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RESUMEN

El presente estudio describe la estructura y composicién de arboles y arbustos
contenida de ocho parcelas bajo restauracién forestal y de ocho sitios de Bosque Mesdfilo
de Montaria dentro del Parque Nacional Lagunas de Montebello. Para ello se registraron,
midieron y determinaron en campo las especies encontradas con !a finalidad de obtener

los valores de importancia para cada una de ellas.

La riqueza de arboles y arbustos fluctudé entre 3 y 27 especies en las parcelas de
restauracion y de 9 a 41 en los sitios forestales circundantes, obteniendo los mayores
valores de riqueza para la categoria de juveniles. En total se registraron 114 especies
leflosas, pertenecientes a 86 géneros y 46 familias; las familias con mayor numero de
especies fueron Asteraceae, Rubiaceae, Myrsinaceae, Lauraceae y Mimosaceae. Las
especies caracteristicas de los sitios de estudio fueron Quercus sapotaeifolia,
Liquidambar styraciflua, Cornus disciflora, Rapanea muyricoides, Styrax argenteus var.
ramirezii, Podocarpus matudai y Pinus oocarpa.

Las especies de arboles con el mayor valor de importancia fueron Pinus maximinoi y P.
oocarpa, tanto para las parcelas de restauraciéon como en el entorno. La categoria con
mayor numero de -especies fue la de juveniles para ambos casos. El dosel estuvo
dominado en su mayoria por individuos del género Pinus y Quercus, donde los intervalos
de valores de 4rea basal oscilaron entre 376 y 17.9 m’ha en las parcelas bajo

restauracion y entre 22.2 y 11.9 m%ha, en las parcelas circundantes {para ambos géneros
respectivamente).

La diversidad de la flora lefiosa entre parcelas y sitios de bosque se evalué por medio de
los indices de Shannon-Wiener (H'), alfa (a) Fisher y Simpson (D). También se
construyeron dendrogramas por medio de distancias euclidianas y el método de la media
aritmética no ponderada (UPGMA) para observar graficamente la similitud entre parcelas.
Los resultados obtenidos nos permiten inferir que las parcelas bajo restauracion se
encuentran en una evidente etapa de desarrollo sucesional incipiente, principalmente

caracterizado por el gran numero de individuos juveniles, asi como el historial de disturbio
dentro del Parque.



Aproximadamente 57% de las especies registradas en los sitios no se encuentran aun
presentes en las parcelas de restauracion por lo que hay necesidad de ayudar a través de
la reintroduccién de propagulos o bien de plantulas mediante estrategias de
enriquecimiento, de tal suerte que se asegure la restitucién de la estructura y composiciéon
que una vez caracterizd la vegetacion en el Parque.



ABSTRACT

The structure and floristic composition of trees and shrubs present in eight
restoration plots and eight montane rain forest fragments were evaluated at Lagunas de
Montebello National Park, Chiapas, México. Species richness, abundance and diameter
size class were obtained in order to get the relative importance values for each species

within seedling, juveniles and aduits size classes.

Tree and shrub species richness ranged from 3 to 27 species in restoration plots,
meanwhile, species richness inside forested fragments ranged from 9 to 41 species where
juveniles accounting for the higher species richness. A total of 46 families, 86 genera and
114 woody species were found. The families with the most species were Asteraceae,
Rubiaceae, Myrsinaceae, Lauraceae and Mimosaceae. Common species within study
sites were Quercus sapofaeifolia, Liquidambar styraciflua, Cornus disciflora, Rapanea
myricoides, Styrax argenteus var. ramirezii, Podocarpus matudai, and Pinus oocarpa,
which also were dominants. Pinus maximinoi and P. oocarpa had the higher relative
importance values in both, restoration plots and neighboring sites. Canopy layer was
mainly dominated by Pinus and Quercus spp. Mean basal stem area for these genera
were respectively 37.6 and 17.9 m?ha in restored plots, and 22.2 and 11.9 m%ha under
forested neighbouring fragments.

Shannon-Wiener (H), alpha (o) and Fisher and Simpson (D) diversity indexes were used
to compare woody species diversity between restoration plots and fragments. Additionally,
Euclidian distances and the Unweighted Pair Group Method with Aritmetic Mean (UPGMA
method) were used to construct dendogramas to which shown the possible similarities
between them.

Results allowed us to infer that restored plots are in an initial secondary succession stage,
mainly characterized by high number of juvenile individuals as well as for the history of
disturbance into the Park. Approximately 57% of registered species in the forested
fragments were not observed in the restored plots yet. Finally, it is suggested that
reintroduction of seeds or seedlings through enrichment planting strategies is urgently
needed in order to ensure the recovery floristic composition and forest structure which

caracterized the past vegetation in Montebello National Park.



1. INTRODUCCION

El Bosque Mesdfilo de Montada (BMM) es un ecosistema de distribucion
restringida y limitada a condiciones ecolégicas especificas, cuya extension hacia el tltimo
cuarto del siglo XX ocupaba aproximadamente el 1% del territorio mexicano (Rzedowski,
1978). Actualmente esta cifra se ha reducido de forma significativa a causa del disturbio
antrépico al que ha estado sometido en las Ultimas décadas (Ortega y Castillo, 1996;
Ochoa-Gaona y Gonzélez-Espinosa, 2000; Ramirez-Marcial, 2001, 2003; Ramirez-Marcial
et al., 2001).

Existen varias entidades del pais con pequefias extensiones de BMM que cuentan
con algun tipo de proteccidn, como es el caso de la reserva de la Biosfera Sierra de
Manantlan y la Sierra de Quila en Jalisco (Santiago-Pérez, 1992; Vazquez-G., 1995, 2000;
Vazquez-G. y Givnish, 1998; Vazquez-G. et al., 1995, Alcérreca-Aguirre et al., 1998) la
Sierra de Alvarez en San Luis Potosi (Sanchez, 1987), el Parque Nacional Tancitaro y el
cerro Garnica en Michoacan (Luna-Vega ef al., 1989; Challenger, 1998}, el parque
ecolégico Omiltemi en Guerrero (Meave et al,, 1992), la reserva de la Biosfera los
Chimalapas en Oaxaca (Wendt, 1989), la Reserva de la Biosfera El Cielo en Tamaulipas
(Puig y Bracho, 1987) y la Reserva de la Biosfera El Triunfo, Chiapas (Long y Heath,
1991).

Se ha mencionado que Chiapas cuenta con una de las mayores extensiones de
BMM del pais y que a excepcién de la Reserva de la Biosfera El Triunfo (extensidn
superior a los 110,000 ha), el resto de las areas de distribucion son de extensiones
pequefias (< 1000 ha) y casi todas ellas no tienen alguna categoria de proteccién por
ejemplo el Parque Nacional Lagunas de Montebello y Cerro Huitepec (Ramirez-Marcial,
2001). Por lo anterior, los estudios de composicién y estructura floristica son de relevancia
primordial para comprender Ia dindmica ecolégica de este tipo de vegetacion, para lograr

un uso adecuado de este ecosistema y crear planes de mangjo apropiados.

El conocimiento de ia vegetacién es necesario para innumerables actividades de
investigacién relacionadas con la estructura y funcionamiento de cualquier ecosistema

forestal, por lo cual, el estudio espacial de las comunidades vegetales es una actividad
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fundamental que tiene por objeto analizar y describir las tendencias, variaciones y/o
cambios en la estructura y composicion en el patrén de las comunidades vegetales. Por lo
tanto, los estudios de estructura sirven para la planificacion de actividades sobre uso del
suelo, ordenacion territorial, restauracién ecologica y un manejo adecuado de los bosques
(Rzedowski, 1978, 1991; Matteucci y Colma, 1982). El objetivo principal de estos estudios
es mostrar la distribucion de las diversas especies y su presencia en determinados
ecosistemas, asi como definir la distribucién de estructuras diamétricas de los bosques y
cuales son los principales tipos bioldgicos, su importancia relativa, su posicion en el
ecosistema y su relacién con la dindmica de regeneracion (Mueller-Dombois y Ellenberg,
1974; Matteucci y Coima, 1982).

El Parque Nacional Lagunas de Montebello (PNLM) es una reserva ecolgica

unica por sus caracteristicas como refugio y riqueza de elementos de flora y fauna,
ademas de fungir como un importante regulador bioclimatico de la region, debido
principalmente a su composicion floristica y a sus vastas areas lacustres.
Sin embargo, en la actualidad el PNLM ha sufrido una serie de acciones y presiones que
se han reflejado en el deterioro de sus principales componentes floristicos, provocados
por diversas actividades de origen humano como incendios, tala y ganaderia (Melo y
Cervantes, 1986; Zarco-Mendoza, 2000: Golicher y Ramirez-Marcial, 2003). E! deterioro
ecolégico del Parque y de su belleza escénica ha sido especialmente severo en los
altimos 7 afos; en concreto, durante el afio de 1998 se vio afectado por incendios en méas
del 50% de su area.

Ante esta pérdida de diversidad y cobertura vegetal, en el afio 2003 investigadores
de el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR), iniciaron un proyecto de restauracion forestal
consistente en la reintroduccién de plantas de 16 especies arbéreas nativas del BMM. La
intencion fue recuperar la composicién y riqueza floristica de algunas 4reas (Ramirez-
Marcial et al., 2005). Para tal fin, se establecieron ocho parcelas experimentales en la
parte norte dentro del Parque (Ortiz-Aguilar, com. pers.). La presente tesis, que forma
parte de este proyecto se concentrd en evaluar la composicién y estructura de arboles y
arbustos presentes en las ocho parcelas de restauracién y en areas circundantes. Los
resultados seran el punto de referencia inicial con el cual se evaluaran los cambios de la
vegetacion durante el proceso de restauracion.



2._ ANTECEDENTES

2.1. Denominaciones y equivalencias del Bosque Mesdfilo de Montana

El término Bosque Mesdfilo de Montafia (BMM) lo designo por primera vez
Miranda (1947:99, citado en Redzowski, 1978) para describir a un numero de
comunidades vegetales que varfan en composicion y estructura, que incluye desde
bosques de talla baja a alta, tanto caducifolios como perennifolios; constituyendo asi un
tipo de vegetacion muy heterogéneo. Fue Rzedowski (1978) quien lo adoptd y lo
popularizé, dando una denominacion mas amplia e incluyendd parcialmente al bosque
caducifolio, y a la selva baja perennifolia o selva mediana perennifolia, segun la
clasificacion de Miranda y Hernandez-X. (1963).

El termino BMM utilizado sélo en México, tiene como equivalente mundial al término
tropical montane cloud forest (Hamilton et al.,1995; Webster, 1995; Brown y Kappelle,
2001: Bubb, 2004), pero difiere del BMM principalmente en que el primero incluye
elementos de menor talla y la presencia permanente de neblina (Challenger, 1998). Otros
nombres considerados equivalentes son: selva mediana perennifolia (Miranda, 1952)
quien describié a una comunidad del estado de Chiapas. Stadtmdiller (1886} utilizo el
término bosques nublados en el trépice humedo para describir a comunidades vegetales
entre los 1200 y 3000 m de altitud en las cuales existe alta humedad atmosférica.
Breedlove (1973, 1981) dividié al BMM en distintas categorias de acuerdo con la duracién
de la temporada seca. Con este criterio definié como formaciones primarias al Bosque
luvioso de montafia, Bosque perennifolio de neblina y Bosque de Pino-Encino-
Liguiddmbar. En esta clasificacién se tomo en cuenta la estacionalidad (duracién de 1-5
meses de sequia al afio) y la variacion en altitud entre 1000 a 3000 m.

Actuaimente, se considera que el BMM estd conformado por comunidades y
asociaciones vegetales con distinta fisonomia, fenologia y composicion floristica debido a
la confluencia de elementos con afinidad neotropical y holartica. Por consiguiente, estas
asociaciones vegetales son dificiles de definir con una caracterizacion especifica, por sus
requerimientos precisos y Unicos de humedad, topograffa y temperatura (Rzedowski,
1978: Luna et al., 1989, 2001; Meave et al., 1992; Alcantara-Ayala y Luna-Vega, 1997,
Acosta-Castellanos, 1997, 2004; Ramirez-Marcial, 2001). Pese a dicha dificultad, todos
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los autores coinciden en sefialar que el BMM representa una alta riqueza y diversidad
bioldgica. Dicha comunidad vegetal esta formada por varios estratos arbéreos, uno o
varios estratos arbustivos y un estrato herbaceo reducido en cuanto a nimero y cantidad
de especies; ademas existen epifitas, trepadoras y lefiosas (Rzedowski, 1978, 1991,
1991a, 1996). Segun Rzedowski (1991) esta vegetacién tiene un alto nivel de diversidad
con alrededor de 2500 especies de plantas vasculares que corresponde al 10% de la
riqueza floristica del pais. Este tipo de vegetaciéon contiene cerca de un 30% de
endemismos, por lo que se le considera el ecosistema forestal de mayor diversidad por
unidad de superficie en el territorio nacional (Rzedowski, 1991a}.

2.2. Distribucién y clima

El BMM se localiza en areas montafiosas, cafiadas o laderas protegidas de alta
insolacién y de los fuertes vientos, préximo a rios, lagos o lagunas. Se situa
preferentemente entre tos 800 y 3200 m de altitud (Rzedowski, 1978, Luna-Vega et al.,
2001), siendo mas frecuente entre los 1100 y 2000 m (Miranda y Sharp, 1950; Luna-Vega
et al., 2001). Los periodos de sequia son entre 0 y 4 meses, principalmente de diciembre
a mayo (Rzedowski, 1978; Luna-Vega et al., 2001). Los tipos climaticos que caracterizan
a este bosque son diversos, entre los mas importantes se encuentran: Cf, Cw, Am, Am y
Aw (Garcia, 1987) que corresponden a los méas célidos entre los templados (Luna-Vega et
al., 1988, 2001). La temperatura media anual fiuctia entre los 12-23 °C (Rzedowski, 1978,
Luna-Vega et a/., 1988, 2001). De presentarse, las heladas son poco frecuentes y de baja
intensidad. Asimismo, la humedad relativa es alta, presentandose niebla en algunos
meses, misma que también es llamada precipitacién horizontal (Luna-Vega et al., 1988).
Respecto al régimen de precipitacion, se observan abundantes lluvias, principalmente en
verano, las cuales oscilan entre los 1000-2000 mm anuales (Rzedowski, 1978, Alcantara-
Ayala y Luna-Vega, 1997; Luna-Vega et al,, 2001), pero el promedio esta alrededor de
los 2000 mm {Challenger, 1998; Luna-Vega et af., 2001). Los suelos son acidos, someros
o profundos, amarillos, rojos o negros (Rzedowski, 1978) con abundante materia organica
que se acumula en el horizonte superior, formando una capa gruesa que evita el drenaje;
por lo general son poco fértiles y propensos a la erosion (Challenger, 1998; Luna-Vega et
al., 2001).

En los Gltimos afios la superficie que ocupada el BMM a disminuido, ya que para 1978 se
registraron 17,400 km? (Flores ef al., 1971 citado en Rzedowski, 1978) aproximadamente



el 1% del territorio nacional y en 1991 se registraron 1,424 hectareas, las cuales
representan el 0.07% de la superficie total (Ortega y Castillo, 1996). Dicho de otra

manera, en 20 afios se redujo en aproximadamente una décima parte (8.3%).

El BMM se distribuye de forma limitada y fragmentada a lo largo de los sistemas
montafiosos, presentandose como una serie de islas. Se localiza con mas continuidad
sobre la vertiente del Golfo, en laderas mas expuestas al viento (barlovento) a lo largo de
una franja que va desde Tamaulipas hasta el centro y norte de Veracruz (Luna-Vega et
al., 1988). Con mas discontinuidad se encuentra en la Sierra Madre Occidental (Jardel et
al., 1993) desde Sonora hasta Jalisco (Sonora, Sinaloa, Nayarit, Durango y Jalisco),
aunque otros autores sefialan que esta franja pasa por Michoacan (Rzedowski, 1978,
Rzedowski y McVaugh 1966). De la misma manera, el BMM esta presente en el sistema
montafioso de Oaxaca (Oaxaca, Puebla y Veracruz), en el Eje Volcanico Transversal
(Veracruz, México, Distrito Federal, Jalisco, Colima, Michoacan, Morelos y Tlaxcala), en la
Sierra Madre del Sur (Guerrero y Oaxaca) y en Chiapas (Rzedowski, 1878, 1996; Long y
Heath, 1991). En conclusion, el BMM estd presente practicamente en todo el pais con
excepcion de Chihuahua, Coahuila, Aguascalientes, Zacatecas, Guanajuato, la Peninsula
de Yucatan y la Peninsula de Baja California.

En Chiapas, el BMM se distribuye a lo largo de la Sierra Madre, en la Altiplanicie Central
y Montarias del Norte. Aungue no existe una estimacion precisa de la superficie de este
bosque en el estado, se ha documentado que posee una de las mayores superficies en el
pais, encontrandose en manchones de tamafio y estado de conservacion variable
(Ramirez-Marcial, 2001). Sin embargo, esta superficie se ha visto drésticamente reducida
por actividades como la agricultura, la extraccién de madera y lefia, los incendios
provocados y la ganaderia extensiva (Bubb, 1991; Ramirez-Marcial, 2001; Ramirez-
Marcial et af., 2001, 2003, 2005).

2.3. Importancia

El estudio sobre los efectos de las actividades humanas sobre la integridad
ecolégica del BMM habia sido ignorado hasta finales de 1970, cuando se dieron a
conocer los primeros informes de su estado de degradacién (Zuill y Lathrop, 1975;
Rzedowski, 1978). Antes de esa fecha, la mayoria de los trabajos realizados eran

descriptivos y taxonémicos. La importancia del BMM radica en su extension limitada y



fragmentada, y no obstante, por mantener la mayor diversidad de plantas por unidad de
area (Rzedowski, 1996; Chailenger, 1998). Asi como poseer varios géneros cuyas
especies se consideran en peligro de extincidén y endémicas, algunas consideradas
relictuales, como Podocarpus, Acer y Magnolia. EI BMM tiene afinidades con distintas
floras como son la holartica, pantropical, neotropical, meridional (andinos y amazonicos)
de Asia y Africa (Carlson, 1954; Rzedowski, 1991, 1996; Vazquez-G, 1995; Luna-Vega et
al., 1994, Acosta-Castellanos, 1997, 2004; Ramirez-Marcial, 2001).

Otro punto de importancia es que el BMM es uno de los principales ecosistemas
captadores de agua de forma vertical (precipitacién) y horizontal (niebla), ya que los
arboles gue se desarrollan en este bosque tienen la capacidad de filtrar el agua al suelo
para abastecer mantos acuiferos. También se encargan de conservar los suelos y de

enriguecerios de materia organica a través del aporte de hojarasca.

El BMM ha sido uno de los ecosistemas mas seriamente afectados por la agricultura de
subsistencia (Challenger, 1998) ya que posee clima, suelo y humedad favorables para la
agricultura de temporal y café, sus arboles también son utilizados para la extraccién de
madera, lefia, carbén y medicamentos, entre otros (Saldafia-Acosta y Jardel, 1891,
Hamilton et al.,1995; Ramirez-Marcial et al., 2001, 2003, 2005).

2.4 Principales disturbios en el Bosque Mesdfilo de Montafia

La deforestacion es el cambio de uso de suelo de una superficie arbolada por una
area agropecuaria o de otro tipe (Ochoa-Gaona, 2000), pero no es lo mismo que la
degradacién forestal, que consiste en una reduccidn de la calidad (por ej., presencia de
especies nativas vs. introducidas). Ambos procesos estan vinculados y producen diversos
efectos sobre la estructura y funcién de cualquier sistema forestal. Durante los dltimos 30
afos la deforestacidon ha afectado a mas de medio millén de hectareas de bosques y
selvas en Chiapas que han sido transformadas para satisfacer necesidades de
subsistencia mediante diversas actividades productivas. Este aprovechamiento ha sido
intensivo, continuo y sin un plan de manejo adecuado. Lo anterior ha traido como
consecuencia la degradacién del suelo, la fragmentacién, cambios en el clima y en los
ciclos hidroldgicos a nivel local y pérdida de bicdiversidad.



Por otro lado, se sabe que el disturbio debido a causas naturales o humanas ha
transformado la mayoria de los ecosistemas en México y el BMM no es la excepcidn por
ser un ecosistema fragil. El BMM tiene poca tolerancia al disturbioc ya que los
requerimientos climaticos son muy especificos. Por lo tanto, las actividades antrépicas
como la agricultura, la ganaderia, la extraccion de lefia, la expansién de los
asentamientos humanos y la deforestacién, dafian grandes extensiones de bosque,
causando un empobrecimiento floristico y en algunos casos, la pérdida total de la cubierta
forestal asl como el deterioro del suelo, lo que dificulta la regeneracién natural de la
vegetacién original (Gonzalez-Espinosa et al., 1991, 1997; Ramirez-Marcial et af., 2001,
2003, 2005; Ochoa-Gaona y Gonzélez-Espinosa, 2000). Algunos de los factores
principales causantes de la deforestacion que se pueden sefialar son:

2.4,1, Agriculiura

Muchas 4reas de BMM son utilizadas después del desmonte para la agricultura del
maiz. A pesar de que los rendimientos de este tipo de cultivo son muy deficientes en este
ecosistema debido a que la fertilidad del suelo se pierde después de 1 & 2 afios de
labranza, este cultivo sigue siendo el medio de subsistencia de muchas poblaciones
rurales asentadas en las inmediaciones del BMM mediante métodos tradicionales de
cultivo (roza-tumba y roza-tumba-quema; Gonzéalez-Espinosa et al,, 1991, 1997; Parra-
Vazquez y Diaz-Hernandez, 1997). La condicién de las parcelas bajo el sistema r-t-q que
considera periodos largos de descanso entre cada cosecha, permite la regeneracién
parcial del sotobosque. La escasez de tierras de cultivo ha ido en aumento durante los
ultimos afos reduciendo cada vez mas el periodo de descanso, lo cual trae como
consecuencia el desmonte de nuevas areas (Parra-Vazquez, 1989; Pool Novelo, 1997,
Ramirez-Marcial ef al., 1998).

Otro disturbio importante dentro de! bosque meséfilo es el cultive de café (Coffea
arabica) que se introdujo a México durante el siglo XVIIl desde Cuba, pero su cultivo a
gran escala se dio hasta el siglo XIX. En la actualidad, este cuitivo se lleva a cabo de dos
formas, bajo sol y bajo sombra. En la década de 1980, se comenzd a plantarlo bajo sol,
para establecer este cultivo se tienen que talar grandes extensiones de boéque
(Challenger, 1998) lo que implica la eliminacién total de la vegetacién original, que tiene
como consecuencia una alta erosion, un deficiente intercambio y filtracion de nutrientes en

el suelo y cambios en los ciclos hidroldgicos locates. Para establecer este cultivo bajo
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sombra se utilizan distintos métodos en los cuales se emplean diferentes arboles
(policultivo) para dar sombra a los cafetales o se tala solo el sotobosque y se deja intacto
el dosel (Jiménez-Avila, et al., 1979, Jiménez-Avila, 1982). Al parecer al plantar cafe bajo
sombra se produce una menor repercusion al bosque, ya que no se elimina toda la
vegetacion o se utiliza una tala selectiva dejando a los arboles originales, pero es un
hecho que se ocasiona un empobrecimiento floristico (Ramos et al., 1982, Challenger,
1988; Lopez-Gomez, 2004).

2.4.2. Ganaderia

£n el area de distribucion del BMM también se da la ganaderia bovina, aunque a
menor escala comparado con otras dreas en tierras bajas debido a su dificil topografia ¢ a
que sus terrenos mas inaccesibles. De tal forma, que las densidades de ganado suele ser
bajas y estos animales se dedican a ramonear el sotobosque (Ramirez-Marcial, 2003). En
ocasiones se talan pequefias areas de bosque para introducir ganado, el ramoneo
ocasiona la compactacién del suelo incrementando asi el escurrimiento superficial y la
erosidn., de esta manera se evita la regeneracién de la vegetacion (Villafuerte et al.,
1997).

2.4.3. Incendios forestales

Los incendios accidentales y provocados, aunados a condiciones unicas y fuera de
lo normal, como la sequia extrema que sucedié en 1998 causada por los efectos del
fenémeno climatico del Nifio (E! Nifio-Southern Oscillation) provocé que extensas areas
fueran devastadas por incendios de grandes magnitudes en muchas partes del mundo. En
México, se ocasionaron alrededor de 14,455 incendios, los cuales dafiaron a mas de
849,000 ha en todo el pais, afectando alrededor del 47% de las zonas forestales de
Chiapas con 405 incendios en 198,810 ha (Roman-Cuesta et al, 2004). Las
consecuencias inmediatas de estos siniestros se evidenciaron en un cambio acelerado de
uso del suelo por parte de algunos pobladores que aprovecharon la ocasion para invadir

areas y extender sus cultivos, zonas de ganaderia y vivienda.

También existe evidencia que en Chiapas, la ocurrencia de los incendios forestales tiende
a favorecer la invasiéon de algunas especies pioneras como Pinus en detrimento de
muchas otras especies de latifoliadas que son intolerantes a este tipo de disturbio
(Gonzalez-Espinosa et al., 1995, 1897, Ramirez-Marcial et al., 2001; Galindo-Jaimes ef
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al., 2002; Roman-Cuesta et al., 2004). Como resultado de lo anterior, se ha dado una
modificacién en la fisonomia del dosel y sotobosque. Por ejemplo, la presencia de
regeneracién abundante de arboles de especies latifoliadas disminuye notablemente en
favor de una mayor abundancia de plantulas de pinos y encinos (en su mayoria
rebrotados), lo cual es el resultado de los cambios microclimaticos dentro del bosque, al
hacerse mas calido y menos himedo {(Quintana-Ascencio et al., 1992; 2004, Ramirez-
Marcial, 2003). A éste proceso de sustitucion en la dominancia de especies latifoliadas por

pinos se le ha denominado localmente “pinarizacién’ (Gonzalez-Espinosa et al., 2005).

Ante esta acelerada pérdida de recursos forestales y otros inherentes al bosque, la
reforestacion ha sido utilizada como una alternativa para revertir la pérdida de la cubierta
forestal, plantando o introduciendo especies exéticas o de rapido crecimiento, como
Cupressus, Casuarina y Eucalyptus (Alvarez-Aquino et al., 2004); sin embargo, las
técnicas y las especies utilizadas no han dado los resultados esperados porque en

ocasiones se presenta una alta mortalidad en las plantas al llevarlas a campo.
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3. RESTAURACION ECOLOGICA

En los ultimos afios ha crecido el interés por parte de los cientificos y diversos
sectores de |la poblacién para desarroliar practicas de conservacion y recuperacion de los
recursos forestales, como una respuesta ante los efectos de la deforestacion. Buscando
alternativas distintas a la reforestaciéon monoespecifica, se ha propuesto que la
restauracion ecoldgica puede ser el camino mas apropiado. En términos muy generales,
la restauracién ecolégica como proceso, intenta a partir de un area degradada devolverle
la estructura, composicién y funcionalidad que dicho sistema tenia antes de que ocurriera
la degradacion (SER, 2002). Para el caso especifico del bosque mesoéfilo en Chiapas,
esta practica se ha llevado a través de Ia reintroduccién de especies arboreas nativas en
diferentes localidades con distinto grado de deterioro (por ej., Camacho-Cruz et al., 2000,
Camacho-Cruz y Gonzalez-Espinosa, 2002; Ramirez-Marcial, 2003, Ramirez-Marcial et
al., 2003, 2005; Quintana-Ascencio et al., 2004).

Aproximadamente desde hace una década en El Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR)
en San Cristobal de Las Casas, se han conducido una serie de experimentos de campo y
vivero con el fin de conocer cuales son las especies nativas que darfan mejor rendimiento
al introducirlas en campo con la finalidad de restaurar zonas degradadas y obtener los
mejores resultados en cuanto a establecimiento, supervivencia y crecimiento de las
plantas, ya que de esto depende parte del éxito de las practicas de restauraciéon. Uno de
los factores que se ha descrito como critico para el buen desempefo de las especies
introducidas es el estado inicial de la vegetacidn en los terrenos bajo plantacién (Ramirez-
Marcial ef al., 2005) motivo por el cual esta tesis se orienté en la descripcion de la
composicion y estructura de la vegetacion presente en parcelas bajo restauracién dentro
del Parque Nacional Lagunas de Montebello, sitio donde ya se habian plantado alrededor
de 3200 individuos pero que aun no se habia evaluado el estado inicial de la vegetacion.
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4. ESTRUCTURA Y COMPOSICION FLORISTICA

Los estudios botanicos en México han tenido un gran avance en temas
taxonémicos, floristicos, silvicolas y fitogeograficos. En los dos primeros casos se
proporcionan listados de las especies encontradas y también datos de fenologia,
abundancia, dominancia, distribucién, estructura y en algunas ocasiones descripciones y
claves taxonémicas. El estudio de la vegetacion tiene por objeto describir los patrones
espaciales y temporales de las especies dentro de una comunidad vegetal. Ademas de
analizar tendencias, relaciona la similitud y clases de variacién de las especies y los
individuos dentro de una comunidad vegetal (Mieller-Dombois y Ellemberg 1979; Barbour
et al., 1999). Este tipo de estudios, pretende explicar y establecer relaciones entre los
patrones de ordenamiento de la vegetacién y su relacién con los factores ambientales;
independientemente del valor intrinseco que tiene la vegetacion como componente

estructural del ecosistema (Matteucci y Coima, 1982; Ramirez-Marcial, com. pers.).

Por ello, los estudios de composicidn y estructura son fundamentales para el manejo de
recursos forestales al generar informacion basica, que sirve para elaborar mejores
estrategias de conservacion a partir de especies clave o especies nativas; de la misma
manera que los datos obtenidos nos sirven para crear practicas de restauraciéon ecoldgica
a partir de la flora conocida de una zona con vegetacion original (Gonzalez-Espinosa et
al., 1995, Ramirez-Marcial ef af., 2005).

4.1 Algunos estudios floristicos y ecoldgicos realizados en México

En la Replblica Mexicana hay varios trabajos sobre los tipos de vegetacion, que
varian en nomenclatura segan el criterio de cada autor. Algunos de los mas importantes
son el de Flores (1971) que presenté nueve tipos de vegetacion correspondiente a
vegetacion primaria, con base en criterios de su fisonomia, dominancia, caducidad de tas
hojas y formas de vida (Rzedowski 1978). Otro estudio clasico es el de Miranda vy
Hernandez-X (1963), quienes se basaron en la fisonomia y definieron 32 tipos de
asociaciones vegetales. En 1978 Rzedowski publicé el libro Vegetacion de México donde
recopild informacion sobre la vegetacion de México y reconocié 10 tipos o asociaciones
principales. Este autor aportd datos referentes al clima, a la estructura, composicion y
distribucion de cada tipo de vegetacion reconocido. No obstante, al considerar el

conocimiento actual que se tiene sobre la riqueza floristica de México, es evidente que
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dicha clasificacién es limitada para aplicarse a escalas locales. El sistema de clasificacion
de Rzedowski es muy Util a nivel nacional, pero a nivel regional pierde relevancia, por lo
que deja de ser (til en estudios de flora local. Sosa y Davila (1994), sefialan que existen
16 floras regionales en desarrollo, las que abarcan 70% del territorio nacional. Mas
recientemente, Gonzalez Medrano (2003, 2004) ha propuesto un nuevo sistema de
clasificacion de la vegetacion del pais a partir de la unificacion, jerarquizacion 'y
consistencia entre los sistemas existentes para evitar las generalizaciones subjetivas que
con frecuencia se tienen que hacer. Sin embargo, esta propuesta pone mayor enfasis en

los ecosistemas del centro y norte del pais.

4, 2. Algunos estudios floristicos en el Bosque Mesdfilo de Montana en México

Entre los estudios floristicos en el BMM mas sobresalientes se encuentran los de
Carlson (1954), Rzedowski (1970, 1978, 1991, 1886), Zuill y Lathrop (1975), Breedlove
(1981}, Lorenzo et al. (1983), Luna-Vega et al. (1988, 1989, 1994, 1997, 2001), Santiago y
Jardel (1990, 1991, 1993), Meave et al. (1992, 1986, 2004), Jiménez et al. (1993), Islebe y
Cleef (1994), Cano-Santana y Meave (1996), Alcantara-Ayala et al. (1997), Vazquez et al.
(1999), Catalan-Heverastico et al. (2003}, entre otros.

Por otro lado, existen trabajos de revisién como el de Challenger (1998), donde se hace
una recopilacién de los estudios hechos por otros sobre aspectos de distribucién,
biogeografia, estructura, fenologia, clima, suelos y conservacion de los ecosistemas
forestales de México, incluido el BMM. Otros trabajos escritos en espafiol que aportan una
gran cantidad de informacion sobre los bosques nublados del neotrépico son los.de
Kappelle y Brown (2001) y Guariguata y Kattan (2002).

Especificamente para Chiapas, a pesar de ser un estado relativamente bien estudiado
desde el punto de vista floristico, el nimero de estudios realizados en el BMM no son
tantos. Entre los mas destacados estan los de Miranda (1952), Carlson (1954), Zuill y
Lathrop (1975), Long y Heath (1991), Williams-Linera (1991}, Palacios-Chavez vy
Rzedowski (1993), Ramirez-Marcial et al. (1998, 2005) y Perez-Farrera (2004).
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4.3. Atributos cuantitativos de las comunidades vegetales

El conocimiento de la vegetacion es necesario para innumerables actividades de
investigacién y desarrollo, tanto por su importancia como componente fundamental del
ecosistema, asi como por ser un recurso del cual dependen muchas de |as actividades
humanas. Dansereau (1957) definio a la estructura de la vegetacién como la organizacion
en el espacio de los individuos que componen un tipo de vegetacion o asociacién vegetal
y considera como elementos importantes a la forma de vida, ia cobertura y la
estratificacion. En 1975, Whittaker sefialé que los atributos mas importantes para el
analisis estructural de la vegetacion o comunidad vegetal, son los patrones de diversidad
de especies, la importancia y la contribucion de las especies dentro de la comunidad. Por
su parte, Muieller-Dombois y Ellenberg (1974) definieron una manera jerarquica de
integrar todos los atributos de la vegetacién, agrupando desde lo mas sencillo a lo
complejo, formando dos grandes conjuntos de atributos: los analiticos y los sintéticos. Los
primero son aquellos que podemos medir y a su vez se dividen en cualitativos (fisonomia,
fenologia, abundancia, dispersion y formas de vida) y cuantitativos (densidad, frecuencia,
abundancia, diversidad y estratificacion). Los segundos son los datos que se desprenden
de los atributos analiticos y como ejemplo tenemos la presencia 0 ausencia de una
especie. Generalmente las especies tienen distintos patrones de asociacion y distribucion
por lo que un indice de importancia relativa puede ser atii ya que la frecuencia, la
densidad y la abundancia son atributos ecoldgicos significativos (Krebs, 1978; Matteucci y
Colma, 1982; Barbour et al. 1997).

De acuerdo con lo anterior, resulta evidente que la mejor forma de analizar la vegetacion y
su estructura es midiendo sus diferentes atributos; esto nos da una mejor estimacién y
nos acerca mas al entendimiento de la manera en como funciona el ecosistema. Por
consiguiente, para este estudio se tomé en cuenta lo sugerido por Mueller-Dombois vy
Ellenberg (1974), tomando los tres principales atributos que son la frecuencia,
abundancia y dominancia, con la finalidad de calcular un indice de valor de importancia de
cada especie. Dichos atributos se definen como:

La frecuencia es igual al nimero de veces que una especie determinada esta presente en
las unidades de muestreo empleadas.
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La abundancia es el total de individuos de una especie determinada registrados en la

muestra.

La dominancia es la suma de la contribucién del 4rea basal de una especie determinada
dentro de la unidad de muestreo. El area basal (AB) se obtiene con la siguiente operacion:
AB = 3.1416 (df2)?, donde d= diametro a la aftura del pecho (130 cm).

£l area basal relativa de las especies tiene un mayor significado ecologico por ser un
estimador de dominancia, mientras que las especies con mayor abundancia generalmente
tienen poca dominancia. Estos dos atributos reflejan satisfactoriamente el éxito ecologico
de las especies y juntas determinan de una u otra manera las condiciones microclimaticas
que se generan al interior del bosque y que por tanto, condicionan el establecimiento de
otras especies asociadas a ellas (Matteucci y Colma, 1982).

4.4, Diversidad

Las comunidades son un conjunto compuesto por poblaciones de especies
relacionadas entre si que comparten un espacio y recursos, modificandose
constantemente. Estas comunidades son complejas y sus procesos de adaptacion,
seleccion y evolucion, son resultado de las interacciones con cada uno de sus
componentes y uno de los componentes de las comunidades es la diversidad de especies
(Krebs, 1985).

La diversidad en su sentido amplio se define utilizando dos parametros, que son el
numero de especies (riqueza) y la cantidad de individuos de cada especie {abundancia)
en un area determinada (Ricklefs y Schiuter, 1993). Para facilitar su estudio e
interpretacion, la diversidad ha sido clasificada en tres niveles basandose en su alcance
geografico. La diversidad total de un area es llamada diversidad gamma, que a su vez
esta compuesta por la diversidad local (alfa) y la diversidad beta que considera el
recambio de especies entre distintas areas (Whittaker, 1972; Magurran, 1988). Las
medidas de diversidad surgieron como una herramienta para el estudio de las
comunidades ecoldgicas y se representan con expresiones matematicas con el fin de

descubrir diferencias y similitudes dentro de ellas (Krebs, 1985; Bravo-Nufiez, 1991).
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Aungue la diversidad puede ser medida a través del nimero de especies registradas
(riqueza de especies) y describiendo su abundancia relativa o con la combinacién de
ambos factores: no son los Gnicos atributos que se pueden medir, pero sin lugar a duda
son unos de los mas populares y utilizados por los ecélogos {(Magurran, 1988). Por lo
tanto la medida de la diversidad alfa es una de las més empleadas con el fin de comparar
la diversidad de dos o mas areas geograficas y para poder evaluar los efectos del
disturbio. Para medir la diversidad alfa se utilizan distintos métodos ltamados indices,
dentro de estos, los mas comunmente utilizados son el de Shannon-Wiener, el Alpha de

Fisher y el de Simpson.

Et indice de Shannon-Wiener (H), se utiliza debido a su fcil interpretacion y a que su

modelo es bastante robusto, cuya férmula es:
indice de Shannon-Wiener= (H)= -¥p;log p;
donde: p; = probabilidad de importancia de cada especie.

Este Indice asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies
estan representadas en la muestra. Adquiere valores entre cero, cuando hay una sola
especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el mismo
nimero de individuos (Magurran, 1988). Sin embargo, en numerosas comunidades
consideradas muy “diversas”, el valor de H' pocas veces es mayor a 6 {Magurran, 1988).
Este indice no es afectado severamente por las especies raras, ya que no solo depende

de! nimero de especies, si no también de la frecuencia.

El indice de Simpson manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar
sean de la misma especie, y esta fuertemente influido por ias especies dominantes
(Magurran, 1988).
indice de Simpson= (D): =Y (n/Ny* 6 % (n(n-1)
(N(N-1)

donde: n = nlimero total de organismos {abundancia) de una especie en particular y N =

Numero total de organismos de todas las especies.
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El indice de Alpha de Fisher (a): Si §=aLoge (I + N/a); por tanto: a = Log. (I + N/a)

S
donde: S = numero de especies (riqueza) de la muestra, N = nimero de individuos en la
muestra, a = indice de diversidad. Este indice describe la relacién entre el numero de
especies y el numero de individuos de esas especies en la muestra; aparte de que no
depende del tamario de la muestra. Lo anterior nos permite realizar comparaciones entre
distintos tamarios de bosques (Magurran, 1988, Krebs, 1998, Catalan et al., 2003).
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo general

- Describir la composicién floristica y estructura de la vegetacién en parcelas
experimentales con fines de restauracion ecoldgica en el Parque Nacional Lagunas de
Montebello (PNLM).

5.2. Objetivos particulares

- Determinar la estructura y composicion floristica de ocho parcelas
experimentales con distinto grado de disturbio dentro del Parque Nacional Lagunas de
Montebello (PNLM).

- Comparar la estructura y composicion de lefiosas de ocho parcelas
experimentales y ocho sitios de Bosque Mesdfilo de Montafia dentro del PNLM.

20



6. MATERIALES Y METODOS

6.1. Descripcion del area de estudio

El Parque Nacional Lagunas de Montebello (PNLM), se encuentra ubicado dentro
del area de transicion entre la Altiplanicie de Chiapas (Altos de Chiapas) y las Mentarias
de Oriente (Vargas Marquez, 1997; Andnimo, 2000). Constituye una de los mas grandes
atractivos turisticos naturales nacionales, debido a que conforman la zona lacustre mas
bella de México. Su importancia radica en la cantidad (alrededor de 80 cuerpos de agua),
en la extension, forma y tonalidad de los lagos que van del azul palido, el esmeralda,
hasta el turquesa; asi como de las asociaciones vegetales circundantes como son el
Bosque de Pino-Encino, Bosque de Pino-Encino-Liquidambar y relictos de BMM, junto con
areas de transicion con la selva mediana subperennifolia (Vargas Marquez, 1997; Zarco-
Mendoza, 2000).

£} 26 de noviembre de 1959, fueron decretadas por el presidente Adolfo Lopez Mateos
6,022 hectareas y la administracién fue concedida a la Secretaria de Agricultura y
Ganaderia (SAG), constituyendo asi el primer Parque Nacional de Chiapas (Vargas
Marquez, 1997). Desde entonces, el PNLM gquedé definido en un poligono irregular con
limites sur-sureste de Chiapas y noroeste de Guatemala, dentro de los municipios de La
independencia y La Trinitaria. Su ubicacién geografica precisa es entre las coordenadas
16°04°40” y 16°10'20" Norte y 91°37°40" y 91°47°40” Oeste, que incluye un intervato de
altitud entre 1380-1740 m (Vargas Marquez, 1997) (Fig. 1).

El problema principal que el PNLM ha tenido desde su decreto ha sido la presencia de los
duefios de terrenos afectados por la creacion del Pargue sin su respectiva indemnizacién,
generando un descontento social y la falta de respeto a los lineamientos que rigen al area
protegida. Las muitiples administraciones del PNLM no han tenido el control de alrededor
de la mitad oriental, que fue declarada Parque Natural Ejidal por los habitantes de
Tziscao, dentro de sus terrenos ejidales. Asimismo, desde mediados de la década de los
ochenta, se establecieron dentro de los limites del Parque al menos tres campamentos de
refugiados Guatemaltecos (Antela, Santiago El Vértice y Nueva Rosita), llegando a
mantener hasta poco mas de 200 familias, mismas que no fueron reubicadas, sino hasta
finales del afio 2001 (ACNUR, 2001). Por esta razén, gran parte de la superficie del

Parque estuvo sujeta a continuos disturbios asociados con las actividades de los

21



refugiados (aprovechamiento forestal, agricultura, pastoreo, caceria, incendios forestales,
etc.), sin olvidar el efecto perturbador de los propios visitantes como turistas nacionales y

extranjeros cuya presencia constituye otro factor de impacto sobre el Parque.

6.2. Clima

El clima predominante del PNLM es el semicalido subhumedo, con una
temperatura media anual de 22 °C y la media de la precipitacién anual de 1530 mm, con
abundantes iluvias en verano y sin que se presenten heladas en los meses mas frios
(enero-marzo), cuya férmula climatica es ACw1”(w)ig (Garcia, 1987). En algunos puntos
particulares dentro del Parque, se han reconocido otros subtipos climaticos la mayoria
ubicados dentro de los célidos himedos (Anénimo, 2000).

6.3. Hidrologia

La hidrologia del PNLM esta caracterizada ptimordialmente por la condicion
karstica del paisaje con muy pocos arroyos intermitentes. Los lagos constituyen un
complejo lacustre que se extiende hasta territorio de Guatemala cuyas lagunas se
encuentran interconectadas subterraneamente (Anonimo, 2000). Los lagos ocupan una
superficie aproximada de 1,219 hectdreas que corresponde al 20.24% de la superiicie
total del Parque.

6.4, Suelo

El suelo se ha desarrollado predominantemente a partir de calizas y de sedimentos
fluviales/lacustres (Anénimo, 2000). Por lo mismo, los tipos de suelo mas reconocibles
son los acrisoles, fluvisoles, gleysoles, litosoles, rendzinas y vertisoles (Melo y Cervantes,
1996: Anonimo, 2000). Los litosoles o suelos subdesarrollados, ocupan sectores
montafiosos de fuerte pendiente donde la roca caliza aflora por los procesos de erosidn o
esta muy cerca de la superficie, por lo que su capacidad de retencion de agua es baja.
Los gleysoles se encuentran en terrenos bajos contiguos a cuerpos lacustres, estos
suelos se tornan grises, azulados o verdes, soportan vegetacion hidréfila que conforma un
medio lacustre. Los fiuvisoles se encuentran principalmente en laderas de poca pendiente
y cubiertas por bosques de coniferas y latifoliadas. Las rendzinas se encuentran én sitios
con mayor pendiente y menor humedad que los anteriores; presentan colores negros y
pardos, con textura finas de consistencia suave, son suelos con una buena fertilidad pero

muy susceptibles a la erosion.
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6.5. Vegetacién

Historicamente, dentro del PNLM han existido diversas asociaciones vegetales,
entre las que destacan el Bosque de Pino, Bosque de Pino-Encino, Bosque de Pino-
Encino-Liquidambar, y otras asociaciones que incluyen vegetacion riparia y vegetacion
secundaria (Anénimo, 2000). La riqueza total de especies lefiosas se ha estimado a partir
de colectas botanicas realizadas desde hace mas de 60 afios en el lugar, dando una cifra
de 208 especies de arboles y arbustos (Ramirez-Marcial, com. pers.}), lo cual es un
nimero relativamente alto si consideramos que en regiones como Los Altos de Chiapas

se han registrado 388 especies de arboles y arbustos (Ramirez-Marcial et al. 1998).

Bosque de pino {BP)

El BP es una comunidad floristicamente pobre, se encuentra en el centro y noroeste del
parque (Anonimo, 2000; Zarco-Mendoza, 2000). Por la extension es la comunidad vegetal
méas importante dominada por Pinus oocarpa, P. maximinoi, P. tecunumanii y P.
devoniana. Se localiza en zonas mas secas cuya precipitacion anual esta por debajo de
los 1200 mm (Andnimo, 2000). El BP es el sistema mas susceptible a los incend-ios
forestales dentro del Parque.

Bosgue de Pino Encino Liquidambar (BPEL)
Después del BP, el BPEL es el segundo mas extendido dentro del Parque, se localiza al
oriente del PNLM y légicamente la comunidad esta constituida con una mezcla de Finus
spp., Quercus spp. y Liquiddmbar styraciflua, ademas de algunas especies arbustivas
como Psychotria galeottiana (Andnimo, 2000).

Bosque Mesdfilo de Montafia (BMM)

Bajo esta denominacién se incluyen varias asociaciones de arboles que se localizan en
puntos muy reducidos y aislados dentro del PNLM, principalmente en el extremo norte en
laderas protegidas y pronunciadas (Andnimo, 2000). En la actualidad, el BMM como tipo
de vegetacion persiste en sélo el 1-2% de la superficie que cubre el Parque, sobre todo en
micrositios muy especificos de humedad y laderas protegidas; aunque la ocurrencia de
especies tipicas de este tipo de vegetacién puede ocasionaimente registrarse en el BPEL
e incluso en el BP (Ramirez-Marcial, com. pers).
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6.6. Muestreo de la vegetacion lefiosa

6.6.1. Muestreo dentro de las parcelas en restauracion

Durante los meses de julic a septiembre de 2003 se establecieron ocho parcelas
rectanguiares localizadas en el extremo centro norte del Parque (Fig. 1). De éstas, cinco
parcelas tuvieron una superficie aproximada de 2500 m?, otra de 40 x 60 m (2400 m?),
otra de 30 x 50 (1500 m?) y la Ultima de 60 x 30 (1800 m?). Todas las parcelas tuvieron
pequefias variaciones de altitud, con distinta pendiente, topografia y grado de disturbio
(Cuadro 1). A pesar de estas diferencias, debe aclararse que todas las parcelas
compartian una caracteristica que fue la de haber sido afectadas por el mismo tipo de
disturbio, especificamente por un incendio forestal de 1998. Estas parcelas fueron
elegidas para reintroducir en cada una de ellas un total de 400 plantulas de 16 especies
arbéreas nativas como parte de un proyecto de restauracidon ecoldgica llevado a cabo por
ECOSUR (D. Ortiz-Aguilar y N. Ramirez-Marcial, datos no publicados). Por lo tanto, este

conjunto de parcelas en lo sucesivo se denominaran Parcelas bajo restauracion.

Cuadro 1. Posicién geografica y extension de las parcelas bajo restauracién ubicadas en

el Parque Nacional Lagunas de Montebello donde se realizaron los inventarios floristicos.

Clave del Nombre de la Coordenadas (UTM) Altitud Dimensiones Area
Sitio Localidad X Y msnm (m) (m?)
P1 Paso de Soldado 635593 1783770 1503 40 x 60 2400
P2 Yalwech 1 635284 1782630 1500 30 x50 1500
P3 Cabanas Monte Azul 635406 1783748 1478 50 x 50 2500
P4 Milpa 635566 1784101 1516 50 x 50 2500
P5 Acceso Martin 1 635354 1784101 1487 50 x 50 2500
P6 Acceso Martin 2 635373 1784051 1498 50 x 50 2500
P7 Yalwech 2 635284 1782212 1507 60 x 30 1800
P8 Yalwech laguna 635284 1782630 1475 50 x 50 2500

En virtud de la variacién en la superficie total entre las parcelas (1500-2500 m?), el
muestreo de la vegetacidén se realizé dentro de subparcelas mas pequefias anidadas
dentro del area total de cada parcela, de acuerdo con un criterio basado en los tamarfios
de las plantas. E! criterio que se utilizé se explica a continuacion:

Para reconocer las plantulas de especies lefiosas, se establecié un transecto de 50 x 2 m

a partir del lado mas largo de cada parcela y distribuido hacia la parte central de la misma,
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donde se registré la identidad y abundancia de todos aquelios individuos menares de 50

c¢m de altura que se encontraran dentro de 1 m? a cada lado del transecto (Fig. 2).

Para considerar a las plantas juveniles (> 50 ¢m de altura, pero < 5 cm de diametro), se
ampliaron los transectos a un area de 250 m* (50 x 5 m). Nuevamente, se conté y midié a
todos aquellos arboles o arbustos a lo largo de todo el transecto en cada parcela (Fig. 2).
Finalmente, para conocer |a estructura y composicién floristica de los arboles grandes (> 5
¢cm de diametro a la altura del pecho), se contaron y midieron con cinta diamétrica

aquellos arboles encontrados dentro de toda el area de la parcela (Fig. 2).

Im a cada tado

<
S0 . | _ )
[ransecto paca plantulas(menaores & 50 cm
" alturay.
50 m. t ] ' '
..................... [ ] Transecto para juveniles (todos los
: I individuos menores de Scm de DAP v
\ mayores de 50 ecm de altura).

\ 2.5 m. acada lado

O Transceto para Adultos (mayores
a5 cm de DAP)

Fig. 2 Representacion esquematica del muestreo de vegetacion dentro de las parcelas de
estudio en el PNLM.
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6.6.2. Muestreo dentro de parcelas aledaias a las de restauraciéon

Para tener sitios de referencia con los cuales comparar los resultados de la
composicidn y estructura de la vegetacién de las parcelas bajo restauracion, se
seleccionaron diferentes sitios de bosque. Para ello se realizaron varios recorridos dentro
del PNLM con la finalidad de elegir aquellos sitios que se localizaran cercanos a las
parcelas de restauracion pero que tuvieran la menor evidencia de intervencion humana;
ademas de no haber sido afectados por los incendios de 1998. Una vez elegidos, dentro
de cada fragmento se ubicaron 2 parcelas circulares de 500 m?2.

El método utilizado en el muestreo fue modificado vy adaptado a partir de lo sugerido por
Olvera-Vargas et al. (1996} el cual fue disefiado para inventarios forestales permanentes
a escala nacional. Este método de parcela circular minimiza el error en el recuento de
arboles y el efecto de borde que se presenta en otros métodos como el de rectangulos o
transectos iineales (Olvera-Vargas et af., 1996; Bolom-Ton, 2000). El area de las parcelas
circulares mas grandes fue de 500 m? en los cuales se registraron todos aquellos
individuos de més de 5 cm de DAP; se trazé otro circulo interno de 200 m? en el cual se
registraron todos los individuos menores a 5 cm de DAP y menores de 50 ¢cm de altura
(juveniles o arbustos); por Ultimo se trazé otro circulo central de 100 m? donde se midieron
las plantulas < 50 cm de altura; (Fig. 3).

El trabajo de campo se realizé de febrero a junio del 2004. Primero se realizaron los
inventarios en las parcelas bajo restauracion y posteriormente en las parcelas aledanas a
éstas. En cada parcela se registré la pendiente, la altitud y posicion geografica (Cuadro 2).
Adicionalmente en un par de parcelas se colocaron dos sensores (marca HOBQ) para
registrar continuamente la temperatura y humedad relativa durante enero a julio del 2004
(Fig. 4). Cabe indicar que desde septiembre de 2003, se realizé un muestreo de suelos
consistente en 12 muestras aleatorias tomadas a una profundidad de 10-15 cm, cuyas

muestras se sometieron a andlisis convencionales de propiedades fisicas y quimicas.
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Circulo de 500m? para
individuos

mayores de 5 cm de DAP
(adultos).

Circulo de 200 m? para individuos
.~ Mmenores de S cmde DAP y mayores
\ de 50cm de aitura (Juveniles).

Circulo de 100 m? para
individuos menores a 50 cm de
altura (plantulas).

Fig. 3 Representacion esquematica del método de muestreo de la vegetacion circundante
a las parcelas de estudio. Método adaptado de Olvera-Vargas et al, (1996).

Cuadro. 2 Descripcién geografica de los sitios con remanente de BMM ubicados en el
Parque Nacional Lagunas de Montebello donde se realizaron inventarios complementarios
de la vegetacion (ENTORNO).

Ciave del Nombre de la Coordenadas {UTMV) Altitud  Pendiente en Area
Sitio Localidad X msnm__ grados (m?)
E1 Vivero 1 636093 1782083 1625 45 500
E2 Vivero 2 636069 1781760 1480 27 500
E3 - Grutas 1 636042 1783914 1450 47 500
E4 Grutas 2 636063 1783944 1480 41 500
E5 Yalwech 5 635412 1782346 1465 30 500
E6 Torre 638332 1783300 1420 41 500
E7 Yalwech 7 635450 1782373 1660 16 500
E8 Casa 635977 1778533 1500 21 500
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Fig. 4 Distribucion de la temperatura durante enero y julic del 2004, en el area de
muestreo. Los registros se obtuvieron cada 30 minutos mediante sensores de temperatura
(HOBO-TEM). Los espacios en blanco corresponden a periodos en los cuales no se
registraron datos. Las cifras dentro de la grafica corresponden al valor minimo (6.22)
maximo (44.89) de la temperatura registrada durante este periodo.

4.7. Determinacion del material botdnico

Para el reconocimiento de las especies incluidas dentro de las parcelas, se tomd
una muestra vegetativa de cada especie para realizar su identificacion mediante
comparacion con ejemplares botanicos, previamente colectados en el drea de estudio
(Gonzalez-Espinosa et al. 2004). Para ello, se elaboré un catalogo de referencia con
material vegetativo de las especies evaluadas durante los inventarios. Las muestras
vegetales fueron colocadas sobre papel secante grueso y fijadas con cinta adhesiva
transparente y numeradas progresivamente para la determinacion posterior mediante
comparacion y cotejo con ejemplares del Herbario de ECOSUR (lshiki-Ishihara, 2003). La
determinacion de los ejemplares se realizo con la ayuda del personal de este, por medio
de la comparacion de ejemplares y cuando fue posible se siguieron algunas claves
taxonomicas. Debe sefialarse que debido a que el muestreo de las ocho parcelas bajo
restauracion normalmente representa estados iniciales de la sucesién secundaria (siete

afos después de los incendios), fue imposible colectar material botanico repraductivo
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para la mayoria de las especies lefiosas, por lo que se decidid elaborar Unicamente el
catalogo de referencia con material vegetativo. La nomenclatura de las especies se apegb
al indice del Missouri Botanical Garden (2005). Afortunadamente, Carlson en 1954 realizé
un extenso inventario de la vegetacién del PNLM y posteriormente fue extendido por
Breedlove (1981), de modo que se considera que el PNLM es una de las areas de

Chiapas mejor conocidas botanicamente (Gonzalez-Espinosa et al., 2004, 2005)

7. ANALISIS

7.1, Estructura y composicion de la vegetacion

Para el analisis de la composicion y estructura de la vegetacidn en las parcelas de
restauracién y sitios aledafios, se calcularon los tres atributos mas importantes de
cualguier comunidad vegetal: la frecuencia, abundancia y dominancia, tanto absolutas
como relativas. Con dichos valores se obtuvo el valor de importancia relativo para cada
especie (VIR). Estos valores se obtuvieron mediante el método sugerido por Mueller-
Dombois y Ellenberg (1974), donde:

FRECUENCIA RELATIVA ABUNDANCIA RELATIVA
Frecuencia de la especie X Abundancia de la especie X
El total de frecuencias de todas las especies Tolal de abundancias de todas las
especies

DOMINANCIA RELATIVA

Dominancia de la especie X
Dominancia total de especies

La dominancia de arboles y plantulas se calculé mediante el promedio del area basal por
especie entre el total del promedio de area basal. En plantulas se tomé el promedio de las
alturas y se siguidé el mismo procedimiento.

El valor de importancia es la suma de los valores relativizados dividido entre el nimero de
atributos:

Frecuencia relativa +Abundancia relativa +Dominancia relativa VIR
3
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Para cada parcela se construyd una matriz de datos con la relacién de especie,
abundancia y dominancia, con la cual se realizé una clasificacién jerarquica mediante
distancias euclidianas y el método de la media aritmética no ponderada (UPGMA) y asi
generar un dendrograma de similitud y mostrar graficamente las relaciones entre las
parcelas. Estos analisis se realizaron con el programa STATISTICA 5.1 (StatSoft 1999).
En las parcelas se presenta a las plantulas en graficas de dispersion. El tratamiento para
las demas formas de vida es igual tanto para las parcelas de restauracién como para los

circulos del entorno.

7. 2. Diversidad

La diversidad de especies en cada parcela se calculd por medio de! indice de
Shannon-Wiener (H') base logaritmo natural y el inverso de Simpson (1/D), por considerar
que este indice es poco sensible a la presencia de las especies menos abundantes.

Adicionalmente se evaluo el indice Alfa de Fisher (). Este Ultimo indice se utilizé
con fines comparativos entre las localidades, ya que depende menos del tamario de la
muestra y describe la relacién entre el nimero de especies y el nimero de individuos
presentes en la muestra (Krebs, 1985., Meave ef al., 1992., Catalan-Heverastico et al,
2003). Los valores de los indices se calcularon por medio del programa PAST (Hammer et
al., 2001) y EstimateS 7.0 (Colwell, 2004).
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8. RESULTADOS
Composiciéon de especies lefiosas

En los inventarios realizados tanto a las parcelas de restauracion como a los sitios
del entorno, se obtuvo una lista floristica compuesta por 114 especies, pertenecientes a
86 géneros y 46 familias (Apéndice 1). Del total de especies encontradas, cuatro especies
fueron exclusivas para la categoria de adultos, 26 para la categoria de juveniles y cuatro
especies para la categoria de plantulas; las especies compartidas entre la categoria de
juveniles y plantulas fueron tres; lo que representa el 27% del total de especies (Apéndice
2). La categoria de 4rboles y juveniles comparten 12 especies, pero solo 37 especies
estuvieron presentes en todas las categorias de tamafio lo que constituye el 32% de las
especies encontradas (Fig. 5).

Las familias mas importantes en cuanto a nimero de especies fueron Asteraceae (15),
Rubiaceae (8), Myrsinaceae (6), Lauraceae y Mimosaceae (5 cada una) (Fig. 6).

Los géneros con el mayor nimero de especies fueron Quercus y Eupatorium con cuatro
cada uno. Las especies con mas numero de individuos fueron Quercus sapotifolia,
Psychotria galeottiana y Miconia mexicana. Las siguientes especies fueron registradas
solo con un individuo en el total de muestreos /lex sp. 3, Oreopanax peltatum, Cupressus
lusitanica, Croton dracoy Acacia pennatula.

En total se registraron 6,098 individuos repartidos en 3 categorias de tamario. De adultos
o arboles se registraron 1107 individuos que representan 18% del total; 3312 individuos
juveniles (55%) y 1679 plantulas (28% del total). La mayor riqueza de especies se registré
dentro de la categoria de juveniles (107 especies), seguido de las plantulas (72 especies)
y por Ultimo de arboles adultos (49 especies). Del total de especies (114), 43 son arboles
del interior, 33 son arbustos, 19 son arboles y 19 son herbaceas (Fig. 7).

En el grupo de las 8 parcelas bajo restauracidn se registraron 1756 individuos de los tres
tamafios: 494 pertenecen a drboles de 17 especies, 1068 individuos juveniles de 46
especies y 194 individuos de plantulas de 16 especies (Cuadro 5). Del total de especies
sélo siete estuvieron presentes en todos las categorias de tamafio: Quercus sapotifolia,
Clethra suaveolens, Liquidambar styracifiua, Rapanea myricoides, Psychotria galeottiana,
Pinus oocarpa y Morella cerifera.

32



40

35 37
30 -
8 31
D 25
> 26
O]
@ 20 -
©
e
¢ 15
£ 1
z
10 12
5
0 - 4 . : 4
Plantulas  Juveniles Adultos Plantulasy  Juvenilesy  Todos los
Juveniles Adultos tamafos

Fig. 5 Relacion de especies agrupadas por categoria de tamafo registradas en los
inventarios floristicos dentro de las parcelas de restauracion.
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Fig. 6 Relacion de especies por familia registradas en los inventarios floristicos dentro de
las parcelas de restauracion.
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Fig. 7 Relacion de especies agrupadas por su forma bioldgica registradas en los
inventarios floristicos en las parcelas de restauracion.

En las parcelas del entorno dentro de los remanentes de bosque mesdéfito se registraron
4342 individuos en total, 613 individuos adultos de 42 especies, 2244 juveniles
pertenecientes a 78 especies y 1485 plantulas de 68 especies. Las siguientes 32 especies
estuvieron presentes en los tres categorias de tamafio: Ardisia revoluta, Clethra
suaveolens, Clusia flava, C. rosea, Cojoba arborea, Conostegia xalapensis, Cornus
discifiora, Cupania dentata, Eriobotrya japonica, Eupatorium ligustrinum, Exothea
paniculata, Hampea montebellensis, llex macfadyenii, Liquidambar styracifiua, Parathesis
belizensis, Prunus brachybotrya, Psychotria costivenia, P. galeottiana, Quercus
sapotifolia, Q. segoviensis, Rapanea jurgensenii R. myricoides, Rourea schippii,
Rubiaceae sp. 2, Saurauia scabra, Styrax argenteus var. ramirezii, Symplocos fongipes,
Temnstroemia oocarpa, Turpinia tricornuta, Viburnum hartwegii, V. jucundum y Xylosma
flexuosum.

De las 114 especies, 26 son exclusivas de parcelas y 64 del entorno, solo comparten 24
especies entre ellas Ceanothus caeruleus, Clethra suaveolens, Chromolaena opadoclinia,
Daphnopsis tuerckheimiana, Eupatorium ligustrinum, Eupatorium sp. 1, Liquidambar
Styraciflua, Litsea glaucescens, Miconia mexicana, Mimosa albida, Morelia cerifera, Pinus

maximinoi, P. oocarpa, Psychotria costivenia, P, galeottiana, Quercus sapotifolia, Q.
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segoviensis, Quercus spp., Rapanea myricoides, Rubus adenotrichos, R. hadrocarpus,
Sauraufa scabra, Ternstroemia oocarpay Vernonia leiocarpa.

Estructura de la vegetacion

Dentro de las parcelas bajo restauracion, pero principalmente en las parcelas del
entorno, se pudieron observar tres estratos de vegetacion bien diferenciados. Por un lado,
el dosel (individuos adultos emergentes o cuya copa alcanzé la maxima altura en cada
parcela), el estrato arbustivo (individuos mayores a 50 cm. de altura, con ramificacién de
los tallos principales desde la base y cuyo tamafio como individuos adultos dificiimente
sobrepasa los 5 ¢m de dap) y un Ultimo estrato herbaceo que incluye individuos (juveniles
o plantutas) menores a 50 cm. de altura. £l dosel estuvo dominado por Pinus maximinoi y
P. oocarpa con los mayores VIR representando 60%, seguidos de Quercus sapotifolia,
Liquidambar styraciflua y Clethra suaveolens (Fig. 8).

En el estrato arbustivo que corresponde a los individuos juveniles, las especies que
tuvieron un mayor VIR fueron Alloispermum integrifolium, Eupatorium ligustrinum y Clethra
suaveolens en las parcelas de restauracién: Miconia mexicana, Psychotria galeottiana y
Quercus sapotifolia en el entorno (Fig. 9). Las plantulas con VIR mas alto fueron Pinus
spp., Rapanea myricoides, Morella cerifera en las parcelas de restauracion y en el entorno
Miconia mexicana, Psychotria galeottiana, Q. sapotifolia y Clethra suaveolens (Fig. 10)

Las especies con frecuencia de aparicién mayor al 8% en las parcelas de restauracion
fueron Pinus maximinoi, P. oocarpa, Clethra suaveolens, Liquidambar styracifiua y
Quercus sapotifolia, lo que concuerda con los mayores valores de importancia (Apéndice
3). En el entorno los valores de la frecuencia relativa mayores (mas del 4%) fueron para
Turpinia tricomnuta, Clethra suaveolens, Liquidambar styraciflua, Pinus oocarpa, Quercus
sapotifolia, Rapanea myricoides, Cornus disciflora y Pinus maximinoi (Apéndice 4). En
cuanto a juveniles los mayores valores de frecuencia registrados en las parcelas de
restauracion fueron Clethra suaveolens, Eupatorium ligustrinum, Miconia mexicana,
Morella cerifera, Quercus sapotifolia y Rapanea myricoides. En los sitios se registré a
Clethra suaveolens, Miconia mexicana, Psychotria galeottiana, Quercus sapotifolia y
Rapanea myricoides.
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El intervalo del area basal de las zonas de muestreo estuvo entre 1.6 y 17.3 m%ha en las
parcelas de Yalwech laguna y Yalwech 1 respectivamente; en los remanentes de bosque
mesdfilo fue 19.1 y 70.1 m¥ha {Torre y Yalwech 5). La mayor contribucién del area basal
fue de Pinus ocarpa y P. maximinoi (71%), tanto en parcelas como en el entorno. Otra
especie con una contribucion importante fue Quercus sapotifolia (10%) presente en
ambas localidades. Los individuos de Clethra suaveolens y Liquidambar styraciflua
aportaron el 9% del 4rea basal para las parcelas de restauracién (Cuadro 3), asi como los
individuos de Liquidambar styracifiua y Cornus disciffora con 14% del 4rea total en el
entorno (Cuadro 4). De las 42 especies de arboles registradas en el entorno 35 obtuvieron
valores de area basal correspondientes a menos de 1% del total, al igual que 11 de las 17

especies reconocidas en las parcelas de restauracion.
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Fig. 8 Valores de importancia relativa (media + 1 ee) de las especies en la categoria
de individuos adultos dentro de las parcelas de restauracion y en su entorno.

36



£ Restauracion O Entorno

Valor de importancia relativo (VIR)
=)
1
I
I
J

& 2 2 & )
G P R PN L
0?’@ o 0“‘ O’OQ ?))Q <,/\)Q

Fig. 9 Valores de importancia relativa (media + 1 ee) para las especies dentro de la
categoria de individuos juveniles dentro de las parcelas de restauracion y &n su entorno.
El VIR se construcyé con base en la frecuencia y abundancia relativa.
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Fig. 10 Valores de importancia relativa (media + 1 ee) de las especies en la categoria de

plantulas dentro de las parcelas de restauracién y en su entorno. El VIR se construyé con
base en la frecuencia, abundancia y altura relativa.

Cuadro. 3 Atributos estructurales de las especies encontradas en las parcelas bajo
restauracion en el Parque Nacional Lagunas de Montebello. Se presenta el promedio de
los valores de todos los individuos adultos en las ocho parcelas. AB= area basal (m*ha™),
Frec.Rel.=Frecuencia relativa, Abun.Rel = Abundancia relativa, Dom.Rel = Dominancia
relativa; VIR= Valor de Importancia Relativo.

ESPECIE AB Frec.Rel Abun.Rel Dom.Rel VIR
Clethra suaveolfens 3.460 13.043 16.397 3.682 11.041
Cupressus lusitanica 0.224 2174 0.202 19.322 7.233
Daphnopsis tuerckheimiana 0.010 2.174 0.202 0.888 1.088
Diphysa americana 0.034 2.174 0.202 2.917 1.764
Dodonaea viscosa 0.015 2174 0.202 1.315 1.230
Liquidambar styracifiua 1.850 13.043 8.807 3.624 8.525
Morella cerifera 0.072 4.348 0.405 3.082 2.612
Pinus maximinoi 8.902 8.696 8.097 19.184 11.992
Pinus oocarpa 38,202 17.391 41.903 15.909 25.068
Psidium guianense 0.100 2174 0.810 2.146 1.710
Psychotria galeottiana 0.047 2174 0.405 2.006 1.528
Quercus sapotifolia 2.451 15.217 18.623 2.297 12.046
Quercus segoviensis 1.321 4.348 2.024 11.386 5.920
Rapanea myricoides 0.332 2.174 0.810 7.147 3.377
Ternstroemia cocarpa 0.050 4.348 0.405 2.152 2.301
Verbesina perymenioides 0.023 2174 0.202 2.017 1.464
Vernonia leiocarpa 0.011 2.174 (0.202 0.926 1.101
TOTAL 100 100 100 100
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Cuadro. 4 Atributos estructurales de las especies encontradas en las parcelas

circundantes a las de restauracion (Entorno). Se presenta el promedio de los valores de

todos los individuos adultos en las ocho parcelas de 500 m? AB=area basal (mZha™)

Frec.Rel.=Frecuencia relativa, Abun.Rel = Abundancia relativa, Dom.Rel = Dominancia

relativa; VIR= Valor de Importancia Relativo.

ESPECIE AB Frec.Rel Abun.Rel Dom.Rel VIR
Ardisia revoluta 0.119 0.847 0.489 0.309 0.549
Casearia corymbosa 0.092 0.847 0.326 0.358 0.511
Clethra suaveolens 5.981 5.932 7.993 0.954 4.96
Clusia aff. mexicana 0.039 0.847 0.163 0.307 0.439
Clusia flava 0.579 0.847 0.163 4.525 1.845
Clusia rosea 0.072 1.695 0.326 0.282 0.768
Cojoba arborea 0.224 0.847 0.326 0.876 0.683
Conostegia xalapensis 2.539 1.695 3.589 0.902 2.062
Cornus disciflora 8.494 6.78 3.752 2.886 4473
Cupania dentata 0.654 0.847 0.326 2.556 1.243
Eriobotrya japonica 0.018 0.847 0.163 0.142 0.384
Eupatorium ligustrinum 0.359 1.695 0.979 0.467 1.047
Exothea paniculata 0.888 3.39 1.142 0.991 1.841
Ficus cotinifolia 0.993 1.695 0.326 3.879 1.967
Hampea montebellensis 0.349 2.542 0.653 0.681 1.292
llex macfadyenii 2.031 3.39 2.121 1.22 2.244
ltex vomitoria 0.226 1.695 0.653 0.442 0.93
Liquidambar styracifiua 44.487 5932 21.207 2.674 9,938
Ostrya virginiana 1.392 1.695 0.979 1.813 1.496
Parathesis belizensis 0.527 3.39 0.979 0.687 1.685
Pinus maximinoi 127.952 6.78 9.299 17.541 11.208
Pinus cocarpa 101.099 5.932 6.199 20.789 10.973
Podocarpus matudai 1.244 0.847 0.326 4.861 2.012
Prunus brachybotrya 1.304 1.695 1.468 1.132 1.432
Psychotria costivenia 0.048 0.847 0.163 0.36 0.457
Psychotria galeottiana 2,293 1.695 1.794 1.629 1.706
Quercus sapotifolia 54 177 5.932 18.923 3.649 9.502
Quercus segoviensis 2.663 3.39 1.631 2.081 2.367
Rapanea jurgensenii 1.238 1.695 1.305 1.209 1.403
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ESPECIE AB Frec.Rel Abun.Rel Dom.Rel VIR

Rapanea myricoides 1.334 5.932 2.936 0.579 3.149
Rourea schippii 0.509 0.847 0.163 3.977 1.662
RUBIACEAE sp 1. 0.077 0.847 0.163 0.601 0.537
Saurauia scabra 0.107 1.695 0.328 .42 0.814
Styrax argenteus var. ramirezii 5713 2.542 4.241 1.717 2.834
Symplocos longipes 3.356 1.695 0.979 4.37 2,348
Ternstroemia cacarpa 0.446 1.695 0.326 1.742 1.254
Turpinia tricornuta 2421 4,237 1.631 1.892 2.587
Vernonia ieiocarpa 0.086 0.847 0.163 0.472 0.494
Vernonia scorpioides 0.053 0.847 0.163 0.413 0.474
Viburnum hartwegii 0.202 0.847 0.653 0.395 0.632
Viburnum jucundum 0.173 0.847 0.183 1.353 0.788
Xylosma flexuosum 0.478 0.847 0.326 1.869 1.014
TOTAL 100 100 100 100
Diversidad

Los indices de diversidad se calcularon para cada categoria de individuos y para
tipos de muestreo de forma independiente ya que el tamafo de muestreo fue diferente
para las parcelas de restauracion y en el entorno. El indice de diversidad de Shannon-
Wiener de los arboles dentro de las parcelas bajo restauracion fluctud entre 0.068 y 1.53
entre las ocho parcelas, de las cuales el valor mas alto se registré en Yalwech 1 (P2); el
valor mas bajo de diversidad fue para la parcela 6 (Acceso Martin 2). En los individuos
juveniles este indice varié entre 2.19 y 2.95, siendo mas alto en Milpas (P4) y mas bajo
también en la parcela 6 (Acceso Martin 2); finalmente, en |a categoria de plantulas, los
resultados coincidieron en cuanto a los sitios, y los indices oscilaron entre 0.48 y 2.1,
respectivamente (Cuadro 6).

En Ios sitios del entorno los indices de diversidad en arboles oscilaron entre 1.59y 2.7, el
valor mas alto fue para Grutas 2 (E4) y el méas bajo para Yalwech 5 (E5); en juveniles la
mayor diversidad (3.13) se registré en la parcela E3 (Grutas) y la mas baja (2.09) en la
parcela EB (Torre). En plantulas estuvo entre 3.113 y 0.844 obteniendo el mas alto Grutas
1(E3) y el mas bajo Vivero 1 (E1). El indice de Shannon y el de Simpson coincidieron en

cuanto a la diversidad de los sitios, aunque manejan escalas numéricas distintas.
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Respecto al indice de alpha de Fisher fue el que present6 discrepancias con respecto a

los otros dos indices (Cuadro 6).

Cuadro. 5 Numero total de especies, abundancia y area basal por categorias de tamafio,

dentro de las parcelas de restauracion (a) y las del entorno (b).

Variables P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
a) Parcelas de restauracion
Riqueza de especies adultos 6 10 6 4 8 4 5 3
Riqueza de especies juveniles 16 21 14 27 19 13 26 22
Riqueza de especies plantulas 10 7 5 9 3 3 8 7
Numero de individuos adultos 75 150 54 28 67 46 54 20
Numero de individuos juveniles 128 107 72 157 74 87 254 189
Numero de individuos plantulas 39 25 16 13 13 40 24 24
Area basal adultos vivos 381 1728 699 755 731 892 366 156
Area basal adultos muertos 628 172 543 202 023 006 163 023
Area basal total 101 19.01 124 957 755 899 528 1.80

Variables E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8
b) Parcelas del entorno
Rigueza de especies adultos 15 14 18 23 11 9 13 15
Rigueza de especies juveniles 26 36 41 39 21 17 28 21
Riqueza de especies plantulas 17 29 28 29 18 13 21 17
Numero de individuos adultos 60 78 66 81 92 71 91 74
NUmero de individuos juveniles 330 319 332 3289 214 270 238 212
Niumero de individuos plantulas 568 96 141 173 128 87 144 148
Area basal adultos vivos 4135 3384 435 654 70.12 19.14 62.1 4157
Area basal adultos muertos - 0.03 - 061 164 342 075 015
Area basal total 4135 3388 435 66 7177 2257 6£2.9 41.73
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l-a similitud floristica entre las parcelas de restauracién resultaron mas parecidas para los
arboles adultos que para juveniles o plantulas (Figs. 11-13). En cuanto a los arboles
adultos, los sitios def entorno (E6 y E8) fueron mas parecidos entre si (Fig. 11b).

Arboles Parcelas a)
Distancias euclidiadas
P1 [~
P3
P4 | ’“-ﬁ oo o o R
P8 —- — - R ‘
P7 . : o
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P2 S e S e
0 10 20 30 40 50 60
Arboles Entorno b)
Distancias Euclidianas
E1
E2
E6 B
E8
E3
E4
ES
E7
5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fig. 11 Dendrograma para la categoria de arboles en los cuales se muestra la similitud
floristica entre las parcelas de restauracion (a) y el entorno (b) a través del método de
distancias euclidianas con ef procedimiento de media aritmética no ponderada (UPGMA).
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Fig. 12 Dendrograma para la categoria de juveniles en los cuales se muestra la similitud

floristica entre las parcelas de restauracién (a) y el entorno (b), a través del método de
distancias euclidianas con el procedimiento de media aritmética no ponderada (UPGMA).

44



Plantulas Parcelas a)
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Fig. 13 Dendrograma para la categoria de plantulas en los cuales se muestra la similitud
floristica entre las parcelas de restauracién (a) y el entorno (b), a través del método de
distancias euclidianas con el procedimiento de media aritmética no ponderada (UPGMA).

45



9. Discusidn

Este trabajo constituye una aproximacion al conocimiento de la composicidn y
estructura de la flora arbérea actual del BMM dentro del PNLM, ya que desde 1954
(Carlson, 1954) no se habia realizado estudio similar excepto esporadicas colectas
botanicas, por lo que esta tesis representa una actualizacidn del estado de la vegetacion

arborea, principalmente en el extremo norte del Parque.

Con propdsitos comparativos, el nimero de especies encontradas en este trabajo fue
similar al reportado para otros bosques mesdéfilos del pais; por ejemplo, en Eloxochitian,
Hidalgo (Alcantara y Luna-Vega, 2001), en Carrizal de Bravo, Guerrero, en el cual se
registraron 90 especies (Catalan-Heverastico et al, 2003); en Cuautitlan, Jalisco
(Sanchez, 2003) en el que se registraron 101 especies o en San Sebastian del Qeste,
Jalisco (Reynoso-Duerias, 2004). Sin embargo, los valores de riqueza de especies
registrados en el PNLM es significativamente inferior a las cifras reportadas en
Miahuatlan, Oaxaca (Campos-Villanueva et al., 1995) y en Tenango de Doria (Luna-Vega,
1997).

En cuanto al nimero de géneros, el bosque del PNLM tiene similitud con el de Tlanchinol,
Hidalgo (Luna-Vega et af., 1994), con lo reportado por Acosta-Castelianos (1997) en la
zona de Pluma Hidalgo, Oaxaca, con el cual se comparten 32 géneros. En lo que
respecta a la similitud genérica con otros bosques de Chiapas, la vegetacion lefiosa de
del PNLM tiene analogia del 69% (59 géneros) del total reportado para el Poligono | de la
Reserva de la Biosfera El Triunfo (Long y Heath, 1991), aunque muestra poca similitud a
nivel especifico. Asimismo, existe una alta similitud (> 60%) a nivel de géneros respecto a
otros bosques meséfilos de Los Altos de Chiapas (Ramirez-Marcial, 2001; Ramirez-
Marcial ef al., 1998). Para los Altos de Chiapas se reportaron 980 especies de diversos
tipos de vegetacion de las cuales aproximadamente 290 se distribuyen en el bosque
mesdfilo de la regién, lo que confirma la alta riqueza de especies en esta zona (Gonzalez-
Espinosa et al., 1997). Al comparar estos resultados con Montebello encontramos que el
44% de las especies y el 60% de los géneros se comparten por ambas localidades (Altos
de Chiapas y PNLM).

46



De las 111 especies arbdreas de los Altos y Montafias del Norte de Chiapas que se han
usado en experimentos de restauracién forestal y que se distribuyen preferentemente en
el BMM, se reportaron 35 de la zona Norte del PNLM, la mayoria de ellas consideradas
dentro de alguna categoria de la NOM (NOM-059-ECQOL-2001), tales como Clethra
suaveolens, Cornus disciffora, Oreopanax peltatus, O. xalapensis, Oslirya virginiana, llex

vomitoria, entre otras.

En los sitios del entorno con remanente de BMM se registraron 64 especies exclusivas de
las cuales 40 son representativas de este tipo de vegetacion por ejemplo: Cornus
disciflora, Qstrya virginiana, Pinus oocarpa, P. maximinoi, Podocarpus maludae y
Rapanea myricoides, registradas en alrededor de 19 estudios similares de todo el pais
(Willis, 1973., Luna-Vega et al.,1988,1989,1994, 2001., Williams-Linera, 1991., Saldafa vy
Jardel, 1991., Mayorga-Saucedo ef al., 1998., Ramirez-Marcial et al., 2003. entre otros.)
De las 26 especies exclusivas registradas en las parcelas bajo restauracién solo 11 son
componentes tipicos del bosque mesdfilo entre los que destacan las herbaceas vy
arbustivas tales como: Cirsium subcoriaceum, llex sp., Lobelia laxiflora y Salvia
favandufoides (Luna-Vega ef al.,1988,1989,1934., Ramirez-Marcial ef a/., 2003).

La mayor area basal registrada en este estudio fue para Yalwech 5 (E5) con 70.1 m°/ha,
aportado por 92 individuos de tallas grandes (> 20 cm de d.a.p) pertenecientes a nueve
especies. A pesar de la baja frecuencia de Pinus oocarpa en este sitio, fue la especie que
aportd la mayor area basal con 41 m*ha en 12 individuos; aunque Liquidambar styracifiua
estuvo presente con 43 individuos fue la tercera especie en cuanto al aporte de area basal
(Apéndice 5). En comparacién con otros estudios el area basal encontrada en el presente,
es una de las mas altas registradas para los bosques mesdfilos, donde normalmente la
contribucién del area basal esta dada por otras especies diferentes de Pinus.

Se revisaron estudios similares para buscar similitudes floristicas tanto a nivel de género
como de especies y encontramos que el BMM del Parque Nacional Lagunas de
Montebello tiene un gran parecido con las localidades del Centro del pais con excepcion
de Pluma Hidalgo, Oaxaca.

De los 86 géneros encontrados, 29 tienen una afinidad neotropical, 27 pantropical, 14
holarticos, 9 son de amplia distribucién y 7 quedaron indeterminados; lo que demuestra

una vez mas el origen mixto de estos bosques. Rzedowski (1996} encontrd una mayor
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afinidad con los elementos boreales que con los neotropicales o pantropicales, este
patron se repitié en el dosel bosque mesdfilo de Montebello con géneros representativos
como Quercus, Liguidambar, Pinus y Prunus. La categoria de juveniles y plantulas, que
en su conjunto forman el sotobosque tienen una mayor afinidad pantropical, seguida de la
neotropical (Fig. 14). Este patrén de distribucién de géneros holarticos asociados al dosel
y de una mayor presencia de géneros andinos y-NeotropicaIes en la composicién de los
bosques mesdfilos ya ha sido anteriormente encontrado (Carlson, 1954, Miranda, 1960,
Quintana-Ascencio y Gonzalez-Espinosa, 1993, Ramirez-Marcial et af., 2001).

Dentro de las parcelas bajo restauracién se observé un mayor nimero de individuos del
género Pinus sobre otras especies, tanto en el dosel como en el sotobosque. Lo que
implica una disminucién de la diversidad, cambios microclimaticos, la modificacion del
suelo, tanto para fines agricolas como para la restitucion del bosque meséfilo. Los pinos
modifican el clima y al ser una especie con mayor resistencia al disturbio; por lo cual se ve
favorecida y esta ganando terreno sobre otras, esto es evidente al ver la cantidad de
propaguios (Apéndice 6), en comparacidn con otras especies, dentro de zonas abiertas
como las parcelas. Ademas se pudo observar una gran cantidad de herbaceas, en
particular una Pteridophyta del género Pteridium. Debido a que la mayor cantidad de
arboles adultos registrados en estas localidades son pinos, se infiere que se esta dando
un proceso de pinarizacion, ya que la fisonomia encontrada en las parcelas difiere por
mucho a la encontrada en los sitios con remanente de bosque mesdfilo. Se piensa que
este proceso es natural y forma parte de la sucesién ecologica del bosque, pero no
podemos dejar de lado que las poblaciones humanas también ayudan a acentuar este
fendmeno, ya que para |a reforestacién en el parque se han utilizado en su mayoria pinos
de la especie oocarpa y maximinof.

No obstante que los resultados de la restauracién ecolégica no son evidentes a corto
plazo podemos deducir que estas practicas daran mejores rendimientos en cuanto a
supervivencia, en comparacion a las practicas tipicas de reforestacién. Sin embargo, no
podemos adelantar resultados y dar como conclusién que la restauracion ecolégica sea la
respuesta a todos los problemas de degradacién de los bosques. No obstante, los
resultados obtenidos nos sugieren que la reintroduccion de especies nativas es mas
factible en procesos encaminados a la conservacién y a un mejor desarrollo sostenible de
los recursos (Camacho- Cruz y Gonzélez-Espinosa, 2002).
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Otro punto a resaltar es que dentro de las parcelas bajo restauracién se observé un mayor
numero de individuos del género Pinus sobre otras especies. Esto puede deberse a que
dichas especies tiene una mayor resistencia al disturbio; por lo que se ve “favorecidas” y
esta ganando terreno en comparacion con otras especies, tanto en zonas abiertas como
las parcelas (Apéndice 6).
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Fig. 14 Nimero de géneros encontrados en los inventarios floristicos dentro del PNLM
de acuerdo a su afinidad fitogeografica.
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10. CONCLUSIONES

Se registraron 114 especies, pertenecientes a 86 géneros y 46 familias de las
cuales méas de la mitad (61%) se distribuyen preferentemente o exclusivamente en el
bosque meséfilo de montafia.

Se registraron 6098 individuos, de los cuales 27% son plantulas, 55% juveniles y solo
18% son adultes. En cuanto a especies, mas del 80% de eilas se presentan en la
categoria de juveniles; 1o que indica que el estrato arbustivo tiene una mayor riqueza.

Del total de especies, 24 estan presentes en fas parcelas y el entorno, de las 114
especies, 37% pertenece a arboles del interior, 29% a arbustos, 34% a arboles y
herbaceas. Las especies dominantes para el dosel en la zona de estudio son, Pinus

maximinoi,  P. oocarpa, Quercus sapotifolia, Liquidambar styraciflua y Clethra
suaveolens.

La presencia de un nimero mayor de individuos del género Pinus en las parcelas bajo
restauracion, el empobrecimiento del dosel y la poca cantidad de propagulos disponibles

de otras especies, nos hace pensar gue se ha dado un efecto de "Pinarizacion”.

Los distintos componentes biogeograficos de |a flora del BMM y las similitudes entre los
componentes de regiones geograficas y floristicas distintas, se pueden atribuir a la
compleja historia y evolucién geocldgica de nuestro pais. El elemento boreal (holartico)
sigue siendo uno de los principales componentes, presente en el estrato arbéreo del BMM
del Parque Nacional Lagunas de Montebello.

El bosgue mesdfilo de México ha reducido su distribucién de manera acelerada durante
los Ultimos afios, como resultado de la confluencia de varios factores naturales y
antrépicos como pueden ser la deforestacién, tala, cambio climatico y cambio de uso de
suelo. A pesar de que Chiapas tiene una de las mayores extensiones de bosque mesdfilo
del pais y cuenta con varias especies de distribucién restringida o endémicas como
Hampea montebellensis, muy pocas areas cuentan con proteccion federal o de otro tipo.
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LLos remanentes de BMM dentro del parque han sido sometidos a un disturbio intenso, por
lo que se hace prioritario realizar estudios sobre la regeneracién y sucesidn encaminados

a la conservacion, restauracién y manejo adecuado de este recurso.

Es fundamental inventariar la localizacién y condicién de los fragmentos de BMM dentro
del PNLM, para delimitar areas de recuperacién y conocer de forma mas precisa de este
tipo de vegetacion, a fin de poder evaluar la recuperacion y restauracién de las parcelas

experimentales establecidas por ECOSUR e inventariadas en este trabajo.
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