondias
purpurea y Lysiloma microphyllum. Phenax hirtus y Lysiloma microphyllum en el
sitio cuatro. En el sitio cinco fueron Ceiba aesculifolia, Phenax hirtus y Spondias
purpurea. Lysiloma microphyllum fue la especie de mayor densidad en ios sitios
seis y siete. En el sitio ocho Stemmadenia donnell-smithii, Casearia corymbosa
y Nopalea auberi fueron las mas densas y en el sitio nueve, Lasiocarpus
ferrugineus, Stemmadenia donnell-smithii y Acacia cochliacantha fueron las

especies de mayor densidad (Cuadro 2).

Para conocer la dominancia de las especies, se utiliz el valor de area
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basal como indice (Matteucci y Colma 1982). El sitio que presenté mayor area
basal fue el sito nueve (92,621.9 cm®), esta dominancia fue dada
principalmente por Enterolobium cyclocarpum de sélo un tallo; otras especies
como Heliocarpus terebinthinaceus, Lasiocarpus ferrugineus y Spondias
purpurea aportaron areas basales grandes ya que tuvieron numerosos fallos
(Cuadro 4). El sitio cinco también presentd mayor area basal (38,038.46 cm?),
Brosimum alicastrum, Jacaratia mexicana, Pachycereus pecten-aboriginum y
Terebinthus acuminata alcanzaron areas basales grandes en pocos individuos,
por el contrario las especies Ceiba aesculifolia, Phenax hirtus tuvieron
numerosos tallos, resultando 4reas basales grandes {Cuadro 4). La mayor
dominancia en el sitio ocho fue para Margaritaria nobilis. En el sitio uno fueron
dominantes varias especies, Pseudobombax ellipticum, con un solo individuo, y
al igual que en el sitio cuatro, dominaron con numerosos individuos: Lysiloma
microphyllum, Pachycereus pecten-aboriginum y Spondias purpurea. El resto
de los sitios presentaron areas basales menores a 20,000 cm? por 1,000 m?
(0.1 ha) (Cuadro 4).

La diversidad y equitabilidad fueron calculadas con el indice de
Shannon-Wiener. Los sitios con mayor diversidad fueron el cinco (H'=5.55) y
equitabilidad = 1.13, el sitio ocho (H'=5.2) y el sitio nueve (H'=4.99) con
equitabilidad = 1.07 (Cuadro 3). Le siguen en diversidad los sitios uno (H'=4.08)
y sitio dos (H'=3.68). Los sitios que presentaron especies mayormente
equitativas fueron los sitios cinco, ocho y nueve, los que a su vez presentan
mayor diversidad (Cuadro 3).

En las categorias diamétricas de 10 y 15 cm de dap se encontraron la
mayoria de los tallos del sitio uno (Figura 2), las especies Lysiloma
microphyllum, Spondias purpurea, Pachycereus pecten-aboriginum y Phenax
hirtus fueron las que aportaron mas individuos a estas categorias. Los

didmetros mayores correspondieron a Spondias purpurea (55 cm dap) Y
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Pachycereus pecten-aboriginum (60 cm dap).

En el sitio dos, la mayoria de los individuos se encontraron entre las
categorias 5 y 15 cm de dap (Lysiloma microphyllum, Phenax hirtus, Ceiba
aesculifolia, Pachycereus pecten-aboriginum). Ceiba aesculifolia y Thouinia

serrata son los arboles con diametros mas grandes (Figura 2).

En sitio tres, la mayor densidad de arboles estuvo en la categoria 10 cm
de dap, pero también se observd el mismo nimero de individuos en las
categorias 5, 20 y 35 cm de dap. Coursettia glandulosa fue el arbol de didametro

mas grande (Figura 2).

En el sitio cuatro, se presenté una distribucion diamétrica en forma de
campana, siendo las categorias 10, 15 y 20 cm de dap las de mayor nimero de
tallos, basicamente constituidos por Lysiloma microphyllum. Los arboles de
mayor diametro (categoria 45 cm de dap) fueron Lysiloma microphyllumy Ceiba
aesculifolia, los que al igual que en los sitios anteriores forman el dosel (Figura
2).

En el sitio cinco, se observaron la mayoria de los tallos en categorias
pequeiias (2.5 y 5 cm dap), el mayor aporte de tallos a estas categorias lo
hacen Lysiloma microphyllum, Phenax hirtus, Ceiba aesculifolia, y Spondias
purpurea. Terebinthus acuminata, Brosimum alicastrum, Bunchosia palmer y
Ceiba aesculifolia conforman las categorias mas grandes. Este sitio es el que
presentdé mayor diversidad de especies. Se observaron huecos en las

categorias 50, 75 y 80 cm, siendo un sitio mixto de dos edades (Figura 2).

En el sitio seis, Lysiloma microphyllum tuvo el mayor nGmero de tallos en
todas las categorias, incluso en la categoria mas grande (45 cm dap). Las

categorias restantes fueron compuestas basicamente por especies intolerantes
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a la sombra como Phenax hirtus y Heliocarpus terebinthinaceus (Figura 2).

En el sitio siete, Lysiloma microphyllum presento la mayoria de los tailos
en las categorias 2.5-30 cm de dap, formando un pequefio bosquecillo de esta
especie. Guazuma ulmifolia es la Unica especie que compone la categoria mas
grande (45 cm dap). En la figura 2, puede notarse que en este sitio ya existen
pocos individuos de Lysiloma microphyllum de categorias diamétricas
pequenas, ademas éste sitio presento el indice de diversidad mas bajo.

En el sitio ocho, existieron numerosas especies conformando las
categorias diamétricas pequefias, se observaron huecos en las categorias
grandes, siendo Margantana nobilis la Unica especie presente en la categoria
de 80 cm de dap. Este sitio se caracterizé como un rodal mixto de edades con

regeneracion de especies intolerantes a la sombra (Figura 2).

El sitio nueve, presentd estructuras diamétricas similares al sitic 8,
siendo Lasiocarpus ferrugineus quien tuvo mayor nimero de tallos en las
categorias de 2.5 a 10 cm de dap y en la mas grande (65 cm). En el sitio
ocurren varias especies de leguminosas con didmetros pequefios, siendo un

sitio mixto con regeneracién de especies intolerantes a la sombra.

6.3. Regeneracion.

Se encontraron 39 especies de arboles regenerando en los 9,000 m?
(0.9 ha) muestreados. En el cuadro 5 se muestran la composicion de especies
por sitio con la densidad de especies en cada categoria de tamario. En la figura
11, se presenta en forma de gréfica la estructura de tamarios de las especies.

La diversidad y equitabilidad de plantulas y juveniles fueron calculadas

con el indice de Shannon-Wiener. Los sitios con mayor diversidad fueron el
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nueve (H'=3.11) y equitabilidad = .79, el sitio ocho (H=2.48) con equitabilidad =
62 y el sitio cinco (H'=1.95) y equitabilidad = .51. El sitio uno tuvo una
diversidad de H'=1.85 y equitabilidad de .51; el resto de los sitios tuvieron una

diversidad menor a uno y la equitabilidad menor de 0.5.

En el sitio uno se encontraron 12 especies regenerando. Bursera
grandifolia y Lysiloma microphyllum, tienen individuos en todas las categorias,
indicando un reclutamiento de Ia especie. La mayoria de los arboles de Bursera
grandifolia se presentaron en éste sitio (esto puede explicar el reclutamiento de
plantulas de la especie). Aeschynomene amorphoides y Cochlospermum

vitifolium presentaron plantulas de apenas 30 cm de altura (Figura 11).

En el sitio dos se encontraron 9 especies en regeneracion. Las plantulas
de la categoria de hasta 30 cm fueron abundantes en Spondias purpurea. A
esta categoria le siguen Lysiloma microphyllum y Bursera grandifolia. Del resto
de las especies, solo L. microphyllum presentd un individuo como juvenil. El

porcentaje cubierto por dosel de arboles fue de 72% (Figura 11).

El sitio tres fue el sitio con menor nimero de especies en regeneracion
con sélo 5. El 66% del dosel esta cubierto por arboles. No se observaron
individuos juveniles, aunque la abundancia de las especies esta en la categoria
de 31 a 70 cm. Lysiloma microphyllum fue la mas abundante, seguida de
Coursetia glandulosa. Ceiba aesculifolia y Cephalocereus alensis apenas
presentaron un individuo establecido en la categoria mas pequefia. En el sitio
se encontraron arboles derribados por el viento y desrramados, ademas de un

tocén e indicios de pastoreo de ganado (Figura 11).

En el sitio cuatro se presentaron 12 especies, la mayor abundancia la
presentaron los arboles juveniles y ninguno como plantula de igual 0 menos de
30 cm. Los juveniles mas abundantes fueron de Croton fragilis y Cordia inermis.
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La cobertura de dosel de arboles fue de 77% y de arbustos del 75% (Figura
11).

E! sitio cinco fue uno de los tres sitios con mayor abundancia de
pléntulas y de mayor diversidad de especies arbéreas. El sitio estaba Iocalizadc;
en una ladera baja préximo a un arroyo de temporal. Stemmadenia donnell-
smithii sélo presentd individuos juveniles, obteniendo la mayor abundancia de
tallos. Cephalocereus alensis y Spondias purpurea fueron las Unicas especies
con reclutamiento de nuevas plantulas. El pastoreo en este sitio fue moderado
con algunos arboles derribados por el viento y arboles muertos en pie.
Brosimum alicastrum y Terebinthus acuminata fueron dominantes en el sitio
(Figura 11). -

El sitio seis al igual que el tres presentaron el menor nimero de especies
regenerando. Lysiloma microphyllum y Zanthoxylum can’baedm fueron las
unicas especies con nuevo reclutamiento de plantulas. El resto de las especies,
estan en categorias intermedias o son juveniles. La cobertura de! dosel arbéreo
fue la mas grande de todos los sitios (91%) (Figura 11).

E! sitio siete tuvo una cobertura del dosel de 89%, basicamente
dominado por Lysiloma microphyllum, que ademas fue la especie dominante en
¢l sitio. Este sitio tuvo el valor mas bajo de diversidad y también perturbaciones
como el pastoreo intensivo y presencia de tocones. Esta especie (Lysiloma
microphyllum) no presenté reclutamiento de nuevos individuos, su regeneracién
consistié basicamente de juveniles (los mas abundantes en el sitio) (Figura 11).

En el sitio ocho estuvieron presentes 17 especies, siendo este sitio el
que ocupd el segundo sitio en cuanto a diversidad de arboles. Margantana
nobilis fue la especie dominante en el arbolado, pero sélo se encontré un

juvenil en la regeneracion. Los individuos juveniles fueron abundantes en este
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sitio, pero no fue el caso para la categoria mas pequefa de plantulas (igual o
menor a 30 cm), pues s6lo Bursera grandifolia, Ceiba aesculifolia,
Stemmadenia donnell-smithii y Casearia corymbosa tienen plantulas en esta
categoria. £En el caso de ésta ultima especie, tuvo individuos en todas las
categorias, incluso los juveniles fueron los mas abundantes. Stemmadenia
donnell-smithii también presentd plantulas en todas las categorias con mayor
abundancia en la categoria de 70-130 cm. La cobertura del dosel arbéreo
abarco 72%. En el sitio se encontraron sefales de pastoreo, compactacion del
suelo e indicios de incendio y arboles derrivados por el viento. En éste sitio las
plantulas de Lysiloma microphyllum estuvieron ausentes, pero otra leguminosa

como Acacia macracantha presenté regeneracién (Figura 11).

En el sitio nueve se encontraron 17 especies regenerando, pero de éstas
so6lo Stemmadenia donnell-smithii tuvo reclutamiento de nuevas plantulas, esta
especie presentd individuos en todas las categorias, siendo mas abundantes
los juveniles. Acacia cochliacantha tiene plantulas de mas de 30 cm de altura,
con mayor abundancia de juveniles. En este sitio, en general las plantulas y
juveniles presentes fueron de mas de 70 cm de altura. El porcentaje de
cobertura del dosel arbéreo fue de 58%, la menor encontrada en todos los

sitios (Figura 11).

Lysiloma microphyllum estuvo presente en la regeneracion en siete de
los sitios, en el ocho y nueve estuvo ausente a pesar de la presencia de arboles
adultos, estos sitios (ocho y nueve) se ubicaron en la exposicién norte y con
indices de diversidad altos (H'= 5.2 y 4.99 respectivamente). Los sitios tres y
seis tuvieron menos especies que el resto de los sitios (5 sp. clu)
probablemente debido a los efectos directos o indirectos del pastoreo. Los
sitios uno, dos y tres bresentaron plantulas pero una minima abundancia de
juveniles; las especies de estos sitios se consideraron intolerantes a la sombra

y pudieran verse favorecidas por la apertura de claros pequefios provocados
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por el derribo de arboles por el viento o algunos desrramados.

Cordia inermis, Croton ciliato-glandulifera, Hintonia latiflora y Nopalea
karwinskiana no estuvieron presentes como arbolado pero si como
regeneracion (Cuadro 6). Especies como Brosimum alicastrum, Pseudobombax
ellipticum, Bursera kerberi, Enterolobium cyclocarpum, etc. no tienen ningln

renuevo en los 9,000 m? muestreados (Cuadro 6).

En el cuadro 1 se resumen los tipos de perturbaciones que se

enconiraron en los sitios estudiados.

Bursera grandifolia, Jacaratia mexicana, Margaritaria nobilis, Spondias
purpurea, Stemmadenia tomentosa var. palmeri y Théuinidium decandrum sélo
se registré su crecimiento bajo el dosel y otras como Adelia sp., Caseana
corymbosa y Stmmadenia donnell-smithii se distribuyeron bajo dosel, al margen

y en claro (Cuadro 7).
6.4. Ordenacion de los sitios.
6.4.1. Ordenacion socioldgica

La ordenacion (método Bray & Curtis) de las comunidades usando la
matriz de datos binarios (presencia ausencia de especies lefiosas) recuperdé 3
gradientes con éxito, el eje primario explico 28.08% de varianza, y los sitios
extremos de referencia fueron los sitios tres y ocho; para el eje secundario, que
explicé 21.81% de varianza, se obtuvieron como puntos de referencia los sitios
uno y cuatro; y para el eje terciario que explicé 15.10% de varianza sus
extremos fueron los sitios dos y nueve (Figura 3). La interpretacién extrinseca
mostré que el eje principal de variacién se exblicé por las variables de cobertura
del dosel arbustos (altamente significativa, P< .01) y pendiente (significativa,
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P<.05) (Figura 4); mientras que la altitud explic6 el eje secundario
complementario de variacién (P<.05); ninguna de las variables medidas mostré

relacion con al variacién del eje terciario (Figura 5).

La ordenacién de las comunidades de plantulas usando la matﬁz de
datos binarios (presencia ausencia de especies en estado de plantula o
juveniles) recuper6 3 gradientes con éxito, el eje primario explicé 37.09% de
varianza, y los sitios extremos de referencia fueron los sitios cuatro y ocho; para
el eje secundario, que explicé 27.04% de varianza se obtuvieron como puntos
de referencia los sitios dos y nueve; y para el eje terciario que explicé 13.04%
de varianza sus extremos fueron los sitios uno y seis (Figura 6). La
interpretacién extrinseca mostré una relacién negativa significativa (P<.05) del
disturbio de la vegetaciéon con el eje primario de variacion; asi mismo, la
cobertura del dosel de arbustos mostré relacién también con el eje primario
(P<0.1) (Figura 7); mientras que la cobertura del dosel de herbaceas mostré

relacion con el eje secundario de variacién (P<0.1) (Figura 8).

La ordenacion de las comunidades usando la matriz de datos
cuantitativos (area basal) recuperé 2 gradientes con éxito, el eje primario
explicé 27.93% de varianza, y los sitios extremos de referencia fueron los sitios
nueve y tres; para el eje secundario, que explico 29.34% de varianza se
obtuvieron como puntos de referencia los sitios siete y ocho (Figura 9). La
interpretacion extrinseca mostré una relacién significativa (P<.05) de la
cobertura del dosel de arbustos con el eje principal de variacion, mientras que

la altitud nuevamente explicé el eje secundario (P<0.1) (Figura 10).

6.4.2. Ordenacion directa

La ordenacién directa, a través de un analisis de regresiéon, demostréd
que no existe una relacién significativa entre la riqueza de especies en cada
sitio con [a altitud (r=0.4851), pendiente (r=0.1288) o la cobertura del dose! de
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arbustos (r=0.0624).

La ordenacion directa de la riqueza de especies en regeneracion (a
través de una regresién) mostré que no existe relacién significativa entre la
riqueza y el disturbio en la vegetacion (r=0.3028), cobertura del dosel de
arbustos (r=0.3376) o la cobertura del dosel de herbaceas (r=0.3093).

La ordenacion directa del area basal encontrada en cada sitio demostro

una ausencia de relacién significativa del area basal y la altitud (r=0.0424), o
con la cobertura del dosel de arbustos (r=0.3667).
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VIi. DISCUSION

7.1. Fisonomia, composicién y diversidad.

Diversidad de especies de btc calculada a través del indice de Shannon-
Weiner en diferentes partes del mundo, no pudo ser comparada con los datos
obtenidos en este estudio debido a que incluyen los componentes herbaceo,
lianas y hemiepifitas, y en el presente trabajo solo arboles. Si se realizara la
comparacion, provocaria una subestimacion de la diversidad del sitio estudiado.
Por lo tanto, se decidié comparar sélo la riqueza de especies arbéreas, en los
casos en los que existian datos separados del resto de las formas de vida.
Gentry (1982) reporté 206 especies de arboles en el Parque Nacional Santa
Rosa, Costa Rica, Glander an Nisbett (1996) encontraron poco mas de 100
especies de arboles en 0.1 ha en Guanacaste (Costa Rica), esto coloca al
presente sitio de estudio muy por debajo de la riqueza de especies de la region
central de América; esta poca riqueza de especies podria explicarse
considerando las fuertes perturbaciones de “La Escondida” y el menor grado de
perturbacion de los sitios estudiados en Centro América (Gentry 1982), ya que
tanto en Guanacaste y en Santa Rosa el ganado ha sido eliminado de la zona.
Lott ef al. (1987) registraron 31, 28 y 49 especies de arboles en tres sitios de
0.1 ha cada uno, en la regién de Chamela Jalisco y en “El Platanarillo” Sierra de
Manantlan (Garcia 1992) se registraron en 0.1 ha 53 especies de arboles, esto
coloca a la riqueza de especies arboreas del presente sitio devestudio a la par
con los bosques aledarios de la Sierra de Manantlan y de Chamela, Jalisco.

La riqueza encontrada de Leguminosae en el area de estudio coincide
con la riqueza de especies de leguminosas en otros sitios estudiados dentro de
la Sierra de Manantlan y en Chamela, Jalisco; situando a la familia
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Leguminosae como la de mas riqueza de especies en los bosques tropicales
caducifolios (considerando Gnicamente arboles). Las familias que le siguen en
riqueza varian de una regién a otra de Jalisco (dependiendo de factores
ambientales como las ailtas temperaturas, en el caso de Leguminosae y
Euphorbiaceae), entre ellas estan Cactaceae, Euphorbiaceae, Rubiaceae,
Burseraceae, Malpighiaceae y Moraceae, pero ninguna de estas familias,
exceptuando Rubiaceae, son las de mayor riqueza en la Provincia de
Guanacaste (Costa Rica) (Glander and Nisbett 1996), aunque otros estudios de
Gentry (1986) encuentra de nuevo el patron de las Leguminosas como la

familia de mas especies en los bosque tropicales secos.

Acacia macilenta, Acalypha cincta, Conzattia multifiora y Recchia
mexicana se consideran de distribucion restringida a México, dichas especies
ocurrieron en los sitios estudiados, y en ninguno de los sitios se encontraron
plantulas ni juveniles. Thouinia serrata que es considerada de distribucién
restringida al oeste de México tampoco presenté regeneracién. Acacia
cochliacantha, Aeschynomene amorphoides, Bunchosia paIrheri y Lysiloma
microphyllum, también son consideradas de distribucién restringida a México,
éstas especies si presentaron plantulas. Tabebuia chrysantha se considera
especie amenazada, su densidad fué de 11 individuos de arboles y apenas 3
plantulas; ésta baja densidad, no podria permitir en un futuro, el reemplazo de
los arboles ya establecidos en el dosel por otros nuevos, lo que provocaria la

desaparicion de la especie en la zona.

Brosimum alicastrum es considerada como una especie que crece en los
bosques tropicales subcaducifolios. Esta especie estuvo presente en el area de
estudio, en sitios humedos a los lados de arroyos. La presencia de esta especie
de lugares subcaducifolios en un sitio caducifolio puede explicarse si
consideramos que estos arboles podrian ser remanentes de una vegetacion
mas subtropical, que ha sido modificada por las perturbaciones ocurridas a lo
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largo del tiempo en la zona y que sélo han permitido que pocas especies como
B. alicastrum continlen su permanencia, aunque esta especie ya no presenta

reclutamiento de nuevos individuos.
7.2. Regeneracion y sucesion.

Las estructuras diamétricas del arbolado y la estructura de tamaiios de
plantulas encontradas en la superficie de 9,000 m? (0.9 ha) no mostraron la
forma tipica de “J” invertida, que corresponderian a etapas sucesionales
avanzadas con tendencia al climax; las estructuras representaron sitios
coetdneos y mixtos de dos edades (incoetaneos), sefialando estados

sucesionales tempranos.

En el sitio uno Aeschynomene amorphoides y Cochlospermum vitifolium
presentaron plantulas de apenas 30 cm de altura. Probabiemente esto se debe
al hecho de que la apertura de claros provocada por el derribo de arboles por el
viento y el pastore0 moderado presente en ese sitio estén influyendo

negativamente en su germinacion.

En el sitio dos, el porcentaje cubierto por dosel de arboles fue de 72%, lo
cual permitié el establecimiento de algunas especies intolerantes a la sombra
(Lysiloma microphyllum, Bursera grandifolia, Spondias purpurea), aunque los
deslaves y la pedregosidad del sitio podrian estar ocasionando que no se
establezcan mas individuos o pasen a categorias de tamafio mas grandes, ya
que la densidad de individuos en cada categoria fue muy baja.

En el sitio cuatro, la cobertura de dosel de arboles fue de 77% y la de
arbustos del 75%, lo que puede estar provocando que no haya incorporacién
de individuos intolerantes a la sombra, a esto podemos aunar el hecho del
pastoreo intensivo en el jugar. La distribuciéon diamétrica del arbolado fue en
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pastoreo intensivo en el lugar. La distribucién diamétrica del arbolado fue en
forma de campana, tipica de rodales coetaneos, éste tipo de distribucién es

comun en estados sucesionales tempranos.

En el sitio cinco Brosimum alicastrum y Terebinthus acuminata fueron
dominantes (en area basal) en el sitio cuyo dosel no permité el establecimiento
de nuevas plantulas de especies intolerantes a la sombra pero también ei
pastoreo probablemente evito el establecimiento de especies con cierto grado
de tolerancia a la sombra como Brosimum alicastrum. La estructura diamétrica
de los arboles y los datos de regeneracién sefialan que es un sitio mixto de dos
edades (incoetaneo), lo cual indica dos etapas marcadas de reclutamiento, por
un lado aquellos arboles que ahora son dominantes y ocupan el dosel (los
cuales no presentan plantulas) y por otro las especies que se establecen

después de una perturbacién y que son intolerantes a la sombra.

En el sitio seis, la cobertura del dosel fue la mas grande de todos los
sitios (91%) cuyo dosel fue compuesto por especies intolerantes a la sombra
(Phenax hirtus y Heliocarpus terebinthinaceus) y que sus requerimientos para
su crecimiento incluyen altas intensidades luminicas. Esta sombra puede estar
provocando la germinacion y el establecimiento de especies tolerantes a la
sombra, como Bursera fagaroides y Zanthoxylum caribaeum mientras que de
otras como Heliocarpus terebinthinaceus, que necesita de mayor intensidad

luminica no se encontraron plantulas. Este sitio present6 un pastoreo intensivo.

El sitio siete tuvo el valor mas bajé de diversidad. Presentd
perturbaciones severas como el pastoreo intensivo y presencia de tocones.
Esta perturbacién probablemente provocé el establecimiento de L.
microphyllum la que ahora es especie dominante (en area basal y densidad)..
Esta especie ya no presenta reclutamiento de nuevas plantulas, su
regeneracion consistié basicamente de juveniles (los mas abundantes en el
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sitio), esto indic6 que la especie es intolerante a su propia sombra, este
fenomeno se conoce como facilitacién; en la que las especies que colonizan
areas abiertas, después crecen y dominan el sitio de tal manera que lo hacen
inhabitable para su propia especie. Estas condiciones pueden ser favorables
para el establecimiento de otras especies, las que en algin momento dado de
la 'sucesion puedan reemplazar a los individuos de L. microphyllum. La
presencia de la ganaderia en el sitio puede estar provocando la ausencia de
nuevas plantulas de ofras especies, pues la mayor abundancia esta en
categorias de 71-130 cm de altura, como es el caso de Casearia corymbosa, y

Ceiba aesculifolia.

En el sitio ocho se encontraron sefales de pastoreo de ganado,
compactacion del suelo, sefiales de incendio y arboles derribados por el viento
(perturbaciones heterogéneas). Donde los renuevos de Lysiloma microphyllum
estuvieron ausentes (debido a la ausencia de arboles padre), pero Acacia
macracantha tuvo numerosas plantulas. Por lo que se le considera un sitio
mixto de dos edades con regeneracion de especies intolerantes a la sombra, ya
que existe arbolado de diametro grande y numerosas individuos regenerando.

En el sitio nueve Acacia cochliacantha tuvo renuevos de mas de 30 cm
de altura, con mayor abundancia de juveniles. En este sitio, en geﬁeral las
plantulas y juveniles presentes fueron de mas de 70 c¢cm de .altura y se
encuentran ausentes plantulas de especies tolerantes a la sombra (y
recalcitrantes) como Pithecelobium acatlense, a pesar de encontrarse como
arbolado. El porcentaje que cubre el dosel de los arboles fue de 58%, la menor
encontrada en todos los sitios, lo que promueve el crecimiento de aquellas
plantulas ya establecidas y por otro lado el casi nulo establecimiento de nuevas
plantulas que necesitan sombra para germinar y establecerse; también, las
perturbaciones en el suelo provocadas por el pastoreo intensivo del sitio
pudieron evitar el reclutamiento de nuevos individuos. Este sitio se considera
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especies intolerantes a la sombra.

Los sitios estudiados muestran historias diferentes de perturbaciones, lo
cual ha influido en su estructura actual. Los sitios cuatro y siete pueden
considerarse como rodales coetaneos (establecidos en una sola etapa de
regeneracion) tipicos de etapas sucesionales tempranas (compuesto por
especies intolerantes), otros fueron rodales mixtos (incoetaneos), con arbolado
que ha alcanzado didmetros grandes y renuevo de especies intolerantes a la
sombra, provocado por perturbaciones como la tala de arboles para uso
“doméstico” y por el pastoreo intensivo del lugar. El ganado puede estar
influyendo para el pobre reclutamiento de plantulas ya que ocasiona
compactacion del suelo o bien que las plantulas sean ingeridas por el ganado,
como es el caso de Brosimum alicastrum (Castillo-Campos inédito).

En el area de estudio se encontraron dos estapas sucesionales del
bosque. Para el crecimiento de las especies y para que los sitios se desarrollen
hacia etapas sucesionales avanzadas, es necesario evitar la tala de los arboles
dominantes que proveen las condiciones ambientales para la germinacion y el
establecimiento de nuevas plantulas, también es necesario disminuir el
pastoreo en el sitio para permitir el desarrollo de las plantulas ya establecidas.
Establecer sitios permanentes para monitorear el desarrollo de las plantas nos
proporcionaria informacién util sobre las poblaciones, con ésta informacién se
podrian proponer pautas de manejo detalladas y a largo plazo. El
mantenimiento de la riqueza arbdrea del bosque puede lograrse a través de la
proteccion de algunas areas del sitio estudiado y otras areas aledafias que
sean representativas de la riqueza de los bosques de la Sierra de Manantian.
'~ La restauracion de las areas degradadas puede iniciarse con algunas especies
fijadoras de nitrégeno y formadoras de micorrizas.
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7.3. Ordenacion.

La ordenacién sociolégica de la composicién de la comunidad arbérea
demostrd que los gradientes de pendiente y de cobertura del dosel arbéreo
explican el eje primario de variacion de estas comunidades. En este primer eje
se distinguen tres grupos: un primer grupo a los sitios uno, dos, cinco, seis,
siete, ocho y nueve, un segundo grupo al sitio cuatro y un tercero al tres. La
altitud explica al eje secundario. Por lo tanto en esta comunidad arbérea, el
gradiente de cobertura del dosei de arboles y la pendiente resultaron ser mas
importantes que la variacién altitudina! para explicar la distribucién de las
especies. Esto es consistente con otros trabajos cuyo rango altitudinal no es
muy amplio, y sugiere que para cada comunidad existe una longitud de rango
altitudinal, debajo de la cual otros factores resultan ser mas importantes que la
aititud.

Al analizar si existia una relacion entre la riqueza de especies arbéreas y
los gradientes ambientales medidos, se obtuvo que no fueron significativos. E!
poco nimero de sitios estudiados puede estar influyendo para no encontrar
relaciones significativas entre el ambiente y la riqueza de especies, o bien, la
cercania entre los mismos. A su vez, puede influir el grado de perturbacion
antropogénica del lugar, ya que otros trabajos como los efectuados por Gentry
(1995) manifestaban que dicho factor puede influir en dichas relaciones. En su
mayoria trabajos de esta naturaleza han sido desarroliados en sitios con poca
perturbacion (Vazquez-Garcia 1995a, and Givinsh 1998; Lieberman et al.
1996).

La comunidad de plantulas se vic agrupada a través de la ordenacion
sociolégica con el disturbio de la vegetacién y la cobertura del dosel de
arbustos relacionada con el eje primario de variacién. Eil eje secundario se
relacioné con la cobertura de herbaceas. Estos datos obtenidos indican la
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influencia significativa en las plantulas de la intensidad luminica del lugar
(cobertura y disturbio), para determinar la distribucién de las especies. Figueroa
(1995), Martinez-Ramos et al. (1988), Denslow (1978) encontraron también que
la apertura de claros y por ende la intensidad luminica del lugar influye en la
distribucion de las especies de la regeneracion. En este mismo analisis de
ordenacion la pendiente esta jugando un papel importante en la distribucién de
las especies de plantulas, como es reportado también por Figueroa (1995), ya
que mientras mayor porcentaje de pendiente, mayor es la intensidad luminica
presente en el sotobosque, sobre todo en exposiciones surefias y ademas de

los deslaves; aunque factores luminicos dominan en el renuevo de los arboles.

El analisis de ordenacion directo de la riqueza de especies de plantulas y
juveniles de arboles mostré relaciones no significativas entre el disturbio de la
vegetacion, la cobertura de herbaceas y la cobertura del dosel de arbustos. En
este caso, resultdé menos informativa la ordenacién directa ambiental que la
ordenacién sociologica. Las condiciones del suelo (compactacion, hojarasca,
fertilidad) pueden ayudarnos a inferir si estos factores pueden determinar al

igual que la luz, la presencia del renuevo.

La ordenacién sociolégica del area basal en cada sitio y las variables
ambientales, mostraron a la cobertura del dosel de arbustos explicando el
primer eje de variacion y la elevacion el eje secundario. La cobertura del dosel
de arbustos, la elevacion y el valor de area basal en cada sitio mostraron no
tener una relécién significativa. Segura et al. (1995), encontraron que el area
basal disminuye conforme aumenta la elevacion; los datos de este estudio
sugieren una tendencia similar, aunque influida probablemente por el proceso
sucesional del area, la cual indica que son estados sucesionales tempranaos en
los que las estructuras diamétricas y el area basal de los arboles son pequefias.
En los trabajos de Vazquez-Garcia and Givnish (1998) y Lieberman et al.

(1996) se reportd un patrén diferente: el area basal aumenta conforme aumenta

54



la elevacion, ésto en un rango de 400 msnm (Vazquez-Garcia and Givnish
1998) y Lieberman reportdé que existe un punto en el rango altitudinal a partir
del cual, si aumenta la altitud, aumenta el area basal y visceversa.

Por lo tanto, con la ordenacién sociolégica, el factor luz, promovido por la
apertura de claros, se encontré como el principal para explicar la variacion
encontrada en la composicién y distribucién de las especies arbéreas y como

segundo factor la altitud.
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VIil. CONCLUSIONES

1. La riqueza de especies arbéreas en ios sitios mas ricos, resulté estar a la par
de la riqueza de arboles de la regién de “El Platanarillo”, Sierra de Manantlan y
de Chamela, Jalisco y mucho menos rica que en los bosques secos de
Guanacaste y Santa rosa, Costa Rica. La mayor diversidad de especies
encontrada correspondié al sitio cinco con altitud de 900 m, H'=5.55. La
diversidad mas baja correspondié al sitio siete con altitud de 980 m y H'=1.86.

2. Se plantean las siguientes hip6tesis: la composicién de especies arbéreas se
explica por los gradientes de pendiente, apertura de claros y altitud. La
composicion de especies y riqueza de la regeneracion también se explica por la
apertura de claros y a las perturbaciones. En cuanto a la estructura arbérea,
ésta se explica por la apertura de claros y a la altitud. Los andlisis directos de
las relaciones entre la composicién de especies y su estructura con el ambiente

mostraron no tener relaciones significativas entre ambas.

3. Los resultados del analisis de ordenacion sociolégico y directo de los sitios,
se vieron limitados para encontrar relaciones especies-ambiente, por el
estrecho rango altitudinal estudiado y las perturbaciones encontradas en los
sitos. Una mayor amplitud de gradientes podria mostrar relaciones

significativas.
4. Las especies que se encuentran en fases de plantula y juveniles son pocas y

de densidad pobre. La ganaderia intensiva de la zona puede explicar la baja

densidad de estas especies.
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5. La mayoria de las especies arboreas dominantes no presentaron renuevo
(Brosimum alicastrum, Pseudobombax ellipticum, Bursera kerber, Enterolobium
cyclocarpum etc). La estructura diamétrica de las especies arbdreas y la
estructura de tamafios de alturas de las especies en regeneracion, sefialan que
los sitios estudiados fueron de fases sucesionales tempranas: coetaneos y
mixtos (incoetaneos). Los renuevos de arboles correspondieron a especies

intolerantes a la sombra.
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IX. RECOMENDACIONES

Para conocer a detalle las relaciones de las especies con el ambiente,
se deben de realizar estudios de suelo y de microclima; también, tener un
mayor nimero de sitios y réplicas y ampliarse los gradientes ambientales.

Las relaciones bidticas entre especies y el comportamiento fenoldgico y
fisioldgico de las especies de arboles de bosque tropical caducifolio deben
estudiarse para conocer a detalle los patrones de regeneracion de las especies
y el proceso sucesional de éste bosque, ademas de que el conocimiento que se
generaria podria auxiliar en la restauracion del bosque.

Ei componente herbaceo y de bejucos debe ser estudiado, ya que

contribuyen de manera importante en la diversidad de éstos bosques.

El establecimiento de sitios permanentes para el registro a largo plazo de
la germinacion y el crecimiento de los arboles puede ser una herramienta til
para corroborar las inferencias encontradas y ademas como herramienta de
estudio poblacional de aquellas especies con potencial alimenticio, de
restauracién o forrajero.

El efecto de la ganaderia y otros herbivoros en la regeneracién de las
especies, debe de ser cuantificada, ya que este factor influye notablemente en
la estructuracioén y diversidad del boéque.

Debe evitarse la tala de arboles maduros y dominantes para proveer las
condiciones ambientales necesarias para la germinacion, establecimiento y
permanencia de nuevos individuos.

58



Para asegurar el crecimiento de éste bosque, es necesaria la exclusién
del ganado en aquellos sitios con mayor densidad de plantulas. La creacién de
“‘reservas ganaderas” seria una opcion para el mantenimiento del bosque y de
ganado. La “reserva ganadera” constituiria un area destinada al mantenimiento,
crecimiento y reproduccion del ganado, combinando también en la misma area,
sistemas de produccién agrosilvicolas; resultando un sistema agrosilvopastoril
en donde los ciclos biogeoquimicos no se alteren significativamente y por otro

lado, fuera de estas areas se tengan bosques bien estructurados.
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Cuadro 1. Caracteristicas fisicas de los sitios.

Sitio Altitud : Pendiente %

Exposicién : Cobertura Cobertura

Cobertura Perturbaciones

Perturbaciones Geoforma

del dosel del dosel dosel Vegetacién *a)
arboles % arbustos % : hierbas %
Ladera
Baja
S2 870 62 SE 72 67 34 Ladera
Media
S3 920 66 SE 66 80 34 Ladera
Media
S4 970 58 SE 77 75 50 Ladera
Alta
S5 900 48 S 77 61 74 Ladera
Baja
S6 930 46 S 91 43 93 Ladera
Media
S7 980 24 s 89 41 a0 Ladera
Media
S8 850 10 N 72 37 87 Ladera
Baja
59 920 50 N 58 39 95 Ladera
: Media

* Sumatoria de tipos de perturbaciones:
a) Perturbaciones vegetacion: arboles derribados por el viento, &rboles muertos en pie, tocones, arboles desrramados, incendios.

b) Perturbaciones suelo: erosidn, pastoreo, excretas en el suelo, deslaves, incendios.
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por sitio (.1 ha

Especie

Acacia cochliacantha - - - 1 - - - - 15 22,22
[Acacia macilenta - 21 - [ - - - - - - - CERE
Acacia macracantha - - - - - - - 5 2 22,22
Acacia pennatula - - - - - - - - 1 1M
Acacia riparia - - 6 2 - - - - - 22,22
Acalypha cincta 1 - - - - - - - - 11,11
Adelia sp. - - - - - - - 4 8 22,22
Aeschynomene amorphoides S - - - - - - - - 11,11
Albizia tomentosa 2 - - - 6 4 - 11 - 44 44
Brosimum alicastrum - - - - 2 - - - - 1,11
Bunchosia paimeri 5 - - 4 - - - - 22,22
Bursera fagaroides - - 1 1 1 3 - - 3 55,55
Bursera grandifolia 251 1 - . 5 - 2 1 - 55,55
Bursera kerberi - - - - 1 - - - - 11,11
Bursera simaruba - - - 6 - - - - - 11,11
Cassaria corymbosa - - - - 6 - 5 26 | 11 44,44
Ceiba aesculifolia 7 16 8 9 15 10 6 7 1 100

Celtis iguanea - 1 1 4 - - - - - 33,33
Cephalocereus alensis - - 1 - 6 - - - - 22,22
Cochlospermum vitifolium 2 1 - - - - - - 1 33,33
Colubrina triflora - - - 1 - - 1 - 33,33
Comocladia engleriana - - - - 4 - - - - 11,11
Conzattia multifiora 1 - 1 1 - - - - - 33,33
Cordia inermis - - - 2 - - - - - 11,11
Coursetia glandulosa 1 - 7 - - - - - - 22,22
Crateva paimeni - - - - 1 - - - - 11,11
Croton ciliato-glandulifera - - - - = - - - 10 11,11
Croton fragilis - - - 5 - - - - - 11,11
Enterolobium cyclocarpum - - - - - - - - 1 11,11
Exostema mexicanum - - - - - - - 1 - 11,11
Exostema sp. - - - - - - - 1 - 11,11
Ficus cotinifolia - - - - - . - 3 . 33,33
Ficus insipida - - - - - - - 2 - 11,11
Guazuma ulmifolia - - - 1 3 - 1 - - 33,33
Hamelia xorullensis 1 - - - - - - - - 11,11
Heliocarpus terebinthinaceus - 2 2 3 1 13 S 2 7 88,88
Hintonia latiflora 1 1 . - - 1 - - - 33.33
Iresine cassiniiformis - - 2 1 - - - - 1 33,33
Jacaratia mexicana 5 1 - 2 3 - 1 1 7 77,77
Lasiocarpus ferrugineus - 1 - 3 - - - - 28 33,33
Lysiloma microphylium 321 28 38 33 26 64 131 2 3 100

Malpighia sp. - - - - - - - 1 - 11,11
Margaritaria nobilis - - - - 1 - - -] - 22,22
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Cuadro 2. Continuacion, composicién, densidad y frecuencia relativa de

especies arboreas por sitio (.1 ha).

Especie | Dansidacd por sitio

S§1}1 821 83 84| S5 ] s 57 S8 | S9 Frec%
Morfoespecie 1 - 1 3 1 - - - - - 33,33
Nopalea auben - - - - [ 2 2 18 7 55,55
Nopalea karwinskiana 1 2 - - - - - - - 22,22
Opuntia fuliginosa - - - - - - - 1 3 2222
Pachycereus pecten-aboriginum 141 9 3 - 5 4 - 7 - 66,66
Phenax hirtus 13 ] 14 9 13 29 7 2 10 - 88,88
Pisania aculeata var. aculeata - - - 1 3 - - - - 2222
Pitheceilobium acatlense - - - - - - - - 1 11,1
Pseudobombax ellipticum 1 - - - - - - - - 11,11
Psidium guajava - - - - - - - - 1 1M1
Recchia mexicana - - - - 1 - - - - 1M1
Senna atornaria - - 1 - - - - - - 11,11
Senna moliisima - - - - 2 1 - 3 4 44,44
Sideroxilon capin subsp. tempisque - 1 - - - - - - - 11,11
Spondias purpurea 191 15 3 2 13 9 4 4 5 100
Stemmadenia donnell-smithii 5 - - - 8 1 - 26 17 - 55,55
Stemmadenia tornentosa var, paimeri - - - - - - - 8 5 22,22
Stenocereus queretaroensis - 1 - 1 - - - 1 - 3333
Tabebuia chrysantha 1 1 - 1 3 1 - 5 2 77,77
Terebinthus acuminata - - - - 4 - - - - 11,11
Thouinia serrata 1 2 - - 1 - - 1 B 44 44
Thouinidium decandrum - 5 - - 1 1 - 1 - 44,44
Trumfelta semitiloba 1 - - - - - - - - 11,11
Zanthoxylum caribaeum - - - 1 4 11 1 - - 44 .44
Zanthoxylum fagara - - - - - - - - 4 1,11
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Cuadro 3. Caracteristicas de diversidad y estructura de los sitios.

Sitio

M divibuos famiias _géneros especies Basalcm’  arboles  Diversidad B Equitabiidad
S1 820 142 14 22 22 25,679.1 | 180.83 4.08 0.91
S2 870 118 15 19 20 18,220.69 | 154.41 3.68 0.85
83 920 84 9 14 15 19,005.7 | 227.32 2.6 0.66
S4 970 95 18 20 23  120,117.79. 211.76 3.24 0.71
Sh 900 166 21 28 30 [38,038.46 | 229.14 5.55 1.13
S6 930 132 12 15 15 11,9804 | 90.76 2.96 0.75
S7 980 160 11 11 11 17,573.96 | 109.83 1.86 0.53
S8 850 159 18 25 29 |28,736.97 | 180.73 5.2 1.07
S9 920 149 16 22 25 192,621.86| 621.62 4.99 1.07
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Cuadro 4. Area basal (cm®) por especie arbérea de cada sitio.

Especie Area basal (cm?) por
sitio
Acacia 46,03 563,59
Acacia macilanta 307,37
Acacia macracantha 228,81 164,42
Acatia pennstula 41,46
Acacia ripana 499,08 31,74
Acalypha cincta 13,39
Adsiia $p. 259,94
Y 8,42
Albizia 13.66 284,5 159,15 2549,1
Brosis 4787,4
Bunchosia paimen 281,24 1062,4
Bursera fagarvides 146,98 33,38 58,26 409,14
Bursera grandifolia 794,92 1583 908 88
Bursera kerberi 231.81
Bursera simaruba 18295 -
Casearia corymbasa 8,76 137,69 17,2
Ceiba aescuiifolia 1237,3 3018,8 | 4993,9 3094,2 4051,8 2002 31573 975,11 178,39
Celtis iguanea 34,29 5,08 158,18
Cephalocaraus alensis 441,89
Cochlospermum vitifolium 11,4
Colubrina triflora 38,48 9,62 78,85
Carmocladia angleniana 49525
Conzattia muttifiora 5,06 139,55 9,62
Coursetia 44,2 650,32
Crateva palmen 8,24
Groton fragifis 6,42
L 1042,3
Exostema mexicanum 965,93
. 223,52
Ficus colinifolia 866,32
Ficus insipida 2279,7
ulmifolia 2846 8§49.78
Hamelia xorullens's 53,71
Heliocarpus terebinthinaceus 180,88 | 3048 343,74 78,38 857,57 773,43 172,75 1820,7
Hintonia fafiflora 153,93 150,43
lresing 28,7 12,56
iJacaratia mexicana 254,88 559 2684,8 832,64 2872 757,59
Lasiocarpus ferrugineus 124,09 1130,7 3098.8
Lysiloma microphyfium 10662,9 | 2702,2 { 74039 10023 2512.8 5456 14812 61,65 506,84
ighia sp. 6,42
1a pobifis 20,34 13018
Morfoespecie 1 64,96
Nopales auberi 30,19 51,38 23,75 156,62 99,44
{Nopales karwinskiana 5,06
Qpuntia 38,48
Pachycereus pecten-abonginum 3652,78 | 2723,8 | 19993 2396,2 962,79 829,24
Phenax hirtus 726.2¢ 2488 1905,8 20957 3987,8 958,89 17.87 2483,2
Pisonia écuieata var. aculeata 61.06 118.47
Pithecellobium acatlense 106,24
f i 1283,16
Psidium guajava 572
Recchia mexicana 55,82
Senna atomarnia 153,93
Senna moliisima 3,87
Sideroxilon capin subsp. lempisque 1242,9
Spondias purpurea 8230,92 1616,6 | 1138,1 673,07 609,82 1069 139,86 21908 2782
ia donnel-smithi 55,23 48,21 2436 267,19 80,86
i var. paimen 442 71 400,53
Stenocereus quarataroensis 127,27 197,31 140,18
Tabebuia thrysantha 77.12 262,38 241,35 25,69 47,66 383,59 36,73
i i 12625
Thouinia semata 209,95 1236,71 201,78 114
Thouinidium decandrum 366,73 9.62 185,22
Taumfetta semitrioba 38,48
Zanthoxylum caribaaum 19,08 28.36 193,83
fagam 12,37
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Cuadro 5. Densidad y categoria de tamafio de la poblacion de especies
arboreas regenerando en los sitios muestreados.

Sitio. Especie ©  Categoria de tamafo {altura en cm) .
0-30 31-70 71-129 >130->2,5 dap

Sitio1 |Aeschynomene amorphoides 4 1
Albizia tomentosa 1
Bursera grandifolia 8 1 3
Coiba aesculifolia
Cochlospermum vitifolium 1
Hintonia latiflora 1
Jacaratia mexicana 1 1
Lysiloma microphylium 2 4 1
Nopalea karwinskiana 1
Phenax hirtus 2 1
Spondias purpurea 1 1
Stemmadenia donnell-smithii 1 1
0-30 31-70 71-129 >130->2,5 dap
Sitio2 [Bursera grandifolia 4 2
Ceiba aesculifolia 4 2
Cochfospermum vitifolium 1
Heliocarpus terebinthinaceus 1
Lysiloma microphyllum 5 3 1
Nopalea karwinskiana ) 1
Pachyceraus pecten-aboriginum 1
Spondias purpurea 9 1
Thouinidium decandrum 2
0-30 31-70 71-129 >130->2,5 dap
Sitio3 |Ceiba aesculifolia 1 1
Caphalocersus alensis 1
Coursetia glandulosa 4 1
Lysiloma microphyllum 3 9 1
Morfoespecie 1 2 1
0-30 31-70 71-129 >130->2,5 dap
Sitio4 |Acacia riparia 1
Bursera fagaroides 1
Bursera simaruba 1
Ceiba assculifolia 2 1
Cordia inermis 2
Croton fragilis 4
Guazuma ulmifolia 1
Iresine cassiniformis 1
Jacaratia mexicana 1
Lasiocarpus ferrugineus 1
Lysiloma microphyllum 3 7 2
Morfoespecie 1 1
0-30 31-70 71-129 >130->2,5 dap
Sitio5 |Albizia tomentosa 1
Banchosia palmeri 1 1
Casearia corymbosa 1 2 2
Ceiba aesculifolia 1 2 2
Cephalocereus alensis 3 1
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Cuadro 5. Continuacion, densidad y categoria de tamario de la poblacion de

especies arboreas regenerando en los sitios muestreados.

31-70

0-30 71-129 >130->2,5 dap
Comociadia engleniana 1
Lysiloma microphytium Al 1 4
Nopalea auberi 1 4
Pachycereus pecten-aboriginum 1
Phenax hirtus 1
Senna mollisima 2
Spondias purpurea 1 3 1 1
Stemmadenia donnell-smithii 1 5
Tabebuia chrysantha 1
Zanthoxylum caribasum 2 1
0-30 31-70 71-128 >130->2,5dap
Sitio |Bursera fagaroides 1
Ceiba aesculifolia 3 3
Heliocarpus lerebinthinaceus 4
Lysiloma microphyllum 3 4
Zanthoxylum canbaeum 1 3 1
0-30 31-70 71-129 >130->2,5 dap
Sitio7 |Bursera grandifolia 1
Caseana corymbosa 2 3
Ceiba aesculifolia 2 1 2
Lysiloma microphylium 1 8
Nopalea auberi 1
Phenax hirtus 1
Spondias purpurea 1
Zanthoxylum canbaeum 1
0-30 31-70 71-129 >130->2,5 dap
Sitio8 [Acacia macracantha 2
Adelia sp. 3
Bursera grandifolia 1
Cassaria corymbosa 3 4 5 1
Ceiba aesculifolia 3 1
|Malpighia sp. 1
Margaritaria nobilis 1
Nopalea auberi 5 5 5
Opuntia fuliginosa 1
Pachycersus pecten-aboriginum 2"
Phenax hirtus 1 5
Senna mollisima . 2 1
Spondias purpurea 1
Stemmadenia donnell-smithii 1 3 9 ]
Stemmadenia tomentosa var. paimen 1 5
Tabebuia chrysantha 1
Thouinidium decandrum 1
0-30 31-70 71-129 >130->2,5 dap
Sitio9 jAcacia cochliacantha 1 3 10
Adelia sp. 5 4
Bursera fagaroides 1 1
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Cuadro 5. Continuacién, densidad y categoria de tamafio de la poblacion de

especies arboreas regenerando en los sitios muestreados.

Sitio -Especie ,  Categoria de tamanio (altura en cm) ‘
0-30 31-70 71-129 >130->2,5 dap

f—— e

Casearia corymbosa

1

2

5

Cochlospermunm vitifolium

Croton ciliato-glandulifera

Heliocarpus terebinthinaceus

Iresine cassiniformis

Jacaratia mexicana

Lasiocarpus ferrugineus

o} = =+ wf w]| =

Nopalea auberi

Opuntia fuliginosa

Senna mollisima

AN =W N

Stemmadenia donneli-smithii

Stemmadenia tomentosa var. palmen

Tabebuia chrysantha

Zanthoxylum fagara

S QY N S E T N R
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Cuadro 6. Comparacion de la presencia-ausencia de los estratos arbéreo y

regeneracion.

Acacia bl Yy

&

Acacia macilenta *

Acacia macracantha

|Acacia pennatula

Acacia nparia

Acalypha cincta *

Adelia sp.
amorphoides *

Aesch
Lal A

Albizia

Py ellipticum

)

unchosia palmer *

fagaroides

 grandifolia

Bursera kerben

Caseana corymbosa

Ceiba aesculifolia

Celfis ig

Cephalocereus afensis

Cochlospermum vitifolium

(& ina triflora

C fadia engleniana

Conzattia muftifiora *

Cordia inermis

Coursetia glandulosa

Crateva paimeri

Croton cifiato-glandulifera

Croton tragifis

£ cy! PA

Sp. .

Ficus cotinifolia

Ficus insipida
~ -

Hamelia xorullensis

Heliocarpus terebinthi

Hintonia (atiflora

Iresine cassiniiformis

Lasiocarpus ferrugineus

Lysiloma microphylium *

Malpighia sp.

Margaritaria nobilis

Sideroxifon capiri subsp. tempisque

Nopales aubert

kar

P
Opuntia fuliginosa
Pachycereus pecten-abornginum

Phenax hirtus

Pisonia aculeata var. aculeata

acatlense

Psidium guajava

Recchia mexicana *

enna

enna

~

urea

Ste denia donnell-smithii

St denie var. palmen

Stenocereus g

T ia chrysantha ™

Terebinthus acuminata

Thouinia semrata ™
Thouinidi drum

Triumfetta semitnioba

Morfoespecie 1

|Zanthoxylum canib

|Zanthoxylum fagara

afalaialaiafalajala|alafajalajalaiaialaialolalatalalalalalado)s]wjaja]alalaia]ulolafjalofafafalaialwlalafalal Al ol Lalaia)alafalals o[ B

wlalalo|+lolofalolalalajsjololiojoloja)alalalalofalolalalaiojslalolololololo|olwlwiajaiajolslolaja|a]w]s=]olalajalo]ofajw{a|clajolwlala K

* Distribucién restringida a México. ** Amenazada. *** Distribuci6n restringida al occidente de México.
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Cuadro 7. Ubicacién con respecto al dosel arbéreo, sefiales de herbivoria y
estrategia reproductiva de algunas especies en regeneracion.

Especie

Bajo

Ubicacién respecto al dosel

Margen Claro Rebrote

Semilta

Herbivoria

Acacia cochliacantha

Acacia macracantha

[Adefia sp.

Albizia tomentosa

Bunchosia palmeri

Bursera fagaroides

XKj K] X} X

Bursera grandifolia

Casaaria corymbosa

Ceiba aesculifolia

Cephaloceraus alensis

>l X X x| X

Comocladia engleriana

Xl X X} X
>

Croton ciliato-glandulifera

Heliocarpus terebinthinaceus

Jacaratia mexicana

Lasiocarpus ferrugineus

Lysiloma microphyilum

Marganitaria nobilis

Nopalea auberi

Opuntia fuliginosa

Pachycereus pecten-aborginum

Phenax hitus

Senna mollisima

Spondias purpurea

Stemmadenia donneli-smithii

Stemmadenia tomentosa var. palmen

x| X X X

Tabebu]a chrysantha

Thouinidium decandrum

x

Zanthoxylum caribasum

X (ramoneo)

Zanthoxylum fagara
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Clase diamétrica (cm)

Sitio 1 Sitio 2
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'l %]
g 40 S 40
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g 10 4 s 10 =
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Clase diamétrica (cm) Clase dlamétrica (cm)
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Figura 2. Histogramas de la estructura diamétrica por sitio.
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No. individuos

Sitio 7 Sitio 8
50

]
E 40
> 30
22
¢ 10 |

; bt o e S S S

25 5 10 15 20 25 30 35 40 45 22R83%8383r8¢%8
Clase diamétrica (cm) Clase diamétrica (cm)
|
-
Sitio 9

- 50

§ 40

3 30 +—

E20

g’ 10 m

04 4 ; .
2 2 8 8 %9 8 8
Clase diamétrica (cm)

Figura 2. Continuacién, histogramas de la estructura
diameétrica por sitio,
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AXIS 2
)
~

AXIS 1

AXIS 3

AXIS 1

Figura 3. Ordenacién socioldgica de los sitios con base a la presencia-ausencia
de especies arboreas por sitio.
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CORRELATIONS
Axis r  tau . Q
1 .770 .667
2 -.055 -.085
3 -.526 -.457 . .
. . N °
i © <
=-arbu AXIS 1
30.0 - .
69.2 . .
58.5 °
47.7
37.0 - -
CORRELATIONS
Axis r tau . Q
1 .648 .444

2 -.224 -.085
3 -.183 -.286 B
. O <j

o
o
AXIS 2

pendi AXIS 1
66.0 .. -
1
52.0 . } 2
38.0
24.0 A .
10.0

Figura 4. Ordenacion sociologica de los sitios con base a la presencia-ausencia
de especies arboreas: cobertura del dosel de arbustos y pendiente explicados

por el eje uno.
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CORRELATIONS
Axis T tau
1 .43t .36
z 749 .429
3 228 174 ¢
o~
é o <><> ¢
alti AXIS 1
980.0 4 . N
940.0 .
900.0 .
360.0 . °
$20.0

Figura 5. Ordenacién sociclégica de los sitios con base a la presencia ausencia
de especies arbdreas: altitud explicada por el eje secundario.
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AXIS 2

AXIS 3

AXIS 1

AXIS 1

Figura 6. Ordenacion sociolégica de los sitios con base a la presencia-ausencia

de las especies arbdreas en regeneracién por sitio.
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CORRELATIONS A
‘Axis r tau

1-.722 -.553

z a7z .11 .
3 zzz .33 o <> Q

<
&

&

d-veg AXIS1

a0 1~

32

2.5

L7

Lo
CORRELATIONS <>
Axis r tau

1 .682 .5%2

2 447 310 . <>
3 .393 .680 . . o .

&
&

=-arbu
800 1

69.2
58.5
47.?

370

Figura 7. Ordenacion sociologica de los sitios con base a la presencia-ausencia
de las especies arbéreas en regeneracion: perturbacion en la vegetacion y
cobertura del dosel de arbustos explicada por el eje uno.
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CORRELAT IONS

Axis r tau
1 -.404 -.200
2 -.616 -.486
3 -.456 -.232

o
a
( OS>
>-herb AXIS 1
95.0 - -, .
7907 |
64.5 | \
9.2
34.0 =

Figura 8. Ordenacion socioldgica de los sitios con base a la presencia-ausencia

de las especies arbdreas en regeneracion: cobertura de herbaceas explicada

por el eje dos.
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° ao 70 80 °
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o
AXIS 1

Figura 9. Ordenacion sociologica de los sitios con base en datos cuantitativos
(area basal) de cada especie por sitic.
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CORRELATIONS
Axis r tau
1 -.653 ~.722
2 -.158 -.141
3 .27 .22y
~
R
. < .
: O
. -
* o
s-arbu AXIS 1
800 q~
.
69.2
58.5
a47.7
37.0 2
CORRELATIONS >
Axis r tau .
1 -.864 -.197
2 ~.607 -.657
3 -.154 -.486

AXIS 2
<><>

Figura 10. Ordenacion socioldgica de los sitios con base en datos cuantitativos
(area basal) de cada especie por sitio. cobertura dei dosel de arbustos

explicada por el eje uno y altitud explicada por el eje dos.
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Estructura de tamaiios de las especies en regeneracion

Sitio 1
12
10 000,00-0,30
3 8 : 80,31-0,70
S 6 3
£ : B0,71-1,29
3 4 : 7141,
2 { : : £§>1,30-
o g >2,5 dap
2 & »
£ & 5 8 @ -
g & R s
& & t)@ & P & 9@5 &
o5 ")\'i)° @ \6‘6\ o(\b\\z R 6\\0 e‘p Q‘(\ 6\ bo(\
6‘0(\ w» Q,\> ¢ Q° g 9\0‘0 Q'b\e 5Q° 0(\‘
o 0‘:‘\ v
C < 0@
W &  Categorfa de tamafo
Estructura de tamarios de las especies en regenerac|6n
Sitio 2
12
10 000,00-0,30
] 20,31-0,70
2
3
2 B20,71-1,29
§>1,30-
= B [ E [] >2,5dap

Categoria de tamafio

Figura 11. Estructura de tamarios de especies arboreas en
regeneracion.
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. r Estructura de tamafios de las especies en regeneracién

Sitio 3
12
D0,00-0,30
10
K. = 90,31-0,70
S 8
5 =
Es = ®0,71-1,29
2 =
4 = §>1,30-
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2
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o o2 2 LY
\\\0\\ \Q(&\ \)\05 ~§\\°® ‘-'.I\Q
& o o & &
° & \%q & &
oé\v \0" (:P\ “\b W
NN 00\5 Y

o@? o Categoria de tamano —}
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Estructura de tamafios de las especies en regeneracién
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12 -
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Q
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2 FE 5130525
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Figura 11. Continuacidn, estructura de tamarios de pilantulas.
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Estructura de tamaiios de las especies en regeneracién

Sitio §
12
10 030,00-0,30
8
2 R0,31-0,70
[X)
5 6
E § 80,71-1,29
.g 4 B B N
< N
E E 8>1,30-
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o &
*
0
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Qa" s Categoria de tamafio
Estructura de tamafios de las especies en regeneracion
Sitio 6
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o
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>2,5 dap

Categoria de tamafio

Figura 11. Continuacion, estructura de tamafios de plantulas.



Estructura de tamafios de las especies en regeneracién

Sitio 7
12 £10,00-0,30
10
20,31-0,70
=
[*]
g M0,71-1,29
°
c
2
5 §>1,30-
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Estructura de tamafios de las especies en regeneracién
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Figura 11. Continuacion, estructura de tamarios de plantulas.
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Estructura de tamaiios de ias especies en regeneracién

Sitio 9
12
00,00-0,30
10
g £20,31-0,70
<
k1]
k-]
£ B80,71-1,29
E-3
<
>1,30-
>2,5 dap
I
&~
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Figura 11. Continuacion, estructura de tamarios de plantulas.
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11. APENDICE A

Composicion floristica por sitio estudiado (0.1 ha) (1=presencia, 0=ausencia).

Amaranthaceae

ombre cie 0

{resine cassiniiformis Schauer [I. grandis] gjojlt1yt1jojojojo]1
Anacardiaceae Comocladia engleriana Loes. ololoflo[150({0}0:0
Anacardiaceae Spondias purpurea L. L R N I N I N I T O I IR B O
Apocynaceae Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson[S.grandiflora] | 1 |0 | 0f o0l 1[1{0]1]1
Apocynaceae Stemmadenia tomentosa var. palmeri |(Rose) Woodson gjo0jo0jojojojo]1]1
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha (dacq.) G. Nicoison 1{1jo0]l1lt1{110}]1¢}1
Bombacaceae Ceiba aesculifolia (H. B. K.) Britt. & Baker 1117111 1 1 1 1 1
Bombacaceae Pseudobombax ellipticum (S. Watson) Dugand 1{oelojoloioj0lo:o0
Boraginaceae Cordia inermis (MilL) I. M. Johast. ojojo0o;11j010]l0|01!0
Burseraceae Bursera fagaroides {H. B. K.) Engl. oottt {ti1i0{0]} 1
Burseraceae Bursera grandifofia (Schlecht.) Engl. 1 1 0j01]1 0] 1 1 0
Burseraceae Bursera kerberi Engl. gl|0j0f{0o|l150f010]}0
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. ojojojt1jojo0ojojo]oO
Burseraceae Terebinthus acuminata Rose ojolofol1{o]lojo] O
Cactaceae Cephalocereus alensis (Weber) Britt. & Rose ofojt1ijo0)]1j0|0]O0}0O
Cactaceae Nopalea auberi otoiolottit {1} 131
Cactaceae Nopalea karwinskiana (Salm-Dyck) Schumann 1j1i10]1]0j0|0j0[O0f0O
Cactaceae Opuntia fuliginosa Griff. o|lo0j0f{o0oj0f0j0}]1}1
Cactaceae Pachycereus pecten-aboriginum (Engelm.) Britt. & Rose 1 1 1jo0jl1]1(0}l1:10
Cactaceae Stenocersus queretaroensis {Weber) Buxbaum 0{1:;01110}1010;1;0
Capparaceae Crateva palmeri Rose goj0i0|j0{1j0[010]|0O0
Caricaceae Jacaratia mexicana A.DC. 1{1{of1{1iol1i1]1
Cochlospenmaceae jCochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 1)j1)]0j0j0jo0olojol1
Euphorbiaceae Acalypha cincta Muefl. Arg. [A. gentryi]) 1{0{0{0;0;0;0;0;0
Euphorbiaceae Adslia sp. ojojojojojojo{1]1
Euphorbiaceae Croton ciliato-glandulifera Ost. o|loj0{0l0fos0})0] 1
Euphorbiaceae Crofon fragilis H. B. K. cjojo0[tjojo{CcloOo{Q
Euphorbiaceae Marganitaria nobilis L.f o(ojolojt1tlojO)1;0
Flacourtiaceae Casearia corymbosa H.B. K. ojoejojojrjo|1{1]1
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Continuacién. Composicion floristica por sitio estudiado (0.1 ha) (1=presencia, O=ausencia).

Familia

Nombre cientifico

183185485

Leguminosae

Acacia cochfiacantha

Humb. et Bonpl. ex Wilid.

ojo(olt1y0i0!0j0]1
Leguminosae  |Acacia macilenta ‘JRose 1j0j0;0(0}l0[0j01]0O
Leguminosae  {Acacia macracantha Humb. et Bonpl. ex Willd. ojo(o0fojojo0o:0)1 |1
Leguminosae  |Acacia pennatula (Schiecht. et Cham.) Benth. oi0j0j0j0]JO[O{0}1
Leguminosae  [Acacia riparia H.B. K. ojlof{tlt1tioj0;0]0]|0O
Leguminosae Aeschynomene amorphoides (S. Watson) Rose ex B. L. Rob. 1i0joj0io0ololO0O;0]O0
Leguminosae Albizia tomentosa (Micheli) Stand!. 1{0j0{0Cj1i1)]0]1!0
Leguminosae  |Conzattia multifiara (B. L. Rob.) Standl. ojojt1)tjojojolojo
Leguminesae  |Coursetia glandulosa A. Gray 1{0/l13701!0)0;0;07{0
Leguminosae  {Enferolobium cyclocamum (Jacq.) Griseb. o{o0ojojolojloloio]
Leguminosae Lysilorna microphyllum Benth. 111{1}1111 1 1 1 1
L.eguminosae Pithecellobium acatlense Benth. oiolojololotoloq1
Leguminosae  1Senna atomaria (L.) lewin & Barneby [Cassia atomaria] o{oej41}j]0j;030)0(0]0
Leguminosae Senna mollisima (Willd.) trwin & Barneby ot1ojJoj{o{1({t{o}l4i1
Malpighiaceae |Bunchosia palmeri S. Watson gci1j0j0;11]J0jo0joio
{Malpighiaceae |Lasiocarpus ferrugineus Gentry oj1jo0f1jlo{0;0]0;1
Malpighiaceae |Malpighia sp. o;0}l070!/0JO0jO1110
Moraceae Brosimum alicastrum Sw. ojojolojt1jo;0j0;0
Moraceae Ficus cofinifolia H.B. K. gjojojojo0lfojof1lo
Moraceae Ficus insipida Willd, 0j(o0oj010]0jO0;0)]1}0
Myrtaceae Psidium guajava L. gjo0j0j0j0;0]0101%1
Nyctaginaceae [Pisonia aculeala var. aculeata L olojojt1tt1jo0oj0j0}0
Rhamnaceae Colubrina triflora Brongn. ex Sweet ojojojtrj1y0loti1lo
Rubiaceae Exostema mexicanum A. Gray o{ojojo0io0jo0oj0j1}{0
Rubiaceae Exostema sp. ojo0j0jo0o{(ojtojol1io0
Rubiaceae Hamelia xorullensis H.8.K. 1{0y0j0j0;0)J0}JO0]O
Rubiaceae Hintonia laliflora (Sessé & Moc. exDC.)Bullock {H.standleyana) 1t (1] 0 {0l 0l t1t{0|lO0} O
Rutaceae Zanthoxylum caribaeum Lamarck vel aff. ojojoltj1i1]1]ofo
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) C. Sargent cjJojojJojojaolojo]1
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Continuacién. Composicion floristica por sitio estudiado (0.1 ha) (1=presencia, 0=ausencia).

D e cie O

Sapindaceae Thouinia serrata Radik. 1{1}0310:14})01071]0
Sapindaceae Thouinidium decandrum (Humb. et Bonpl.) Radlk. oj1jo0joj1]1]|]0{1t0
Sapotaceae Sideroxilon capiri subsp. tempisque [(A. DC.) Pittier ol1io0lolojalojOo}oO
Simaroubaceae Recchia mexicana Moc. et Sessé ex DC. olo:010)170;0]0]}0
Sterculiaceae  Guazuma ulmifolia Lam. 0jo0jo0j1|j1j0f{1101]0
Tillaceae Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr. oj1l1i1i1i1i111]1
Tiliaceae Triumfetta semitnloba Jacq. 1100101031 0;070]0
Ulmaceae Cellis iguanea (Jacq.) Sarg. 071 1ti11]J]0j0;(0[0;0
Utticaceae Phenax hirtus (Sw.) Wedd. 1t{1}i1{1i111i1}1110

ojtit1}11j0(0}j0j01]0
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