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ESTRUCTURA, CRECIMIENTO Y DINAMICA DE LA SELVA BAJA
CADUCIFOLIA EN EL EJIDO EL LIMON, MORELOS

Miguel Angel Sanchez Hernandez, Dr.
Colegio de Postgraduados, 2018
RESUMEN

Este trabajo se compone de cinco capitulos los cuales tienen como objetivo,
determinar la estructura, crecimiento y dinamica de la Selva Baja Caducifolia (SBC)
o también conocido como Bosque Tropical Caducifolio (BTC) en el Ejido el Limén
de Cuauchichinola, Morelos. Para esto se realiz6 un inventario en 34 sitios de 500
m? en los cuales se registré el diametro a la altura de 1.30 m (Didmetro a la Altura
del Pecho-DAP de las especies arbdreas). Se consideraron solamente individuos
que presentaran un didmetro = 10 cm registrando la altura total de estos, también
se verifico la identidad taxonémica de las especies y sus sinonimias. Con estos
datos se determiné la estructura horizontal y vertical, la composicion floristica, el
indice de valor de importancia (IVl) y diversidad arborea (Shannon-Wiener y
Simpson). Ademas se obtuvo el Incremento en didmetro y altura el cual se obtuvo
tomando una segunda medicion de didmetro y altura de todos los individuos
inventariados un afio antes (primera medicion junio 2016, segunda julio 2017).
Conjuntamente se determiné la dinamica, para realizar las evaluaciones de esta se
delimitaron sitios en con forma rectangular de 2.5 m de ancho por 10 m de largo,
subdivididos en cuadrantes de 0.5 m, siempre con una orientacion de oeste a este
partiendo del centro del sitio de muestreo. Los individuos considerados como
regeneracion debian ser < 30 cm de altura. Finalmente se determind la fenologia de
cuatro especies de importancia en el Bosque Tropical Caducifolio: Copal manso
(Bursera copallifera); Palo Dulce (Eysenhardtia polystachya); Tecolhuixtle (Acacia
bilimekii), Tepemezquite “0” Tlahuitol (Lysiloma divaricata), la metodologia consistié
en la observaciéon bimestralmente del estado fenolégico en que se encontraban las
especies seleccionadas. Los estados fenolégicos a evaluar fueron: Reposo,

Vegetativo, Floracion, Fructificacion y Semillacion.

Palabras Clave: Bosque Tropical Caducifolio, Shannon-Wiener y Simpson,

fenologia.



STRUCTURE, GROWTH AND DYNAMICS OF THE TROPICAL DECIDUOUS
FOREST IN EJIDO EL LIMON, MORELOS

Miguel Angel Sanchez Hernandez, Dr.

Colegio de Postgraduados, 2018
ABSTRACT

This work consists of five chapters which objectives to determine the structure,
growth and dynamics of the Lower Caducifolia Forest (SBC) or also known as
Tropical Deciduous Forest (TDF) in the Ejido el Limon de Cuauchichinola, Morelos.
For this purpose, an inventory was made in 34 sites of 500 m2 in which data such
as the diameter at the height of 1.30 m (Diameter at Breast Height (DBH)) were
taken into account only individuals with a diameter = 10 cm, the total height of these,
also verified the taxonomic identity of the species and their synonymies. With these
data, the horizontal and vertical structure, floristic composition, importance value
index (IVI) and tree diversity (Shannon-Wiener and Simpson) were determined. In
addition, the increase in diameter and height was obtained, which was obtained by
taking a second measurement of diameter and height of all the individuals
inventoried one year before (first measurement June 2016, second July 2017).
Jointly the dynamics were determined to perform the evaluations of this were
delimited sites in rectangular shape of 2.5 m wide by 10 m long, subdivided into
quadrants of 0.5 m, always with an orientation from west to east starting from the
center of the site Of sampling. Individuals considered as regeneration should be <
30 cm tall. Finally, the phenology of four important species in the Deciduous Tropical
Forest: Copal manso (Bursera copallifera); Palo Dulce (Eysenhardtia polystachya);
Tecolhuixtle (Acacia bilimekii), Tepemezquite "or" Tlahuitol (Lysiloma divaricata), the
methodology consisted in the bimonthly observation of the phenological state in
which the selected species were found. The phenological stages to be evaluated

were: Rest, Vegetative, Flowering, Fructification and Seeding.

keywords: Tropical Forest Caducifolio, Shannon-Wiener and Simpson, phenology.



DEDICATORIA

Brindo esta tesis:
A toda mi familia y con especial afecto a mi esposa.

... a ti querida esposa Martha Garay Hernandez de quien en todo momento recibi
tus palabras de aliento y apoyo incondicional para terminar con éxito mis estudios

doctorales.

... con amor a mi madre y hermanos muy en especial a la memoria de mi hermano

Francisco.

Vi



AGRADECIMIENTO

Expreso mi més alto y sincero agradecimiento:

Al Colegio de Postgraduados, Institucion que por medio de su Campus Montecillo
me recibid y formd en mis estudios de doctorado en su Postgrado en Ciencias

Forestales.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACyT) por otorgarme un apoyo

econdémico mediante una beca para realizar mis estudios y formacion doctoral.

Al Dr. Aurelio Manuel Fierros Gonzélez quien como mi Consejero y Director de mi
tesis doctoral se condujo en todo momento con alta responsabilidad, ética y

profesionalismo, ademas de distinguirme con su fraternal amistad y apoyo solidario.

A los integrantes de mi Consejo Particular, Dr. Alejandro Velazquez Martinez, Dr.
Héctor Manuel De los Santos Posadas, Dr. Arnulfo Aldrete y Dr. Enrique Cortés
Diaz, quienes se ocuparon, comprometieron y apoyaron para concluir

satisfactoriamente el presente trabajo de investigacion de tesis doctoral.

A todas aquellas personas que directa e indirectamente colaboraron y contribuyeron

a la culminacion de mis estudios doctorales y de mi investigacion de tesis doctoral.

Vil



CONTENIDO

RESUMEN ... e e e e e e e et e e e a e e e e e eaa s v
A B S T R A T e Y
LISTA DE CUADROS ....cooiiiiiiiiiiteiee ettt e e et e e e e e e e e s s nnnsanaeeeeaaeeeennnes X
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt e e e e e e e e e e e e e ns Xii
INTRODUCCION GENERAL ....ovoiuiiitt ettt 1
(CT=T o 1T = 1 e F= o [ PP 1
ESTrUCIUIA fOr@STaAl ... ..uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb naaennnnnes 3
DA 7T S0 b= o =T T = I 4
CreCimiento fOreStal ..........uuueeiiie e 7
Dinamica de 1a regeneracion ..............eeeiiieeiiiiiiiiiiieeee e 9
Fenologia de especies del BTC ... 10
Caracteristicas de las especies a estudiar............cccceeeeeeeeiiiiiiiiiiiii e, 11
=T (0] = W | = T F- 14
CAPITULO I. ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DE ARBOLES EN EL BOSQUE
TROPICAL CADUCIFOLIO EN TEPALCINGO, MORELOS. ........ccocvviiieieeeeeeees 19
1.0 RESUMEBN ...t e e et e e e e et e e e e e e e e e e ennn e e e eennnneeeees 19
N o 1] 1 - 1o SRR 20
IR A 01 o T U ToYox o o 21
1.4. MaterialeS Y METOUOS ........uuuiiiieeeiiieeee e e e e e e eeaees 22
1.5. ReSUItad0S Y DISCUSION .......uuiiieeeeeeeeeiie e e e e e e e e eeanes 32
I 0] o od U] To] o =3RRI 39
1.7, LIteratura CitA0a ........cceeeeeeeiiiiee e e e e eeeeeies e e e e e s e e e e e e e e eeaeaan s e e e e e e eeeennes 41
CAPITULO Il. CRECIMIENTO DE ARBOLES EN EL BOSQUE TROPICAL
CADUCIFOLIO EN TEPALCINGO, MORELOS ...t 45
P R =TT U 0T o PP 45
A N 41 L - T PO 46
P22 TN [ o1 o o [N oo o] o 1 47
2.4. MaterialeS Y MELOUOS .. .uuuui e 48
2.5. ResUltados Y DISCUSION ........ccooiiiiiiiiee e 51
P2 T o Tod (1] o] =S 3P 57



A R | (= - (U] = N 08 | = Lo - VTR RPTRPRPR 58
CAPITULO Ill. DINAMICA DE LA REGENERACION DE ESPECIES

FORESTALES EN EL BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO........cccoiveviieeiieee, 62
G TN I ST U | 4T o PP 62
3.2, ADSIIACT....ccc i 63
3.3, INFOTUCCION. ... 64
3.4. MaterialeS Y MELOUOS ......uuuiiiiieeeeiiiiitee ettt e e e e e e 65
3.5. ReSUItadOS Y DISCUSION ......ccceiiiiieiiiie e e e e e e e e 69
3.6. CONCIUSIONES......ccoiiiiiiiiieeee 73
I 1 (T = L0 = W O | = Vo - PSR 74

CAPITULO IV. FENOLOGIA DE CUATRO ESPECIES FORESTALES EN EL

BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO.......cciiiiiiiiiiieiee ettt 76
I (=T 0 =T o PP 76
Y ¢ 11 - Vo PP 77
G T | Yo 1§ o o1 [ ) o 1 78
4.4. MaterialeS Y MELOUOS .....oe e e 79
4.5. Resultados ¥ DISCUSION.........coouuuiiiiiiiee e 81
T o] o 11153 o] =1 P 88
R W1 (= = (0] = B O = - P 89

CONCLUSIONES GENERALES. ...ttt 91



LISTA DE CUADROS

Cuadro 1.1. Valores de los atributos estructurales y de diversidad en los 34
sitios de 500 m? del Bosque Tropical Caducifolio en el Ejido EI Limén,
1Yo =] [0 U 34

Cuadro 1.2. Familias con los valores mas altos en numero de especies e
individuos. El subtotal representa la contribucién de estas familias,

asi como su porcentaje con respecto al total. ..........ccccoviiiiiiiiiiiennnnn, 35

Cuadro 1.3. Valores de dominancia, densidad y frecuencia relativas e indice de
importancia (especies con mayor indice de valor de importancia (IVI)
en el Ejido EILIMON. ...t 37

Cuadro 1.4. Valores de los indices de diversidad en los 34 sitios de 500 m? del
Bosque Tropical Caducifolio en el Ejido El Limén, Morelos. .................. 39

Cuadro 2.1. Promedios de altura y diametro e incrementos anuales de las
cuatro especies de interés y en general del bosque tropical

caducifolio en El Ejido el LImON............ccoooiiiiiiiiiiiiic e, 52

Cuadro 2.2. Promedios de area basal y volumen, e incrementos anuales de las
cuatro especies de interés y en general del bosque tropical

caducifolio en El Ejido el LImON.........c.ccoooiiiiiiiiiiiiii e, 52

Cuadro 3.1. Promedios de sobrevivencia de las especies estudiadas en el
L= T Lo TN L I o T o 70

Cuadro 4.1. Lista de especies y numero de individuos por especie evaluadas
en el monitoreo fenoldgico de arboles del Bosque Tropical

Caducifolio, en El Ejido el Limo6n, Municipio de Tepalcingo Morelos...... 82

Cuadro 4.2. Estados fenologico bimestral de junio 2016 a julio 2017 de Bursera
copallifera del Bosque Tropical Caducifolio, del Ejido El Limon. ............ 83

X



Cuadro 4.3. Estados fenoldgico bimestral de junio 2016 a julio 2017 de
Eysenhardtia polystachya del Bosque Tropical Caducifolio, del Ejido
e T o 84

Cuadro 4.4. Estados fenoldgicobimestral de junio 2016 a julio 2017 de Acacia

bilimekii del Bosque Tropical Caducifolio, del Ejido EI Limon................. 85

Cuadro 4.5. Estados fenoldgicobimestral de junio 2016 a julio 2017 de
Lysiloma divaricata del Bosque Tropical Caducifolio, del Ejido El

(810070 o TR 87

Xi



LISTA DE FIGURAS

Figura 1. Clasificacion de los métodos para medir la diversidad alfa. Tomado
(o [T\ o] (=1 1 o TR 010 1 5

Figura 1.1. Ejido El Limon, Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos.... 22

Figura 1.2. Ubicacion de los 34 sitios de muestreo en el Ejido El Limon. ............. 26
Figura 1.3. Identificacion de parcelas y numeracion de los arboles. ..................... 27
Figura 1.4. Medicion de alturas y proyeccion de COPa. ......ccceeeeeeveeeeriiiiiiieeeeeeeennnns 28

Figura 1.5. Distribucién diamétrica del componente arbéreo en el Ejido El
LIMON. e 32

Figura 1.6. Estratificacion vertical del componente arbéreo en el Ejido El
LIMON. 33

Figura 2.1.Cuadrantes en Sitio de MUESIIEO.........cccceiviiiiiiiiiie e e, 49

Figura 2.2. Porcentaje de incremento volumétrico por especie en el BTC del

ejido El Limén en Tepalcingo Morelos. ..........ouvvieiiieieiiieeieee e, 54
Figura 3.1. Los sitios en color rojo se utilizaron para evaluar la dinamica............. 65
Figura 3.2. Cuadrante para evaluar la dinamica de la regeneracion. .................... 66
Figura 3.3. Delimitacion de los sitios para toma de datos de dinamica. ................ 67
Figura 3.4. Conteo de individuos < 30 cm de altura (brinzal). ...................coccuu... 67
Figura 3.5. Distribucion porcentual de las especies localizadas.................ccc....... 69
Figura 3.6. Distribucion porcentual de las especies en relacion a la altura. .......... 70

Xli



Figura 3.7. Crecimiento por especie y categoria de altura. .............cccccvvvvvrnnnnnnnnns 71

Figura 3.8. A Distribucion porcentual de las especien incorporadas. B
Distribucion porcentual de los nuevos individuos con relacion a su

= 1| (0] = VTR 72

Figura 4.1. Sitios en color rojo es donde se localizan los individuos
monitoreados para la determinacion de las etapas fenoldgicas............. 80

Figura 4.2.Maximo porcentaje de estado fenoldgico, bimestral para Bursera

copallifera, descrito aplicando la metodologia de Fournier (1974). ........ 83

Figura 4.3. Maximo porcentaje de estado fenoldgico, bimestral para
Eysenhardtia polystachya descrito aplicando la metodologia de
Fournier (1974). ... 84

Figura 4.4. Maximo porcentaje de estado fenoldgico, bimestral para Acacia

bilimekii descrito aplicando la metodologia de Fournier (1974).............. 85

Figura 4.5. Maximo porcentaje de estado fenoldgico, bimestral para Lysiloma

divaricata descrito aplicando la metodologia de Fournier (1974). .......... 87

Xiii



INTRODUCCION GENERAL
Generalidades

El Bosque Tropical Caducifolio (BTC) “0” Selva Baja Caducifolia (SBC), se incluye bajo
esta denominacion, un conjunto de bosques propios de regiones de clima calido y
dominados por especies arborescentes que pierden sus hojas en la época seca del afio
durante un lapso variable, pero que por lo general oscila alrededor de seis meses
(Gaston, 2000; Bawa et al., 2004).

Estos ecosistemas concentran una gran diversidad de especies vegetales y aportan
numerosos servicios y beneficios al hombre. Este hecho explica el surgimiento de
importantes civilizaciones en dichas regiones. Los bosques tropicales secos representan
una reserva de recursos genéticos arbéreos y arbustivos, ya que albergan un gran
namero de especies nativas de utilidad, como las maderables, las medicinales y las

comestibles (Couttolenc et al., 2005).

En la actualidad el BTC “0” SBC ha sido objeto de un fuerte cambio en el uso del suelo;
se considera el ecosistema mas perturbado a escala global y, en América Latina,
concentra las densidades de poblaciébn mas altas. En México, el BTC presenta alta
diversidad y 60 % de sus especies son endémicas del pais. Originalmente cubrié el 17
% del territorio nacional; sin embargo, actualmente se estima que la deforestacion,
debida al cambio de uso del suelo, ha reducido cerca del 40% de su distribucién natural
(Bawa et al., 2004).

El estudio de la vegetacion brinda mucha informacién del estado de perturbacion o de
conservacion en el cual se encuentra un lugar determinado, ya que en cada etapa
sucesional se registran cambios en la biomasa, la productividad y la composicién de
especies (Hartter et al., 2008).

La composicion de formas de vida presentes en una comunidad también es importante
como indicador de los efectos del disturbio. En los BTC se ha observado que en sitios
mas perturbados, la abundancia de arbustos se incrementa, mientras que en los bosques

conservados predominan los arboles (Dunphy et al., 2000; Trejo y Dirzo, 2000).



Es importante mencionar la capacidad de algunas de las especies arboreas del BTC para
rebrotar después de ser cortadas, por lo cual es comun la presencia de numerosos tallos
en un individuo, pudiendo ser un indicador de perturbacion (Dunphy et al., 2000; Rendon-
Carmona et al., 2009). Por lo anterior, es importante conocer el estado de conservacion

o perturbacion que guardan este ecosistema.

Latinoamérica es el area con mayor riqueza de especies en el mundo con cerca de 120
mil especies de plantas con flores (Zarco-Espinosa et al., 2010), pero la que presenta a
su vez el mayor grado de perturbacion de sus ecosistemas naturales: 60-65% de la

deforestacion total mundial.

De manera similar, México, Brasil, Colombia e Indonesia se encuentran en los primeros
lugares de riqueza de especies en el planeta, la cual existe principalmente en sus
bosques tropicales (Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007); sin embargo, entre 1976 y

2000 la tasa de pérdida de estos bosques fue 0.76% por afio.

Debido a su cercania con el mayor nucleo de poblacion del pais, el Estado de Morelos
ha recibido una presién considerable sobre sus recursos forestales, los ecosistemas que
estan siendo impactados son: El Bosque Tropical Caducifolio (BTC) y el Bosque

Templado de Coniferas y Latifoliadas.

En la zona sur del estado se localiza el macizo de BTC mas importante de la entidad,
gue incluye la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH), y en ella se
concentra la mayor diversidad de especies arbéreas de Morelos.

El decreto de areas naturales protegidas no garantiza la conservacion efectiva cuando
se trata de areas pobladas por comunidades rurales. Los pobladores de la reserva tienen
una relaciébn estrecha con las especies locales, y en algunos casos dependen
directamente del entorno para su sobrevivencia: alimentacién, materiales para
construccion, plantas medicinales, combustibles, areas de cultivo y de pastoreo, entre
otros. En la REBIOSH se usan mas de 640 especies diferentes de plantas para los fines
mencionados (CONANP 2005).



Estructura forestal

La caracterizacion de la estructura de ecosistemas forestales constituye una condicion
para tomar decisiones sobre el manejo de sus recursos, tanto en localidades de bajo
aprovechamiento, como en &reas naturales protegidas, donde pueden observarse
procesos de sucesion natural que permiten el establecimiento de rodales tipo como
norma de conduccion de acciones de manejo. Tales areas son especialmente
importantes para la investigacion de la estructura y el desarrollo de diferentes

ecosistemas (Aguirre, 2003).

La estructura de un ecosistema forestal se define basicamente por el tipo, namero,
ordenamiento espacial y ordenamiento temporal de los elementos que lo constituyen
(Aguirre, 2003).

La descripcién tradicional de tales ecosistemas comprende normalmente, junto a
variables medibles como area basal, didmetro y altura, una serie de variables categéricas
gue describen de manera cualitativa la estructura de los mismos, mediante conceptos
subjetivos dependientes de la persona que realiza el analisis y que, por tanto, no son

reproducibles (Pommerening, 2002).

La caracterizacion estructural de los bosques naturales son herramientas esenciales en
el manejo forestal sustentable. La estructura (espacial y dimensional) de las
comunidades forestales es un buen indicador de la diversidad del sistema y es
modificable por las préacticas silvicolas (Pretsch, 1999; Del Rio-Montes et al., 2003) y

puede ser descrita desde varias perspectivas.

La justificacion de la estructuraciéon ecolégica radica en que bosques de conformaciones
complejas proveen mejores habitats para la fauna silvestre (Pommerening, 2000 y 2002).
Como consecuencia de la diversidad estructural y espacial de los bosques, debido a la
presencia-ausencia de especies a escalas espaciales cortas, es altamente probable que
también se manifiesten variabilidades hidrolégicas, edafolégicas y microclimaticas en los
sitios (Brokaw y Lent, 1999).



Diversidad en el BTC

Uno de los problemas ambientales que han suscitado mayor interés mundial en esta
década es la pérdida de biodiversidad como consecuencia de las actividades humanas,
ya sea de manera directa (sobreexplotacion) o indirecta (alteracion del habitat) (Moreno
2001).

La biodiversidad o diversidad biolégica se define como “la variabilidad entre los
organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los bosques
tropicales, asi como los complejos ecolégicos de los que forman parte; esto incluye
diversidad dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas” (UNEP, 1992). La
diversidad bioldgica representa un tema central de la teoria ecolégica y ha sido objeto de

amplio debate (Magurran, 1988).

La diversidad de un ecosistema depende de dos factores: el nimero de especies
presente y el nimero de individuos dentro de las especies. Entre dos ecosistemas
hipotéticos formados por especies demograficamente idénticas (el mismo numero de
individuos de cada una), considerariamos mas diverso al que presentara un nimero de
especies mayor. Por otra parte, entre dos ecosistemas que tienen el mismo nimero de
especies, consideraremos mas diverso al que presenta menos diferencias en el nimero
de individuos, entre especies. La mayoria de los ecélogos han coincidido en que la
diversidad de especies debe ser distinguida en al menos tres niveles: La diversidad local
o diversidad alfa (a), la diferenciacion de la diversidad entre &reas o diversidad Beta (B)
y la diversidad regional o diversidad nombre de esta diversidad (y) (Smith y Smith, 2001).

Diversidad alfa

La gran mayoria de los métodos propuestos para evaluar la diversidad de especies se
refieren a la diversidad dentro de las comunidades (alfa). Para diferenciar los distintos
meétodos en funcion de las variables biolégicas que miden, se dividen en dos grandes
grupos (Figura 1). Métodos basados en la cuantificacion del niamero de especies
presentes (riqgueza especifica) y 2) Métodos basados en la estructura de la comunidad,

es decir, la distribuciéon proporcional del valor de importancia de cada especie;



abundancia relativa de los individuos, su biomasa, cobertura, productividad, entre otras
(Moreno, 2001).
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Figura 1. Clasificacion de los métodos para medir la diversidad alfa. Tomado de
Moreno, 2001.

La diversidad alfa es la riqueza de especies de una comunidad particular a la que
consideramos homogénea. La gran mayoria de los métodos propuestos para evaluar la
diversidad de especies se refieren a la diversidad alfa dentro de las comunidades
(Moreno, 2001).

La principal ventaja de los indices es que resumen mucha informacion en un solo valor
y nos permiten hacer comparaciones rapidas y sujetas a comprobacion estadistica entre

la diversidad de distintos habitats o la diversidad de un mismo habitat a través del tiempo.



Riqueza especifica

La medicion de la riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad
ya que solo se basa en el nimero de especies presentes sin tomar en cuenta el valor de
importancia; el indice que se utiliza para medir la riqueza especifica es el indice de
Margalef, el cual transforma el nUmero de especies por muestra a una proporcion en la
cual las especies son afadidas por expansion de la muestra, supone que hay una
relacion funcional entre el nUmero de especies y el nimero total de individuos (Magurran,
2004).

El indice de Margalef, indica que valores inferiores a 2.0 son relacionados con zonas de
baja diversidad y valores superiores a 5.0 son considerados como indicativos de alta
biodiversidad (Margalef, 1977).

indice de Simpson

Los indices basados en la dominancia son parametros inversos al concepto de
uniformidad o equidad. Toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor
valor de importancia sin evaluar la contribucion del resto de las especies. El indice de
Simpson es considerado como uno de los mas apropiados cuando la dominancia de la

comunidad corresponde a una o pocas especies (Magurran, 2004).

Simpson (también conocido como el indice de la diversidad de las especies o indice de
dominancia) es uno de los pardmetros que permite medir la rigueza de organismos. A

medida que el indice incrementa, la diversidad decrece.

Entre mas se acerque el valor a uno (1), la diversidad disminuye. Estima también si en
un area determinada hay especies muy dominantes; al sumar términos al cuadrado le da
importancia a las especies muy abundantes y por tanto la dominancia dara una cifra alta,
cercana a uno que es el valor maximo (Orellana, 2009). Es util para el monitoreo
ambiental, para medir la variacion de las especies mas abundantes por alguna

perturbacion (Nique, 2010).



Indice de Shannon-Wiener

Este indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de estudio (riqueza
de especies) y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies
(abundancia). Siendo este un sistema con un numero finito de individuos y de categorias
(especies); sin restricciones en cuanto al numero de especies ni de individuos por
categoria (especie), equivale a la incertidumbre acerca de la identidad de un elemento
tomado al azar de una coleccion de N elementos distribuidos en categorias, sin importar
el numero de elementos por categoria ni el nimero de categorias. Dicha incertidumbre
aumenta con el numero de categorias (riqueza) y disminuye cuando la mayoria de los

elementos pertenecen a una categoria (Moreno, 2001).

Se representa como “H" y se expresa con un namero positivo, que en la mayoria de los
ecosistemas naturales varia entre 1 (uno) y 5 (cinco). Excepcionalmente puede haber
ecosistemas con valores mayores (bosques tropicales, arrecifes de coral) o menores
(algunas zonas desérticas). La mayor limitante de este indice es que no tiene en cuenta
la distribucion de las especies en el espacio (Moreno, 2001). Nique (2010) menciona que
los valores que se obtienen en este indice generalmente estan entre 1.5-3.5 y rara vez

sobrepasa a 4.5.

Asi pues, este indice expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de
todas las especies de la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir
a que especie pertenecera un individuo escogido al azar de una coleccién (Magurran,
1988). Asume que los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies

estan representadas en la muestra.
Crecimiento forestal

Los estudios del crecimiento de los arboles y masas forestales son una herramienta de
gran utilidad en la toma de decisiones sobre tratamientos silvicolas y aprovechamiento

de los bosques, ademas facilita la cuantificacion de sus respuestas (Cuevas et al., 1992).

El crecimiento de un bosque depende de un sinniumero de variables; dada la

imposibilidad practica y econdémica de considerar a todas las variables, se usan



pequefios grupos de indicadores que reflejan en forma genérica los elementos que

contribuyen al crecimiento de un rodal (Torres y Magafia, 2001).

El crecimiento en un arbol o masa forestal es el desarrollo en altura, diametro y volumen,
a estas analizadas en un periodo determinado, se le llama incremento. El incremento
corriente anual es el crecimiento que logra un arbol o masa forestal en el curso de un
afno; el incremento medio anual es el promedio anual del incremento total, se obtiene

dividiendo las dimensiones de un arbol o masa forestal entre su edad (Klepac, 1983).

Si se analiza el crecimiento medio en diametro en funcién de la edad, se puede observar
un crecimiento rapido en los primeros afios, seguido de una reduccién gradual del
crecimiento (Inturre y Araujo, 2006). Sin embargo, esta tendencia puede ser diferente en
rodales manejados y no manejados; el crecimiento en altura es mas uniforme, la
variacion de alturas depende de la posicién de cada individuo, segun la cual se le puede
clasificar como dominante, codominante, intermedio y suprimido; el crecimiento en altura
culmina antes que el crecimiento en diametro; el crecimiento en area basal se analiza en
investigaciones comparativas de diferentes especies o del crecimiento de los rodales en
diferentes sitios; el crecimiento en volumen en relacion con la edad, tiene la tipica forma
sigmoide; durante los primeros afos la produccién en volumen es lenta, luego la tasa de

crecimiento se incrementa hasta un maximo y finalmente decrece.

Una de las metodologias para conocer el crecimiento de los arboles individuales se
puede obtener con la medicion directa de arboles en diferentes momento y condiciones

(Torres y Magania, 2001).

En cuanto a las evaluaciones para conocer con precision la cantidad disponible de
volumen maderable en un bosque, su distribucién espacial, el estado actual y su
potencial productivo son indispensables para la planeacion y manejo de los bosques.
Esto es posible mediante la ejecucion de un inventario forestal que para efectos de
manejo operativo debe ser especifico. Las principales variables a cuantificar con el
inventario en términos de totales y promedios por unidad de superficie son el volumen,

el area basal y el nimero de arboles.



Cuando la inferencia sobre la poblacion se hace a partir de una muestra con el apoyo de
estimadores de muestreo se obtienen estimaciones confiables y cientificamente
defendibles (Schreuder et al., 2004).

Sin embargo, en la cuantificacion de las existencias maderables es necesario contar con
una estrategia de muestreo que combine el procedimiento para seleccionar la muestra
con el de estimacion de los parametros de la poblacion (Gregoire y Valentine, 2008). La
estrategia se considera eficiente cuando se alcanza un balance entre los recursos
financieros disponibles y la precision requerida, logrdndose optimizar el tamafio de
muestra al reducirlo al minimo con la consecuente ventaja de disminuir tanto el tiempo
como los costos por la toma de la informacién en campo, sin perder confiabilidad y

precision estadistica.
Dindmica de la regeneracion

La dinamica poblacional de los bosques se encuentra moldeada por una gran cantidad
de factores y procesos tanto biéticos como abidticos. Entre los abidticos se pueden citar
el clima, los nutrientes y la fragmentacion del habitat. Entre los bidticos se deben
considerar la fenologia, los sistemas reproductivos, la polinizacion, la dispersién de
semillas, la dinamica del banco de semillas, la germinaciéon, el establecimiento, la
sobrevivencia, la competencia y la depredacion Rey y Alcantara, 2000; Bleher y Béhning-
Gaese, 2001; Traveset, 2002; Traveset et al., 2003; Gulias et al., 2004).

Varios autores concuerdan en que independientemente del ambiente, la dispersién de
semillas, la germinacion y el establecimiento, son los procesos mas importantes en la

dinamica poblacional (Levin & Muller-Landau, 2000; Dalling et al., 2001).

En los BTC como el de la REBIOSH, la precipitacion suele ser muy baja e impredecible,
los suelos presentan temperaturas muy altas y un bajo contenido de agua (Valiente-
Banuet y Ezcurra, 1991; Van Rheede y Van Rooyen, 1999), en tales condiciones
ambientales, se considera que el establecimiento es el principal mecanismo modelador
de la estructura de las comunidades de plantas (Valiente-Banuet, 1991) y la dispersion
bidtica de semillas adquiere un papel secundario, pero importante dependiendo de las
especies (Nogales et al., 2005; Spiegel y Nathan, 2007).



Fenologia de especies del BTC

La fenologia comprende el estudio de los eventos bioldgicos calificables y/o
cuantificables que ocurren ciclicamente a lo largo de la vida de los arboles, los cuales
estan determinados por un conjunto de factores climaticos, edéficos y biodticos (Borchert,
1983, Gomez-Restrepo, 2010-2011 y Schwartz, 2003). El rebrote de nuevas hojas, la
floracion, fructificacion y caida del follaje durante diferentes estaciones, son ejemplos de

eventos fenologicos (Schwartz, 2003).

Cada evento fenoldgico (fenofase), comprende fendbmenos reproductivos, vegetativos y
de crecimiento de las plantas, que se registran por observaciones que se pueden asociar
a un alto numero de factores causales bidticos y abidticos (climaticos, edéficos,
geograficos, entre los mas dominantes), que varian en grados de elaboracion y
complejidad (Gomez-Restrepo, 2010-2011).

Los arboles estadn expuestos estacionalmente a cambios regulares y periddicos en la
calidad y abundancia de los recursos, los cuales juegan un papel solos o combinados,
en la activacion de los cambios fenoldgicos en las especies tropicales (Lieberman, 1982).
Especificamente, para los arboles del Bosques Tropical Caducifolio, se ha relacionado
la produccion o abscision de hojas con cambios de ciertos factores abi6ticos tales como
la cantidad de agua almacenada, la variacion estacional de las lluvias, la temperatura, el
fotoperiodo, la irradiacién u otros eventos climaticos esporadicos (Sanchez-Azofeifa et
al., 2003).

Estos cambios estacionales, pueden generar fluctuaciones en la frecuencia y abundancia
de polinizadores, agentes dispersores de semillas, depredadores y competidores
(Lieberman 1982), los cuales son considerados reguladores de la intensidad y duracion
de la produccién de hojas y flores (Sanchez-Azofeifa et al., 2003). En este sentido, Van
Vliet y Schwartz (2002) argumentaron que la comprension de los patrones fenologicos
puede ayudar a predecir las respuestas especificas de las comunidades al cambio

climéatico global.
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Desde este panorama, existe actualmente gran interés en conocer la biologia
reproductiva de especies de arboles nativos de los bosques secos tropicales para dirigir

y fortalecer planes de manejo y conservacion.
Caracteristicas de las especies a estudiar

Aunque algunas partes del estudio, como la estructura, el crecimiento y la diversidad
arborea que se realizara para toda el area de estudio, la dindmica de la regeneracion y
la fenologia, sOlo se observaran sobre las cinco especies que se describen a

continuacion, por considerarlas de mayor importancia econémica.
Palo Dulce (Eysenhardtia polystachya)

Arbol o arbusto de la familia Leguminosae, la cual es tipica del bosque tropical
caducifolio; su altura oscila entre 3 y 8 m y su didmetro promedio es de 3 a 10 cm. Esta
especie, tiene la capacidad de fijar Nitrégeno. La semilla tiene la testa delgada y

permeable al agua (Boyas et al., 2001).

En el Estado de Morelos, predomina en las areas en donde el clima es calido subhimedo,
en un rango de altitud de 1,100 a 1,400 m, cuya precipitacion promedio anual oscila entre
776 a 880 mm; en que el intervalo de temperatura es de 14.3°C a 29.3°C. Los suelos en
los que predomina el Palo dulce son de origen igneo o calizo, someros y delgados

(Feozem) y su topografia es irregular (Boyas et al., 2001).

De acuerdo con el Diagnostico Forestal del Estado de Morelos-DFM- (Boyas et al., 2001),
el Palo dulce reporté la mayor importancia por su aprovechamiento intensivo para la
obtencion de postes para cercas, construccion y lefia. Esta especie también esta
reportada como de uso forrajero, medicinal, para tutores y para la fabricacion de

implementos agricolas.

Debido a sus multiples usos, el Palo dulce corre el riesgo de desaparecer del panorama
floristico de Morelos; a la fecha solo persisten algunos arboles/arbustos en zonas muy
accidentadas; de esto se deriva la dificil localizacion de ejemplares adultos, para colectar

sus semillas. Actualmente la densidad de poblacion del palo dulce es muy baja, por lo
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cual se considera que su propagacion es urgente y de gran importancia (Boyas et al.,
2001).

Tecolhuixtle (Acacia bilimekii)

El Tecolhuixtle pertenece también a la familia Leguminosae y se caracteriza por ser una
especie secundaria del bosque tropical caducifolio. Arbol o arbusto cuya altura puede ser
de 2 a 10 m y su diametro suele alcanzar hasta 40 cm. También tiene la capacidad de
fijar Nitrdgeno. En el Estado de Morelos, el Tecolhuixtle se localiza en las areas de clima
calido subhimedo, en las cuales la precipitacién oscila de 776 a 880 mm, a una altitud
de 1,050 a 1,200 msnm, cuya temperatura va de 15.2 a 30.6°C y en suelos someros con

topografia plana a ligeramente irregular (Boyas et al., 2001).

De acuerdo con el DFM, el Tecolhuixtle es una especie de usos multiples; en Morelos
ocupa el tercer lugar de importancia por su aprovechamiento como lefia, postes para
cercas y construccion. También se reporta para uso forrajero y medicinal; su madera se
aprovecha para la elaboracion de implementos agricolas y artesanias; la corteza de sus

tallos para la obtencién de curtientes (Boyas et al., 2001).
Tepemezquite “0” Tlahuitol (Lysiloma divaricata)

Esta especie es arbérea o arbustiva y también pertenece a la familia Leguminosae, su
altura va desde 3 a 18 m y su didametro puede alcanzar cerca de 1 m. El Tepemezquite
“0” Tlahuitol es componente destacado del BTC en varias entidades de la Republica
Mexicana y, en el Estado de Morelos es una de las especies mas abundantes. Se
caracteriza por su diversidad de usos; ocupa el 5° lugar en importancia por su
aprovechamiento como combustible, postes para cercas y construccion; también se
utiliza como forraje, para la obtencion de curtientes, varas como tutores y la elaboracion

de mangos para implementos agricolas (Boyas et al., 2001).

En el Estado de Morelos el Tepemezquite “0” Tlahuitol se localiza en clima célido
subhimedo, con una precipitacion promedio anual que oscila de 776 a 880 mm, a la
altitud de 1,150 a 1,400 m, en suelos tipo Feozem y Rendzina de origen igneo o calizo y
topografia accidentada (Boyas et al., 2001).
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Copal manso (Bursera copallifera)

En México se distribuye en los estados de Jalisco, Michoacan, México, Guerrero,
Morelos, Puebla y Oaxaca. Los arboles llegan a medir hasta 7 m de altura; de 20 a 40
cm de diametro. La corteza es de color café rojizo a grisacea, resinosa y aromatica, en
arboles adultos escamosa. Las hojas son imparipinadas, compuestas de 17 a 19 foliolos,
con un raquis alado densamente pubescente. El haz presenta una superficie ampulosa

verde oscura y el envés es de color amarillento (Andrés-Hernandez, 2001).

Segun Velazquez (2011), el periodo de floracion es de mayo a julio y la fase de

maduracion de los frutos comienza en diciembre y termina en febrero.
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CAPITULO I. ESTRUCTURA Y DIVERSIDAD DE ARBOLES EN EL BOSQUE
TROPICAL CADUCIFOLIO EN TEPALCINGO, MORELOS.

1.1. Resumen

El Estado de Morelos ha recibido una presion considerable sobre sus recursos forestales
debido a su cercania con el mayor nucleo de poblacidon del pais, entre los ecosistemas
gue estan siendo mas impactados esta el Bosque Tropical Caducifolio (BTC). En este
trabajo se describe la estructura, riqgueza y diversidad de especies de arboles del BTC
en el Ejido EI Limoén de Cuauchichinola, Tepalcingo, Morelos, México. Se censaron todos
los arboles con un diametro a la altura de 1.30 m (Didmetro Normal (DN)) = 10 cm
existentes dentro de cada uno de los 34 sitios de muestreo establecidos, los cuales
fueron parcelas circulares de 500 m?, ubicados con una separacién minima de 200 m.
Estos sitios se localizaron en un plano georreferenciado, lo cual se cotejo en el terreno a
través de recorridos con geoposicionador. Las parcelas fueron identificadas con estacas
y una zanja en cruz en el centro, para facilitar su localizacion y remedicion. Se registraron
883 individuos, pertenecientes a 50 especies y 20 familias. Segun el indice de Valor de
Importancia (IVI), las especies mas importantes fueron Tepemezquite o Tlahuitol
(Lysiloma divaricata; 61.1), Cuachalalate (Amphipterygium adstringens; 28.5), Guayacan
blanco (Conzattia multiflora; 27.1), Tecolhuixtle (Mimosa benthami; 21.5), Copal ancho y
(Bursera copallifera; 18.03) Los valores obtenidos para los indices de riqueza y
diversidad fueron: Margalef, 7.2, Shannon, 2.9 y Simpson, 9.02, lo que indica que el BTC

aun conserva gran parte de la rigueza y diversidad de especies lefiosas de la zona.

Palabras clave: Ejido El Limon de Cuauchichinola, indice de valor de importancia,

indices de diversidad, riqueza y diversidad de especies.
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1.2. Abstract

The Morelos state has received considerable pressure on their forest resources due to
its proximity with the largest population center in the country, among the ecosystems that
are being most impacted is the Tropical Deciduous Forest (TDF). This work describes the
structure, richness and diversity of tree species of the TDF in the Ejido El Limén of
Cuauchichinola, Tepalcingo, Morelos, Mexico. All trees with a diameter at the height of
1.30 m (Normal Diameter (ND) = 10 cm existing within each of the 34 sampling sites,
which were circular plots of 500 m2, located with a minimum separation of 200 m. These
sites were located in a georeferenced map, it was compared on the ground through trips
by GPS. The plots were identified with stakes and a ditch in cross in the center, to facilitate
their location and re-measurement. 883 individuals were registered, belonging to 50
species and 20 families. According to the Importance Value Index (IVI), the most
important species were Tepemezquite or Tlahuitol (Lysiloma divaricata;, 61.1),
Cuachalalate (Amphipterygium adstringens; 28.5), Guayacan blanco (Conzattia
multiflora; 27.1), Tecolhuixtle (Mimosa benthami; 21.5)., Copal ancho and (Bursera
copallifera; 18.03). The values obtained for the indexes of richness and diversity were:
Margalef, 7.2, Shannon, 2.9 and Simpson, 9.02, which indicates that the TDF still

conserves a large part of the richness and diversity of forest species in the area.

Key words: Ejido El Limén de Cuauchichinola, Index value of importance and diversity

indexes.
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1.3. Introduccién

Los bosques tropicales cubren solo un 10% de la superficie terrestre, pero tienen una
gran importancia ya que capturan y procesan grandes cantidades de carbono y albergan
entre la mitad y dos tercios del total de las especies del planeta (Malhi y Grace, 2000).
Esta vegetacion localizada en las regiones tropicales estacionalmente secas es
heterogénea y esté influida por una compleja historia ambiental y biogeogréfica (Pérez-
Garcia et al., 2012).

Latinoamérica es el area con mayor riqueza de especies en el mundo con cerca de 120
mil especies de plantas con flores (Zarco-Espinosa et al., 2010), pero la que presenta a
su vez el mayor grado de destruccion: 60-65% de la deforestacidon total mundial (FAO,
2007).

México, Brasil, Colombia e Indonesia estdn en los primeros lugares de riqueza de
especies en el planeta, la cual existe principalmente en sus bosques tropicales (Martinez-
Ramos y Garcia-Orth, 2007); sin embargo, entre 1976 y 2000 la tasa de pérdida de estos

bosques fue 0.76% por afio.

El Estado de Morelos ha recibido una considerable presion sobre sus recursos forestales
debido a su cercania con el mayor nucleo de poblacion del pais, entre los ecosistemas
gue estan siendo mas impactados estan: El Bosque Tropical Caducifolio (BTC) y el
bosque templado de coniferas y latifoliadas; ambos con una representatividad amplia a
nivel nacional (SAGARPA, 2001).

En la zona sur del estado se localiza el macizo de BTC mas importante de la entidad,
gue incluye la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH), y en ella se
concentra la mayor la biodiversidad del estado. El decreto de areas naturales protegidas
no garantiza la conservaciéon, cuando se trata de areas pobladas densamente por
comunidades rurales. Los pobladores de la reserva tienen una relacion estrecha con la
biodiversidad local y, en algunos casos, dependen directamente del entorno para su
sobrevivencia: alimentacion, materiales para construccién, plantas medicinales,
combustibles, areas de cultivo y de pastoreo, entre otros. En la REBIOSH se usan mas
de 640 especies de plantas para estos fines (CONANP, 2005).
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Por lo anterior este estudio tuvo como objetivo describir la estructura, composicion y
diversidad de especies arbéreas, en el BTC del Ejido El Limén de Cuauchichinola,
ubicado en Tepalcingo, Morelos, México (dentro de la REBIOSH). La obtencion de esta
informacion contribuira a un mejor entendimiento de los patrones espaciales y de

abundancia de la vegetacion y eventualmente a su mejor manejo y aprovechamiento.
1.4. Materiales y métodos

Area de estudio: El estudio se realiz6 en el ejido El Limén de Cuauchichinola, en
Tepalcingo, Morelos, México. Este se encuentra en el sureste del Estado de Morelos, en
las coordenadas 18° 32'N y 98° 56'0O. Cuenta con una superficie de 4,236 ha de las
cuales 1,970 ha son arboladas; se encuentra a una altitud de 1220 m y forma parte de la
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, que fue decretada en 1999 con caracter federal
(Figura 1.1).
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Figura 1.1. Ejido El Limon, Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, Morelos.

Clima: La REBIOSH presenta el clima Awo"(w)(i’)g, que corresponde a un clima calido
subhumedo, el més seco de los subhumedos, con un cociente P/T menor de 43.2;
régimen de lluvias de verano y canicula; porcentaje de lluvia invernal menor de 5%;
isotermal y con una oscilacion de las temperaturas medias mensuales entre 7y 14 °C, la
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temperatura mas alta se presenta en mayo y oscila entre 26 y 27 °C; la marcha de la

temperatura es tipo Ganges (Garcia, 2004).

La precipitacion promedio es de 900 milimetros anuales, durante el Verano, entre junio
y principios de octubre. Las maximas precipitaciones se presentan durante julio y
septiembre, pudiendo haber una baja o ausencia de precipitacion durante agosto,
conocidas como canicula. La precipitacion pluvial tiende a presentarse en forma de
aguaceros o tormentas. En el mes de julio suelen presentarse chaparrones violentos de
hasta 80 mm por la formacion de cumulo nimbus, que a veces son acompafiados por
granizadas. Estos tienen efectos erosivos importantes en las areas desmontadas, asi
como de formacion de aguas broncas en las laderas, cafiadas y cauces, sobre los cuales

se asientan muchas de las comunidades (Garcia, 2004).
Suelo

De acuerdo con INEGI (1990), los tipos de suelo dominantes en el area de la reserva son
los feozem héplicos, regosoles éutricos y litosoles. Estos tres tipos presentan limitantes

para la produccion agricola.

Los feozem frecuentemente se asocian con una baja permeabilidad debida a las capas
arcillosas en el Horizonte B o con formaciones tepetatosas. Es comun encontrarlos en
las zonas de los glacis (sitios de transicion hacia areas planas y de alta pedregosidad y
rocosidad, derivados de procesos de arrastre de materiales de zonas altas); se localizan
también sobre materiales sedimentario-continentales, en las estribaciones de la Sierra
Madre del Sur (Sierra de Tilzapotla y Sierra de Huautla), donde predomina el material
volcénico (INEGI, 1990).

Los feozem héplicos incluyen suelos con horizontes petrocalcicos (tepetate o duripan)
que provocan por su dureza defectos en el riego y el drenaje de los predios, ademas de
dificultar las labores de cultivo. Para corregirlos, se requieren labores de subsoleo
profundo, que suelen ser muy costosas; este tipo de suelo se forma en lechos acuaticos

antiguos y someros, sujetos a procesos de evaporacion intensos (INEGI, 1990).

Los regosoles son suelos residuales, de textura gruesa, con poca diferenciacion de

horizontes, derivados del intemperismo in situ de la roca madre o bien de regolita
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producto de acarreo de procesos coluviales y aluvio-coluviales. Poseen limitantes en
cuanto a pendiente y pedregosidad; muchas veces se encuentran en el piedemonte de

serranias y lomerios (INEGI, 1990).

Los regosol éutricos son suelos inmaduros de textura gruesa que suelen presentar muy
baja retencion de humedad y cohesion. Este tipo de suelo se forma por deposicion
pluvio-fluvial de arenas y gravas, resultantes de la erosion de las montafias y suele ser

poco productivo para la agricultura (CONANP, 2006).

Los litosoles son suelos muy someros, con nula diferenciacion de horizontes, en donde
la roca madre presenta procesos iniciales de intemperizacion. Son tipicos de zonas
montafiosas con pendiente fuerte y de zonas volcanicas; derivados de material igneo de
extrusion reciente; en su composicion interviene mas del 70% de materia pétrea derivada

de la roca madre y se consideran no aptos para la agricultura (INEGI, 1990).

La erosidn de los suelos en esta region es moderada, aunque tiende a ser severa en
areas con vegetacion perturbada y agricultura de temporal o en pendientes elevadas
mayores del 15% (CONANP, 2006).

Vegetacion

La vegetacion predominante en el sitio de estudio es de Bosque Tropical Caducifolio
(BTC) (Rzedowski et al., 2004). Se tienen registradas 1031 especies de plantas

(CONANP, 2006), de las cuales 354 especies corresponden a arboles y arbustos.

En los arroyos y cafladas se presentan asociaciones compuestas por arboles de talla
mayor al promedio de altura del dosel del bosque, con &rboles como Ficus petiolaris,
Enterolobium cyclocarpum, Pithecellobium dulce, Lysiloma divaricata, Bursera
grandifolia, y Euphorbia fulva, entre las mas importantes. Asimismo, destaca la
asociacion compuesta por cactaceas columnares y candelariformes, pertenecientes a los
géneros Stenocereus spp, Neobouxbaumia spp y Myrtillocactus spp. En las zonas
alteradas hay asociaciones secundarias formadas principalmente por arbustos
espinosos de la familia Fabaceae, principalmente de los géneros Acacia spp y Mimosa
spp (Vallejo, 2009).

Parcelas de medicion y observacion
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Estas parcelas se usaron para obtener informacion que sirvid para cumplir con varios
objetivos: determinar el crecimiento de las especies arbéreas, determinar la diversidad
arbdrea, obtener la estructura vertical y horizontal de la vegetacion arborea, conocer la
dinamica de la regeneracién natural de las especies y determinar algunos aspectos
fenologicos de las cuatro especies seleccionadas (floracion, fructificacion y producciéon

de semilla).

Tomando en cuenta que la superficie arbolada del ejido 1,970 ha = 2,000 ha, es una
superficie pequefia, la recomendacidn general es que deben establecerse al menos 30
sitios; en este caso y con el propdsito de incluir la mayor heterogeneidad del componente
arbéreo se establecieron 34 sitios; circulares de 500 m? ubicados a una separacion
minima entre sitios de 200 m, estos sitios se localizaron inicialmente en un plano
georreferenciado, lo cual se cotejo en el terreno a través de recorridos con

geoposicionador (Figura 1.2).
1.4.1. Estructura arbérea

Para determinar la estructura arbérea se realiz6 la seleccién de sitios de muestreo
(parcelas) las cuales fueron identificadas con estacas y una zanja en forma de cruz en el

centro, para facilitar su localizacion posterior (Figura 1.3).

Dentro de los 34 sitios que se establecieron se censaron los arboles que presentaron un
didmetro = 10 cm a una altura de 1.3 m (DAP). A cada individuo se le asigné un numero
y fueron marcados con etiquetas de aluminio, las cuales fueron sujetadas con clavos,

evitando dafar los arboles (Figura 1.3). EI DAP, se midi6é con cinta diamétrica.
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Figura 1.2. Ubicacién de los 34 sitios de muestreo en el Ejido EI Limén.

1.4.2. Estructura Horizontal y Vertical

La estructura horizontal se describi6 a partir de la distribucion del nimero de arboles por

clase diamétrica (Zarco-Espinosa et al., 2010).

La altura se obtuvo con estadal extensible (individuos < 8 m) y clindémetro (arboles > 8
m) para la descripcion vertical se elaboraron histogramas de frecuencia por categoria de
altura (Zarco-Espinosa et al., 2010; Ugalde-Lezama et al., 2009), (Figura 1.4).
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Figura 1.3. Identificacion de parcelas y numeracion de los arboles.

1.4.3. Composicion floristica

Para la caracterizacion de las especies forestales presente en los sitios de muestreo se
verificé la identidad taxonémica de las especies y sus sinonimias a través de informacién

bibliografica, recorridos de campo y consulta con especialistas.
1.4.4. indice de Valor de Importancia (IVI)

Este indice permite determinar la dominancia de las especies y el grado de
heterogeneidad del ecosistema. También provee una estimacién global de la importancia

de una especie en una comunidad determinada.
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El IVI consiste en la sumatoria de los valores relativos de densidad, frecuencia y
dominancia. Fue desarrollado por Curtis y Mcintosh (1951). Es un indice sintético
estructural, desarrollado principalmente para jerarquizar la dominancia de cada especie

en rodales mezclados y se calcula de la siguiente manera:

IVI = Dominancia relativa + Densidad relativa + Frecuencia relativa

Dominancia: una especie es dominante cuando tiene una gran influencia sobre la
composicion y forma de la comunidad. Son especies de gran éxito ecoldgico y

relativamente abundantes dentro de la comunidad.
La dominancia relativa se obtendra de la siguiente manera:

Dominancia absoluta por especie

Dominancia relativa = - - —X100
Dominancia absoluta de todas las especias
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Donde:

Area basal de una especie

Dominancia absoluta = =
Area muestreada

El area basal (AB) de los arboles se obtendra con la formula siguiente:

AB = D>

— %
4000

Donde:
AB= Area basal
D= Diametro del arbol a 1.30 m del suelo en centimetros

Densidad: numero de individuos por especie que se encuentran en la comunidad: La

densidad relativa se calculara de la siguiente manera:

. ] Densidad absoluta por cada especie
Densidad relativa = - —X100
Densidad absoluta de todas las especias

Donde:

Numero de individuos de una especie

Densidad absoluta = -
Area muestreada

Frecuencia: es el nUmero de veces que una especie se presenta en una cantidad dada
de parcelas o puntos de muestreo. La frecuencia relativa se calculara de la siguiente

manera.

. . Frecuencia absoluta por especie
Frecuencia relativa = - —X100
Frecuencia absoluta de todas las especias

Donde:
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Numero de sitios en los que se presenta cada especie

Frecuencia absoluta = - T
Numero total de sitios muestreados

1.4.5. Riqueza Arborea Especifica

La riqueza especifica es un concepto simple de interpretar, que se relaciona con el
niamero de especies presentes en la comunidad. Es un indice apropiado para
caracterizar la riqueza de especies de una comunidad sea el ‘numero total de especies’
(S). Sin embargo, es practicamente imposible enumerar todas las especies de la
comunidad, y al depender S del tamafio de la muestra, es limitado como indice
comparativo. Los indices propuestos para medir la rigueza de especies, de manera
independiente al tamafo de la muestra, se basan en la relacion entre S y el ‘numero total

de individuos observados’ o (n), que se incrementa con el tamafio de la muestra.

La riqueza de especies (Dq) se calculé mediante el indice de Margalef (1977):

D _s—l
*  logN

Donde:
S = ndmero de especies

N = nGmero total de individuos

A mayor valor de Da mayor riqueza de especies. Valores inferiores a dos son
considerados como zonas de diversidad baja y valores superiores a cinco son indicativos

de diversidad alta.
1.4.6. Diversidad arbérea

Por diversidad de especies se entiende la variedad de especies vegetales existentes en
una regién; en este caso nos concentramos en la diversidad de arboles existentes. Esa

diversidad puede medirse de muchas maneras. Generalmente en las evaluaciones
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biologicas se usan indices de diversidad que responden a la riqueza de especies y a la
distribucion de los individuos entre las especies; los mas usados son el de Shannon-

Wiener, el de Simpson y el de Margalef.

Distintos autores coinciden en sefialar que el indice de diversidad est4 formado por dos
componentes: el nUmero de especies o riqueza de especie y la abundancia o equilibrio

de especie.

indice de Shannon-Wiener (H"). Mide el grado promedio de incertidumbre para predecir
la especie a la que pertenece un individuo tomado al azar dentro de las parcelas. Asume
gue los individuos son seleccionados al azar y que todas las especies estan
representadas en la muestra. Los valores que produce estan entre cero, cuando hay una
sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por el

mismo numero de individuos.

S
H = — z P,In(P))
i=1

Donde:
S = ndmero de especies

Pi = proporcion de individuos de la especie i

A mayor valor de H" mayor diversidad de especies.

indice de Simpson (D). Mide la probabilidad de que dos individuos seleccionados al

azar en las parcelas sean de la misma especie.

1

S = ——
_ni(ni—1)
2= NN=1)
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Donde:

ni = numero de individuos en la iésima especie
N = numero total de individuos

A mayor valor de S menor dominancia de una (o de un grupo) de especie(s).

1.5. Resultados y Discusién

1.5.1. Estructura arbérea

Se registraron 883 individuos en 1.7 ha (520 individuos ha™). La densidad promedio en
los sitios de 500 m? fue de 26 individuos, con una desviacién estandar (DE) de + 9
individuos, con intervalo de 13 a 48 individuos (Cuadro 2.1). Estos resultados se ubican
dentro de las cifras previamente documentadas para este tipo de vegetacién en México.
Trejo (2005) reporta una densidad de 545 individuos ha™.

1.5.2. Estructura Horizontal y Vertical

Para la descripcién de la estructura horizontal se obtuvo el promedio del Diametro el cual
fue de 18.4 £ 2.6 cm, y el intervalo oscilé entre 10 y 74.3 cm (Cuadro 1.1). Las especies
con los valores promedio de Diametro mas sobresalientes fueron Ficus cotinifolia (47.4
cm), Euphorbia fulva (37.2 cm) y Bursera schechtendalii (29.3 cm). De 883 individuos, el

93.6% pertenecen a las dos categorias diamétricas menores (Figura 1.5).
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Figura 1.5. Distribucion diamétrica del componente arbéreo en el Ejido EI Limon.
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Para la estructura Vertical se obtuvo la altura promedio en los sitios muestreados fue de
8.4 + 1.9 m, con un intervalo de 4.1 a 11.2 m (Cuadro 1.1); en el Ejido El Limon, las
especies que alcanzaron mayor altura fueron Conzattia multiflora y Lysiloma
acapulcensis (16 m); se lograron diferenciar tres estratos: (Figura 1.6). El estrato inferior
estuvo constituido por categorias de 2 a 9 m (64.9% de los individuos), y el estrato
intermedio comprendiod categorias de 10 a 15 m (34.9%); mientras que el estrato superior

se compuso de solo el 0.2% de las especies alcanzaron alturas superiores a 15 m.

Conzattia multiflora olas

{ Mimosa bentfm) e

Figura 1.6. Estratificacion vertical del componente arbo6reo en el Ejido EI Limén.

La altura promedio registrada en el area de estudio fue de 8.4 m que al comparar con
otros estudios resulta superior, a la que obtuvieron Méndez-Toribio et al., (2014) que fue
4.6 m. También resultdé superior a la que se obtuvo en Cerro Verde, Oaxaca 4.1 m,
(Gallardo-Cruz et al., 2005), y mas parecida a los 6 y 8 m registrados en distintas
localidades de México (Martinez-Yrizar et al., 1996; Salas-Morales, 2002; Segura et al.,
2002; Gallardo-Cruz et al., 2005; Duran et al., 2006; Alvarez-Yépiz et al., 2008) e islas
del Caribe (Murphy y Lugo, 1986; McLaren et al., 2005).
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Cuadro 1.1. Valores de los atributos estructurales y de diversidad en los 34 sitios de 500
m? del Bosque Tropical Caducifolio en el Ejido El Limén, Morelos.
Sitio (No.) Densidad (Individuos) Areabasal (m2) DN (cm) Altura (m)

1 22 0.041 215 10.0
2 21 0.045 21.1 8.4
3 23 0.042 19.7 9.5
4 28 0.019 14.8 8.3
5 16 0.027 16.9 7.1
6 33 0.025 17.3 6.2
7 26 0.023 15.8 4.1
8 14 0.023 155 6.1
9 32 0.031 17.9 6.5
10 23 0.014 12.9 45
11 17 0.041 21.4 7.2
12 31 0.034 19.6 10.0
13 37 0.028 17.8 9.7
14 19 0.052 21.7 9.8
15 32 0.029 18.5 10.0
16 20 0.021 15.9 8.0
17 30 0.030 18.6 10.9
18 29 0.035 19.2 8.6
19 13 0.064 26.6 10.4
20 15 0.044 21.8 9.9
21 33 0.030 18.4 9.2
22 13 0.039 20.9 10.3
23 26 0.029 18.1 9.6
24 19 0.032 18.9 6.8
25 33 0.023 16.5 8.1
26 29 0.027 17.8 6.7
27 16 0.046 21.0 7.2
28 20 0.033 18.9 6.1
29 23 0.027 17.9 10.9
30 48 0.023 16.4 7.4
31 36 0.028 17.6 10.8
32 35 0.030 18.3 10.2
33 39 0.019 14.9 11.2
34 32 0.022 15.9 7.4
Total 883 1.075 -- --
Promedio 26 0.032 18.4 8.4
DE 9 0.011 2.6 1.9
CV (%) 32.73 32.89 14.3 22.6

CV: Coeficiente de variacion; DE: Desviacion Estandar; DN: Diametro Normal.

1.5.3. Composicion floristica

Se registraron 50 especies, incluidas en 36 géneros y 20 familias. También Pineda-
Garcia et al. (2007), encontraron algo similar solo que ellos reportaron 24 familias, en su
estudio sobre riqgueza y diversidad de especies lefiosas del bosque tropical caducifolio El
Tarimo, Cuenca del Balsas, Guerrero. Sélo que ellos registraron los arboles con d.a.p. =

1cm.
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Fabaceae es la familia que presento los valores mas altos por nimero de especies (15)
y de individuos (517), Burseraceae ocupa el segundo lugar con siete especies y 88
individuos, Fabaceae junto con Burseraceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae y
Malpighiaceae, representan el 60% de la riqueza total obtenida y el 78.5% del nimero
de individuos (Cuadro 1.2).

Cuadro 1.2. Familias con los valores mas altos en nimero de especies e individuos. El

subtotal representa la contribucién de estas familias, asi como su porcentaje con
respecto al total.

Familias Especies individuos
Fabaceae 15 517
Burseraceae 7 88
Convolvulaceae 3 40
Euphorbiaceae 3 19
Malpighiaceae 2 29
Subtotal 30 (60%) 693 (78.5%)
Otras (15) 20 (40%) 190 (21.5%)

De las especies identificadas ninguna estuvo presente en todos los sitios, y las de mayor
frecuencia fueron Lysiloma divaricata que se encontrd en el 79.4% de ellos, Conzattia
multifiora en el 70.6%, Bursera copallifera (47.1%), Amphipterygium adstringens y
Malpighia mexicana Jussie en 44.1% de los sitios. Un total de 35 especies (70%)

aparecieron en cinco 0 menos sitios.

En este estudio se encontrd que la familia con mayor nimero de especies e individuos
fue Fabaceae con 15 especies y 517 individuos (Cuadro 1.2). Esto coincide con
numerosos estudios desarrollados en los bosques secos de México. Martinez-Cruz et al.
(2013) en su estudio realizado en los bosques de Michoacan, determinaron que la familia
Fabaceae presentaba la mayor cantidad de especies (26) y un namero de individuos
(200); Méndez-Toribio et al., 2014, en un estudio realizado en el Bosque Tropical
Caducifolio en Tziritzicuaro, Michoacan determinaron que la familia Fabaceae fue la méas
importante respecto a su numero de especies (24) e individuos (274); Gallardo-Cruz et
al., 2005 reportan 20 especies para esta familia en el BTC en el estado de Oaxaca; Trejo
y Dirzo, 2002 (21) especies. Lott y Atkinson (2005), en un su estudio realizado en

Chamela-Cuixmala, Jalisco, también reportan a esta familia como importante por el
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numero de especies que la componen. La revision de Rzedowski y Calderon (2013),

sobre el BTC, confirma la predominancia de esta familia.

Asimismo, las familias Burseraceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae y Malpighiaceae
ocupan posiciones importantes en lo que concierne al nUmero de especies e individuos,
lo que coincide con lo documentado en estudios previos como el de Gallardo- Cruz et al.
(2005), donde reporta siete especies y 148 individuos, algo muy similar reporté Sousa
(2010), quien menciona que las burseras son importantes regionalmente, desde el
occidente de México hasta Guatemala.

No sorprende encontrar que la familia Burseraceae presente altos valores en numero de
especies e individuos (Cuadro 2.2.), ya que la Cuenca del Balsas ha sido reconocida
como centro de endemismo Yy diversificacion de este taxdn (De-Nova et al., 2012). Se
postula que la gran diversidad de la familia Burseraceae se debe en parte a procesos
geograficos como el levantamiento de la Sierra Madre Occidental y del Eje Neovolcanico
Transmexicano, eventos que sucedieron durante los periodos Terciario y Cuaternario
(Rzedowski et al., 2005) y que permitieron su distribucion, principalmente a lo largo de la

vertiente del Pacifico y la Cuenca del Balsas.
1.5.4. indice de Valor de Importancia (IVI)

Las 10 especies con mayor IVI fueron Lysiloma divaricata, Amphipterygium adstringens,
Conzattia multifiora, Mimosa benthami, Bursera copallifera, Malpighi mexicana, Cordia
morelosana, Ipomoea arborescens, Sapium macrocarpum, Acacia cochliacantha
(Cuadro 1.3).

En un estudio realizado por Hernandez-Silva et al. (2011), en tres ejidos (El Limdn,
Ajuchitlan y Pitzotlan), en la Sierra de Huautla, Morelos. Determinaron que la especie
Lysiloma divaricata, presentd un (IVI) alto, que la ubica dentro de las primeras diez
especies con més alto indice de Valor de Importancia. Estos resultados concuerdan con

lo obtenido en este estudio.
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Cuadro 1.3. Valores de dominancia, densidad y frecuencia relativas e Iindice de
importancia (especies con mayor indice de valor de importancia (V1) en el Ejido El Limon.

Especies Dominancia Densidad Frecuencia \Y|
ABS REL ABS REL ABS REL
1- Lysiloma divaricata 6.7 23.4 245 27.7 27 9.9 61.2
2-  Amphipterygium 4.2 14.5 75 8.5 15 5.5 28.5
adstringens
3-  Conzattia multiflora 2.9 10.2 71 8.0 24 8.9 27.1
4-  Mimosa benthami 2.0 7.1 89 10.1 12 4.4 21.6
5-  Bursera copallifera 1.6 5.4 59 6.7 16 5.9 18.0
6-  Malpighi mexicana 0.7 2.4 26 29 15 55 10.9
7-  Cordia morelosana. 1.2 4.3 30 3.4 3 1.1 8.8
8- Ipomoea arborescens 0.9 2.9 27 3.1 7 2.6 8.6
9-  Sapium macrocarpum 0.5 1.9 14 1.6 11 4.1 7.5
10- Acacia cochliacantha 0.3 11 26 2.9 8 2.9 6.9
Subtotal 20.98 733 662 74.7 138 50.92 199.19
40 Especies restantes 7.65 26.70 221 25.03 133 49.08 100.81
Total 28.64 100 883 100 271 100 300

Vallejo (2009), realiz6 un estudio en la Sierra de Huautla, donde evalu6 el IVI en
diferentes areas: Cerca-piedemonte, Cerca-lomerio suave, Lejos del piedemonte y
Lejos-lomerio suave. Los resultados obtenidos mostraron a Lysiloma divaricata, como la
especie dominante en toda el area de estudio e importante en todos los tratamientos,
dato que concuerda con lo reportado por distintos autores para la SBC que se distribuye
a lo largo de la costa del Pacifico de México (Pineda-Garcia, et al. 2007). Otras especies
como Conzattia multiflora y Amphipterygium adstringens so6lo aparecen en los sitios

correspondientes al tratamiento lejos del piedemonte.
1.5.5. Riqueza Arborea Especifica

La rigueza promedio en las parcelas muestreadas fue de 8 + 2.9 con intervalo: 2 al4
especies (Cuadro 1.4). En cuanto a la riqueza de especies determinada por el indice de

Margalef, este presenta un valor de 7.2, lo que indica una alta diversidad.

Se cuantificaron 50 especies considerando individuos = 10 cm de DAP. La riqueza de
especies es similar a lo reportado por Hernandez-Silva et al. (2011), en su estudio
realizado en la zona, donde reporta 54 especies. También Méndez-Toribio et al. (2014),
cuantificaron 53 y 47 especies, tomando en cuenta individuos =2 1y = 2.5 cm de DN,

respectivamente; de forma similar se han registrado resultados parecidos en varias
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localidades de México y del neotrépico (Trejo y Dirzo, 2002; Pineda-Garcia et al., 2007;
Martinez-Cruz et al., 2013). Asimismo, la riqueza es lejana de los valores més altos (>
100 especies) documentados para el BTC del neotrépico (Gentry, 1995) y a nivel
mundial. De hecho, la cifra de este atributo de diversidad se parece mas a las obtenidas
previamente por Pineda-Garcia et al. (2007), Martinez-Cruz et al. (2013) y a los de otras

localidades del pais estudiadas por Trejo (2005).
1.5.6. Diversidad arbérea

El valor obtenido para el indice de Shannon fue de 2.9 y un promedio de 1.6 + 0.4, con
valores de 0.2 a 2.2 y un coeficiente de variacion del 26.5%(Cuadro 1.4). Hernandez-
Silva et al. (2011), determinaron el indice de Shannon para tres ejidos, los valores
obtenidos fueron de 2.67 para el Limon, 2.26 para Ajuchitlan y 1.90 para Pitzotlan. Rocha-
Loredo et al. (2010), encontraron el valor del indice de Shannon en un Bosque Tropical

Caducifolio en la depresion central de Chiapas de 2.6.

El valor del indice de Simpson fue de 9.02 y el promedio de 4.7 £ 2.2), con un coeficiente
de variacion de 47%. (Cuadro 1.4). Estos resultados resultan muy similares a los
reportados por Vallejo (2009) en su trabajo donde evalué la diversidad de cuatro sitios
con el indice de Simpson, el sitio que tuvo los resultados mas parecidos a los de este
trabajo: Lejos lomerio suave con valor de 9.1, seguido de Lejos piedemonte con 8.55,

después Cerca piedemonte 11.09) y finalmente, Cerca lomerio suave (5.3).
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Cuadro 1.4. Valores de los indices de diversidad en los 34 sitios de 500 m? del Bosque
Tropical Caducifolio en el Ejido El Limén, Morelos.

Sitio (No.) S Shannon (H") Simpson (D)
1 10 1.9 54
2 7 1.5 3.8
3 9 1.7 4.1
4 11 2.0 6.1
5 6 1.5 4.6
6 7 1.4 3.0
7 6 1.2 2.5
8 9 2.0 10.1
9 12 2.2 8.9
10 2 0.2 1.1
11 4 1.3 3.9
12 10 1.8 4.1
13 11 1.8 4.0
14 8 1.7 4.3
15 11 1.8 3.9
16 7 1.7 6.1
17 9 1.7 4.9
18 11 1.9 5.6
19 4 1.2 3.5
20 4 1.2 3.5
21 14 2.2 7.4
22 8 2.0 11.1
23 7 1.6 4.5
24 7 1.7 5.3
25 8 1.5 3.6
26 6 0.9 1.7
27 8 1.8 6.0
28 3 0.9 2.6
29 5 1.2 3.0
30 13 2.0 5.3
31 8 1.4 2.8
32 11 2.0 6.0
33 7 1.1 2.1
34 8 1.7 55

Total 50 2.9 9.02

Promedio 8.0 1.6 4.7

DE 2.9 0.4 2.2
CV (%) 35.7 26.5 46.7

CV: Coeficiente de variacion; DE: Desviacion Estandar; DN: Diametro Normal; S: nimero de especies.
1.6. Conclusiones
En el ejido El Limon predominan las especies pertenecientes a la familia Fabaceae,

comportamiento similar al registrado en los Bosques Tropicales Caducifolios de otras

entidades federativas como: Guerrero, Jalisco, Oaxaca y Veracruz.

A pesar del disturbio antrépico registrado en la Sierra de Huautla se confirma la

importancia de la familia Fabaceae. En cuanto a la composicion de especies, en el ejido
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se observé la dominancia de unas pocas especies que presentan una amplia distribucion.
La mayoria de las especies identificadas en este bosque son de distribucion restringida,

llegando en algunos casos a presentarse en un solo sitio.

En todos los sitios muestreados, s6lo unas pocas especies estan siendo favorecidas ya
gue las especies identificadas como dominantes tienen un alto valor de uso para los
pobladores, quienes las emplean como lefia, cercas vivas o postes. Por lo anterior, se
puede inferir que durante las practicas de limpieza, corte o chapeo de las parcelas, los
pobladores seleccionan esas especies y las dejan intencionalmente, favoreciendo su
presencia. Se trata de especies silvestres que reciben cierto grado de manejo, ya que no
estan completamente domesticadas. Lo anterior podria explicar la amplia distribucion de

especies como Lysiloma divaricata, Amphipterygium adstringens y Conzattia multiflora

La estructura vertical es similar a lo que se ha encontrado para este tipo de vegetacién
en otros estudios. Sin embargo los estratos inferiores estan poco diferenciados y el

superior poco poblado.

La distribucion diamétrica tiene la forma de una j invertida con las categorias superiores

a 50 cm con una representacion casi nula.

En este bosque las perturbaciones antropdgenas debidas a la extraccion de maderas y
a las actividades agricola y ganadera son el denominador comun, resultando en un
paisaje fragmentado. Sin embargo, el bosque adn conserva gran parte de la riqueza y
diversidad originales de estas especies.
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CAPITULO II. CRECIMIENTO DE ARBOLES EN EL BOSQUE TROPICAL
CADUCIFOLIO EN TEPALCINGO, MORELOS

2.1. Resumen

México es un pais con recursos forestales importantes, cuya magnitud y caracteristicas
no son conocidas suficientemente para contar con las bases que permitan aplicar una
silvicultura més eficiente y que propicie un aprovechamiento 6ptimo de los mismos; no
se conocen las caracteristicas de desarrollo ni los habitos de vida y crecimiento de todos
los tipos de masas forestales. Los estudios sobre crecimiento de arboles de los Bosques
Tropicales Caducifolios son escasos en México, en este trabajo, se evaluo el crecimiento
de los arboles con diametro a la altura de 1.3 m =10 cm, presentes en el Bosque Tropical
Caducifolio (BTC) en el ejido EI Limén de Cuauchichinola, Tepalcingo, Morelos. A partir
del diametro y la altura medidos se obtuvo el crecimiento en volumen y el incremento
diamétrico de todos los arboles presentes en 34 sitios y de las cuatro especies
importantes de la zona de estudio. Bursera copallifera tuvo un crecimiento volumétrico
afo® de 0.21 m3 hal mientras que su crecimiento en Area Basal (AB) fue de 0.043 m?2
ha! afio!; el incremento diamétrico afio! fue de 0.46 cm. Eysenhardtia polystachya
presenté un crecimiento en volumen de 0.06 m2 ha'y en AB de 0.012 m?ha'y en
diametro fue de 0.64 cm. En Mimosa benthamii su crecimiento afio* volumen fue de 0.28
m? ha, el de AB fue de 0.065 m? hal, y su incremento diametral de 0.48 cm. Para
Lysiloma divaricata el crecimiento afio* en volumen fue de 1.48 m3 ha! mientras su

crecimiento en AB 0.26 m? hal; el incremento promedio en didmetro fue de 0.68 cm.

Palabras clave: Diametro normal, Crecimiento en bosque tropical seco.
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2.2. Abstract

Mexico is a country with important forest resources, whose magnitude and characteristics
are not sufficiently known to have the bases that allow to apply a more efficient forestry
and that propitiates an optimal use of them; the characteristics of development and the
habits of life and growth of all types of forests stands are not known. The studies about
growth of trees of the Tropical Deciduous Forest (TDF). are scarce in Mexico, in this work,
we evaluated growth of the trees with diameter at the height of 1.3 m =210 cm, present in
the Tropical Deciduous Forest (TDF) in the Ejido EI Limén de Cuauchichinola,
Tepalcingo, Morelos. Starting from the diameter and height measured, was obtained in
volume growth and increased diameter of all the trees present in 34 sites and four
important species of the study area. Bursera copallifera had a year volumetric growth of
0.21 m?® ha* while its growth in the Basal Area (AB) was 0.043 m? ha! year?; the year*
diameter increase was 0.46 cm. Eysenhardtia polystachya showed a volume growth of
0.06 m® ha! and in AB of 0.012 m? ha‘, and in diameter it was 0.64 cm. In Mimosa
benthamii, its year? volume growth was 0.28 m® ha', that of AB was 0.065 m? hal, and
its diametral increase was 0.48 cm. For Lysiloma divaricata the year? growth in volume
was 1.48 m3 hat while its growth in AB 0.26 m? hal; the average increase in diameter

was 0.68 cm.

Key words: Normal diameter, Growth in Tropical Deciduous Forest.
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2.3. Introduccion

El crecimiento en volumen de los arboles y rodales es importante para el manejo y
aprovechamiento de rodales forestales y para la seleccion de especies y su posterior
utilizacion en plantaciones productivas, de recuperacion ecoldgica y en areas verdes
urbanas (Worbes, 1995; Corral y Navar, 2005). Algunos trabajos han relacionado este
crecimiento con elementos del clima como la temperatura ((Benitez-Naranjo et al., 2004),
o la precipitacion (Palmer y Ogden, 1983) Hernandez y Castellanos (2006) han estudiado
la dinamica del crecimiento arboreo bajo diferentes estados de competencia por luz solar
y condiciones de copa, y a través de gradientes de elevacion. Ricker y del Rio, (2004)

documentaron el crecimiento del diametro con relacion al tiempo.

El crecimiento del boque es dificil de pronosticar a largo plazo, pues depende de
aspectos fisiologicos (tasa fotosintética y de respiracién), climéticos (disponibilidad de luz
temperatura, precipitacion, entre otros.), fisicos (niveles de nutrientes en el suelo y
concentraciones de bioxido de carbono en la atmosfera) y biolégicos (incorporacion,

competencia, mortalidad, etc. (Vanclay 1994; 1995).

El crecimiento en diametro y altura es, como consecuencia, un tanto erratico, aunque
anualmente la tendencia sigmoidal es clara. Al respecto, Zeide (1993), menciona que el
crecimiento en didmetro de los arboles sigue una trayectoria levemente sigmoidea a lo

largo del tiempo, aunque responde a fluctuaciones y tendencias ambientales.

Vanclay (1994) menciona que el crecimiento del bosque puede definirse objetivamente
a diferentes niveles: rodal, grupo de arboles y de arboles individuales, ademas que puede
ser definido espacial o no espacialmente. Los factores que afectan este crecimiento
diamétrico son innumerables y de diversa naturaleza (Hari, 1996). Entre ellos, pueden
mencionarse la edad, la condicién de competencia, la estructura forestal y la calidad de
sitio (Andreassen & Tomter, 2003).

El conocimiento de los patrones de crecimiento de las especies forestales resulta clave
para establecer herramientas que permitan predecir el desarrollo de los arboles en

rodales bajo una dinamica natural o bajo distintas propuestas de manejo.
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Debido a la alta importancia del Bosque Tropical Caducifolio, a su alto peligro de
degradacion y desaparicion, y a la poca informacion acerca de su crecimiento y
recuperacion, el presente trabajo tuvo como objetivo determinar el Incremento Corriente
Anual (ICA) en general y de cuatro especies seleccionadas por su importancia en la zona
(Copal manso (Bursera copallifera), Palo Dulce (Eysenhardtia polystachya), Tecolhuixtle
(Acacia bilimekii), Tepemezquite “0” Tlahuitol (Lysiloma divaricata)). La informacion
generada en este estudio permitira tener mayor conocimiento acerca de la dinamica de

crecimiento de los BTC.
2.4. Materiales y métodos

El ejido El Limén de Cuauchichinola se ubica en la parte noreste de la Reserva de la
Biosfera Sierra de Huautla (REBIOSH), el clima es célido Subhimedo con lluvias en
verano y presencia de canicula, temperatura media anual de 23°C. La temperatura mas
alta ocurre en abril 0 mayo. La precipitacion media anual es de alrededor de 860 mm
(Garcia 1981; SMN 1976-2000).

En la region existen dos épocas bien definidas durante el afio: la de sequia abarca de
mediados de noviembre a mediados de abril y la de lluvias, de mediados de mayo a
mediados de noviembre (Hernandez, 2008). La vegetacién dominante es el Bosque

Tropical Caducifolio (BTC), caracteristico de la Sierra de Huautla (Arias et al., 2002).
Levantamiento de datos

Los datos se tomaron mediante dos mediciones en afios consecutivos (2016 y 2017)
para evaluar el crecimiento anual; se establecieron 34 sitios; circulares de 500 m? (12.62
m de radio) (Figura 2.1). Estos sitios se ubicaron en un plano georreferenciado, lo cual
se cotejo en el terreno a través de recorridos con un geoposicionador marca: Garmin,

modelo: ETrex 10.

La delimitacion del sitio, se realizd con una cinta métrica, marcando con cinta de color
los arboles que sirven para distinguir del limite y los arboles pertenecen al sitio. Para la
Identificacion posterior del sitio, se excavd una zanja en forma de X de dos metros por
cada brazo y 15 cm de ancho y profundidad el nimero correspondiente se marcé en una
estaca que se colocé en el centro en el centro del sitio;.
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Se numeraron todos los arboles con etiquetas de aluminio sujetadas con clavos,
comenzando del centro hacia la orilla y regresando hacia el centro, iniciando en el
“cuadrante” superior derecho (Figura 2.1), y continuando en el sentido de las manecillas

de un reloj.

Se midieron los didmetros de los arboles = 10 cm a la altura de 1.30 m (Diametro a la
Altura del Pecho (DAP = 10 cm) existentes en cada uno de los 34 sitios de muestreo,
siguiendo, un itinerario parecido al descrito con relacion a la numeracion de los arboles.
Posteriormente se midio la altura la cual se obtuvo con estadal extensible (individuos <

8 m) y clindbmetro (arboles > 8 m).

=

&

12.62m

/

Figura 2.1.Cuadrantes en sitio de muestreo.

Procesamiento de datos

Para el registro y analisis de los datos obtenidos se trabajo con el programa Excel y las

formulas empleadas para calcular el incremento fueron:

Incremento en diametro y altura
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Segun Manzanilla-Bolio (1997), el incremento periédico es el crecimiento de un arbol en
un periodo de tiempo determinado (En este estudio: Junio 2016-Julio 2017). Para
encontrar este resultado se resta del promedio de cada variable de la segunda medicién

menos el promedio de la primera medicion.
IP —_ Mz - M1

Donde:

IP= Incremento medio periddico (afio™?)
Mi= Promedio de la primera medicion
M2= Promedio de la segunda medicion
Calculo de la variable area basal

Con los datos obtenidos de campo en didmetro se procede a calcular el area basal para

cada arbol de las tres especies de pinos.

_ = 2
AB= 2000 D

Donde:

AB= Area basal

D= Diametro normal del arbol (cm)
Volumen

Con los datos de didmetro y altura obtenidos, se calcularon los volumenes por arbol y
por sumatoria las existencias volumétricas en pie en el area arbolada del ejido en 2016
y 2017. Estos valores se calcularon incluyendo a todas las especies presentes y por

separado para las cuatro especies seleccionadas.
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Se utilizé la ecuacion determinada por personal del Inventario Nacional Forestal en los
afios 70, el cual se ha utilizado ampliamente por los técnicos forestales y por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP), (Manzanilla-
Bolio et al., 1997).

V = 0.0000541686 * (D?) + 0.0000387435 * (D?) * H0.0000244254 * D * (H?) + 0.000347646 * (H?)

Donde:

D: Diametro normal en cm

H: Altura total del arbol en metros

V: El volumen fustal del arbol en m3

Esta ecuacion no altera apreciablemente el volumen para arbolado entre 20 y 60 cm de
didmetro y se obtienen resultados l6gicos para arbolado de 20 cm de didmetro normal y
menores, caracteristicos del bosque tropical caducifolio, similares a los de los predios en

donde se aplicara (Urefia, 2003) y fue utilizada para la obtencion de volumen, para el

Bosque Tropical Caducifolio en el Estado de Michoacan (Cortez, 2007).

Con la remedicién de los sitios (diametro y altura), y la aplicacion de la ecuacion,
mencionada, se obtuvo el ICA en volumen por diferencia entre las dos mediciones para

el conjunto de todas las especies y para cuatro seleccionadas.

2.5. Resultados y Discusion

Los resultados, fueron obtenidos a partir de las mediciones de las variables diametro
normal y altura total, y el &rea basal y volumen calculados se presenta en los Cuadros
2.1.y 2.2 ylaFigura 2.2.
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Crecimiento en diametro, altura, area basal y volumen en general

En esta seccion se discuten las variables de crecimiento, incluyendo a todas las especies
presentes. Mas adelante se presentaran y discutirdn los resultados para cada una de

las cuatro especies de interés.

La altura promedio en la primera medicion fue de 8.52 m, en la segunda la altura fue 8.64
dando un incremento medio anual de 0.12 m para esta variable (Cuadro 2.1). El diametro
promedio inicial fue de 18.04 cm; en la segunda se alcanzaron 18.59, obteniendo un
incremento promedio de 0.56 cm en el periodo de 12 meses (Cuadro 2.1).

Cuadro 2.1. Promedios de altura y diametro e incrementos anuales de las cuatro
especies de interés y en general del bosque tropical caducifolio en El Ejido el Limon.

. Altura (m) Diametro (cm)
Especies . -
2016 2017 incremento 2016 2017 incremento

Copal ancho 6.71 6.86 0.15 17.63 18.09 0.46
Palo dulce 6.48 6.64 0.16 16.81 17.45 0.64
Tecolhuixtle 5.03 5.17 0.13 16.18 16.66 0.48
Tepemezquite  10.64 10.74 0.10 17.57 18.25 0.68
Otras 8.35 8.48 0.13 18.70 19.22 0.52
Total 8.52 8.64 0.12 18.04 18.59 0.56

En cuanto al area basal promedio inicial fue de 15.5 m? ha la final fue de 16.3 m? ha!
obteniendo un incremento de 0.8 m? ha! afiol. El volumen inicial fue de 78.55 m3, el
volumen obtenido en la segunda medicién fue de 81.55, obteniendo un incremento en un
afio de 3.0 m® ha' (Cuadro 2.2).

Cuadro 2.2. Promedios de area basal y volumen, e incrementos anuales de las cuatro
especies de interés y en general del bosque tropical caducifolio en El Ejido el Limon.

Especies Area basal (m2 ha-1) Volumen (m3 ha)
2016 2017 incremento 2016 2017 incremento

Copal ancho 0.92 0.96 0.04 3.73 3.89 0.16
Palo dulce 0.16 0.17 0.01 0.64 0.68 0.04
Tecolhuixtle 1.18 1.25 0.07 3.92 4.12 0.20
Tepemezquite  3.94 4.21 0.26 23.17 24.49 1.32
Otras 9.26 9.68 0.41 47.09 48.37 1.28
Total 155 16.3 0.8 78.55 81.55 3.0
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Con respecto al comportamiento en cuanto en crecimiento en diametro, altura, area basal
y volumen de las especies forestales del BTC, algunos autores sefialan que la falta de
humedad durante la estacion seca limita el crecimiento de los arboles, porque se afecta
la mineralizacion del nitrogeno en el suelo, elemento esencial para su sobrevivencia,
ademas de que la baja disponibilidad de agua y la elevada transpiracion de la planta,
ocasionan un déficit hidrico en el tallo con la consecuente pérdida de turgencia en las
células del cambium vascular y parénquima del floema y xilema (Wright, 1991; Reich,
1995; Baker et al., 2002).

También se ha observado que las especies tropicales son sensibles a la variacion de los
elementos climaticos (Fichtler et al., 2004). En una selva subcaducifolia de Colima,
México, Lopez-Ayala et al. (2006) encontraron una relacién positiva del crecimiento en
diametro con la precipitacion y la temperatura del area de estudio. En una selva
caducifolia de Nayarit, México, Makocki y Valdez-Hernandez (2001) mencionan que en

épocas de sequia se afecto6 el crecimiento en diametro.

Especie Bursera copallifera (Copal ancho)

La altura promedio inicial obtenida para esta especie fue de 6.71 m; un afio después fue
de 6.86 (Cuadro 2.1), obteniendo un incremento de 0.15 m. Diaz (2010) menciona que
estos arboles generalmente alcanzan hasta 7 m de altura y 28 cm de diametro; se

caracterizan por ser muy ramificados y caducifolios.

Como puede verse en la Cuadro 2.1. el diametro promedio inicial de esta especie fue de
17.63 cm y de 18.09 en la segunda medicién, obteniendo un incremento de 0.46 cm en
el periodo de 12 meses. Makocki y Valdez-Herndndez (2001) en un estudio de
periodicidad de crecimiento de especies de arboles en un bosque tropical semicaducifolio
de la costa del Pacifico de México: encontraron un incremento afio* muy similar para
Bursera sp., de 0.44 cm.

En otro estudio, realizado durante 17 afios por Francis 1990, se encontré que Bursera
simaruba tuvo un incremento medio de 0.28 cm al afio. Algo similar encontré Lopez-
Ayala et al. (2006), donde reportan un incremento de 0.25 para Bursera sp en un bosque

tropical en el estado de colima.
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En cuanto al crecimiento anual en Area Basal fue de 0.04 m2ha?, también se obtuvo un
volumen inicial para esta especie de 3.73 m®ha'y en la segunda mediciéon de 3.89 m3,
ha' obteniendo un incremento en doce meses de 0.16 m3 ha' (Cuadro 2.2). Esto
representa el 5% del incremento total (Figura 2.2). La CONAGUA (2007) en un estudio
de estimacion del volumen por especie de las materias primas forestales en Jalisco

determino un incremento de 0.28 m?3 ha.

Copal ancho
5%

Palo dulce
1%

Otras
53%

Figura 2.2. Porcentaje de incremento volumétrico por especie en el BTC del ejido El
Limén en Tepalcingo Morelos.

Especie Eysenhardtia polystachya (Palo dulce)

La altura promedio inicial de palo dulce fue de 6.48 m, la final fue de 6.64 obteniendo un
incremento promedio de 0.16 m (Cuadro2.1). Salazar (2007) describe a la especie como
arbol o arbusto que por lo general alcanza los 8 metros de altura.

El diametro promedio inicial de esta especie fue de 16.81 cm y de 17.45 en la segunda,
obteniendo un incremento medio de 0.64 cm en un afio (Cuadro 2.1.). En lo que respecta
a esta especie se han realizado muy pocos trabajos; uno de ellos lo realizaron Cervantes
y Sotelo (2002), en el cual integraron informacion bibliografica con las experiencias de
campo para hacer una breve descripcion de las caracteristicas especificas de 10
especies del BTC, entre ellas Eysenhardtia polystachya; ellos reportan un crecimiento de

0.42 cm anuales en plantas con diametros mayores a 6 cm de diametro.
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El crecimiento anual del Area Basal fue de 0.01 m2ha?, el volumen inicial fue de 0.64 m3
hal, el volumen final fue de 0.68 m3 ha' obteniendo un incremento en doce meses de
0.04 m2 ha! (Cuadro 2.2), lo cual representa un 1% del total (Figura 2.2.); en un estudio
realizado por la CONAGUA (2007), en el Estado de Jalisco se encontré un volumen de
0.963 m3 ha.

Especie Mimosa benthami (Tecolhuixtle).

La altura promedio en la primera medicion fue de 5.03 m, la final fue de 5.17,
obteniéndose asi un incremento medio anual de 0.14 m.

El didmetro promedio inicial de esta especie fue de 16.18 cm y al final de 16.66,
obteniendo un incremento de 0.48 cm en 12 meses (Cuadro 2.1.). Herrera y Lanuza
(1995), realizaron un estudio en donde reportan un bajo incremento en didmetro para
esta especie (0.23 cm) y justifican esto diciendo que la conformacion estructural y la
incidencia de luz solar en la copa de los arboles también son factores importantes
asociados al crecimiento en diametro. Al respecto Louman et al. (2001) refieren que la
conformacién de la copa es un buen indicador del vigor de los arboles, porque a medida
gue esta aumenta, se reduce la competencia con arboles aledafios y tienden a crecer
mas en diametro debido a que captan mayor cantidad de luz solar. Harold y Hocker
(1984) indican que en etapas tempranas de crecimiento, los arboles que tienen una
necesidad importante en cantidad y calidad de luz solar y tratan de alcanzar el dosel
superior, lo que limita el crecimiento en didmetro y la anchura de la copa.

En la presente investigacion, los resultados observados para esta especie confirman este
comportamiento, ya que los arboles bajos en altura y la incidencia total de luz es menor
en comparacion con otras especies que presentaron un mayor incremento dimétrico.

El crecimiento anual en Area Basal fue de 0.07 m2ha? y el volumen inicial para esta
especie fue de 3.92 m® ha?l, el final obtenido fue de 4.12 m® ha, obteniendo un
incremento en doce meses de 0.20 m3 ha! (Cuadro 2.2), lo que representa un 7% del
total (Figura 2.2).
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Especie Lysiloma divaricata (Tepemezquite-Tlahuitol).

La altura promedio inicial para esta especie fue de 10.64 m, en lo que respecta a la final
fue de 10.74, obteniendo asi un incremento de 0.10 m, Breceda et al. (2005), concluyen
gue arboles de Lysiloma divaricata, sin ramoneo, pueden crecer hasta 12 m de altura y
tener un diametro basal promedio de 11 cm. Las plantas sujetas a intenso ramoneo

adquieren forma de bonsai, o sea, arbolitos podados con troncos relativamente gruesos.

El didmetro promedio inicial de esta especie fue de 17.57 cm y de 18.25 en la segunda
medicion, obteniendo un incremento de 0.68 cm en el periodo de 12 meses (Cuadro
2.1.). Al respecto Nufez-Cruz y Bonfil (2013), reportaron incrementos en diametro muy
bajos para esta especie, de 0.28 cm y sefialan que este crecimiento pobre se explica por
las condiciones de la zona de estudio, con suelos compactos y arcillosos, y una
temporada seca prolongada, lo que con frecuencia provoca que las plantas crecimientos

bajos.

En otros estudios reportados por Herrera y Lanuza (1995) reportaron que, en la zona de
bosque humedo de Guanacaste, Costa Rica, los incrementos medios anuales variaron
entre 0.5 a 0.9 cm en DAP.

Para Lysiloma divaricata el crecimiento anual del Area Basal fue de 0.26 m2 hal, el
volumen inicial para esta especie fue de 23.17 m? ha! el volumen final de 24.49 m?3 ha!
obteniendo un incremento de 1.32 m® ha' afio? (Cuadro 2.2) lo que representa un 34%
del total (Figura 2.2).

Otras especies

En cuanto al resto de las especies, la altura promedio en la primera medicién fue de 8.35
m, en la segunda medicién se obtuvo una altura de 8.48 por lo cual el incremento medio
afio™ fue de 0.13 m para esta variable. El diametro promedio inicial para las 46 especies
restantes fue de 18.70 cm el diametro promedio de la segunda medicion fue de 19.22
cm, obteniendo un incremento promedio de 0.52 cm en el periodo de 12 meses (Cuadro
2.1).

El area basal alcanzé un crecimiento de 0.41 m? ha afio® y el volumen inicial para el

BTC fue de 47.09 m2®hal, el volumen obtenido en la segunda medicién fue de 48.37 m3
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ha! obteniendo un incremento en un afio de 1.28 m? ha* (cuadro 2.2), lo que representa
un 53% del total (Figura 2.2).

2.6. Conclusiones

Este estudio confirma que los crecimientos en los arboles caracteristicos del Bosque
Seco Tropical son muy bajos en general, lo cual reduce mucho su importancia como

productores de madera industrial.

Los datos encontrados podrian servir como una base para calcular las posibilidades

anuales de produccion de lefia doméstica.

El crecimiento anual en altura, diametro y volumen de los arboles es una variable esencial
para elegir las especies que deben usarse para reforestacion, en diferentes tipos de

proyectos.

Debido que este estudio se llevo acabo solo en doce meses, los resultados sobre las
tasas de crecimiento pueden variar en estudios de plazos mas largos o en condiciones

ambientales diferentes.
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CAPITULO lIl. DINAMICA DE LA REGENERACION DE ESPECIES FORESTALES
EN EL BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO

3.1. Resumen

En la dinAmica forestal y los patrones sucesionales intervienen algunos procesos como
la mortandad, crecimiento e incorporacion de individuos, cuyo conocimiento fundamenta
las acciones de proteccion y manejo de bosques (Alcald, 2011). Por lo tanto el objetivo
del presente trabajo fue calcular las tasas anuales de mortalidad, crecimiento anual en
altura e incorporacion de especies en el Bosque Tropical Caducifolio, en el ejido EIl Limén.
Para realizar las evaluaciones, se delimitaron sitios en con forma rectangular de 2.5 m
de ancho por 10 m de largo, subdivididos en cuadrantes de 0.5 m, siempre con una
orientacién de oeste a este partiendo del centro del sitio de muestreo. Los individuos
considerados como regeneracion debian ser < 30 cm de altura. El periodo determinado

para el estudio fue de 12 meses de junio del 2016 a julio de 2017.

En el primer levantamiento se contabilizaron 139 individuos, Lysiloma divaricata fue la
especie con mayor presencia y crecimiento promedio (43 cm). En general se encontro
una sobrevivencia del 45%. Acacia bilimekii fue la especie con mayor porcentaje de
sobrevivencia (56%). En lo que respecta a la incorporacion, se contabilizaron 92 nuevos
individuos de los cuales el 46% pertenecia a la especie Lysiloma divaricata. Se concluye
gue la dinamica de poblacién de las cuatro especies es fuertemente influenciada por la
accion antropogénica sobre el bosque.

Palabras clave: Crecimiento, sobrevivencia, incorporacion.
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3.2. Abstract

Some processes such as mortality, growth, and incorporation of individuals involved in
forest dynamics and successional patterns, whose knowledge bases the actions of
protection and management of forests (Alcala, 2011). Therefore, the aim of this work was
to calculate the annual mortality rates, annual growth in height and incorporation of the
regeneration of species in the Tropical Deciduous Forest (TDF), in the Ejido EI Limon de
Cuauchichinola, Tepalcingo, Morelos. To make evaluations, sites were delimited on
rectangular shape of 2.5 m wide by 10 m long, subdivided into quadrants of 0.5 m, always
with a west to east orientation starting from the center of the sampling site. Individuals
considered as regeneration should be < 30 cm in height. The period determined for the
study was 12 months from June 2016 to July 2017.

In the first survey, 139 individuals were counted, Lysiloma divaricata was the specie with
the highest presence and average growth (43 cm). In general, 45% survival was found.
Acacia bilimekii was the specie with the highest percentage of survival (56%). In regards
to the incorporation, 92 new individuals were counted, of which 46% belonged to the
Lysiloma divaricata specie. It is concluded that the population dynamics of the four
species is strongly influenced by anthropogenic forest action.

Key words: Growth, survival, incorporation.
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3.3. Introduccién

Cuando no son expuestos a disturbios de impacto relevante los bosques mantienen un
relativo equilibrio en sus funciones ecosistémicas; por el contrario, un efecto negativo
tiene como consecuencia la fragmentacion, deforestacion y otras pérdidas del
ecosistema. Los bosques, por lo tanto, no son estaticos, sino que estan en constante
cambio debido a circunstancias tanto naturales como artificiales. La dinamica se refiere
a las modificaciones naturales y de eventos atipicos que suceden a través del tiempo en
la composicion y estructura de las masas forestales (Sheil et al., 2000; Brassard y Chen,
2010); por lo que los disturbios influyen de manera importante en la conservacion de los

bosques naturales.

El interés por comprender la ecologia y la evolucién en los sistemas tropicales se ha
centrado en los bosques perennifolios (BTP) o lluviosos, probablemente por su enorme
riqueza especifica y porque sus procesos ecoldgicos mas significativos no parecen
detenerse. En contraste, la atencion que se ha prestado a los bosques tropicales
caducifolios (BTC) ha sido mas limitada, a pesar de que éstos constituyen la mayor
extension de bosques tropicales en el mundo y presentan caracteristicas ecoldgicas y
evolutivas singulares que les ha otorgado una diversidad “diferente” a la registrada en
los BTP. En este sentido el estudio de la dinAmica poblacional y del crecimiento de los
arboles del Bosque Seco Tropical, se han convertido en uno de los principales focos de

interés del varios institutos y centros de investigacion.

Aunque el interés reciente por los BTC se ha centrado particularmente en los neotrépicos
(las zonas tropicales de América), ya que el area que ocupan los BTC americanos

corresponde a cerca del 70% del total a nivel mundial (Alcala, 2011).

Actualmente el BTC se encuentra altamente fragmentado y deteriorado (Cotler y Ortega-
Larrocea, 2006) siendo reconocido como el ecosistema mas perturbado y el menos

conocido (Fajardo et al., 2013).

Desde el punto de vista técnico, la gestidn forestal requiere contar con informacién sobre
la estructura, el crecimiento, la produccion y regeneracion natural, tanto de las especies

de valor comercial, como de las que aun no tienen un valor econémico conocido, para
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detectar cambios en el estado de los mismos o para definir las practicas que conduzcan

a alcanzar un manejo sustentable (Aguirre et al., 2008).

En este sentido, el objetivo de este trabajo fue calcular la presencia de regeneracion
natural, las tasas anuales de mortalidad, el crecimiento anual en altura y la incorporacion
de nuevos individuos en el Bosque Tropical Caducifolio del ejido EI Limon en el Estado
de Morelos, con base en la remedicién de sitios permanentes de monitoreo en un

intervalo de doce meses (junio de 2016-julio de 2017).

3.4. Materiales y métodos

El trabajo se llevo a cabo en El Ejido el Limon, el cual se ubica dentro de la Reserva de
la Biosfera Sierra de Huautla, en el Municipio de Tepalcingo, Morelos. Se utilizaron el
45% (15) de los sitios preseleccionados que fueron utilizados para realizar un inventario
(Figura 3.1).
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Figura 3.1. Los sitios en color rojo se utilizaron para evaluar la dinamica.
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3.4.1 Levantamiento de datos.

Para la evaluacién de la dinamica, se delimitaron sitios en forma de rectangulo con
medidas de 2.5 m de ancho por 10 m de largo, subdividido en cuadrantes de 0.5 m
(Figura 3.2), siempre con una orientacion de oeste a este, partiendo del centro del sitio
de muestreo (Figura 3.3). El periodo del estudio fue de 12 meses, de junio del 2016 a
julio de 2017.

Figura 3.2. Cuadrante para evaluar la dindmica de la regeneracion.

Los criterios considerados para enfocar el estudio en las especies (Copal manso
(Bursera copallifera), Palo Dulce (Eysenhardtia polystachya), Tecolhuixtle (Acacia
bilimekii), Tepemezquite “0” Tlahuitol (Lysiloma divaricata)), fueron el uso local sefialado

por (Cervantes y Sotelo, 2002) y por la importancia que le dan los habitantes de la zona.
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Figura 3.3. Delimitacion de los sitios para toma de datos de dindmica.
En los sitios se contaron y midieron todos los individuos < 30 cm de altura (brinzal) de
todas las especies, posteriormente de la medicion se dividieron en tres categorias de
altura: de 1a 10 cm, 11 a 20 cm y de 21 a 30 cm. Estos mismos individuas se buscaron
y se remidieron un afio después para determinar la sobrevivencia y el crecimiento.
También se contabilizé la incorporacion de todos los nuevos brinzales en cada sitio
(Figura 3.4).

Figura 3.4. Conteo de individuos < 30 cm de altura (brinzal).
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3.4.2. Porcentaje de Sobrevivencia

Es la estimacion de los arboles vivos encontrados en un area determinada en un periodo
de tiempo (12 meses en este estudio) con respecto al numero de individuos encontrados

inicialmente se determiné con la siguiente expresion.

n, * 100
%S =

nq

Donde:
%S = Porcentaje de sobrevivencia
nl= Individuos encontrados en la primera medicién

n2= Individuos encontrados en la segunda medicién

3.4.3. Crecimiento

Para determinar el crecimiento en altura de los arboles en un periodo de tiempo
determinado (en este estudio: Junio 2016-Julio 2017), al promedio obtenido de la
medicion final se le restd el promedio de la primera medicion (Manzanilla-Bolio 1997),
esto se lleva acabo por cada categoria de altura (1 a 10 cm, 11 a 20 cm y de 21 a 30

cm).
[P=M, — M,

Donde:

IP= Incremento promedio (anual)

Mi1= Promedio de la primera medicion
M2= Promedio de la segunda medicion
3.4.4 Incorporacién

Para determinar la incorporacién de nuevos individuos se realiz6 un segundo

levantamiento de datos, en los 15 sitios permanentes, se contaron y midieron los
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individuos < 30 cm de altura (brinzal) de todas las especies, posteriormente de la
medicidn se dividieron en tres categorias de altura: de 1 a 10 cm, 11 a20cmyde 21 a
30 cm.

3.5. Resultados y Discusién

3.5.1 Levantamiento de datos

En el primer levantamiento de datos se contabilizaron 139 individuos de los cuales se
dividieron de la siguiente manera: Copal ancho (Bursera copallifera (5%)), Palo Dulce
(Eysenhardtia polystachya (4%)), Tecolhuixtle (Acacia bilimekii (20%)), Tepemezquite “0”
Tlahuitol (Lysiloma divaricata) (33%)), otras especies (38%). (Figura 3.5).

Copal ancho Palo dulce
5% 4%

—

Figura 3.5. Distribucion porcentual de las especies localizadas.

Lysiloma divaricata es la especie que obtuvo la mayor presencia, lo cual coincide con
Zepeda y Veladzquez (1999) los que mencionan que en este tipo de vegetacion destacan
algunas especies como, Lysiloma divaricata por su capacidad de regeneracién natural.

La alta presencia de Tepemezquite “0” Tlahuitol (Lysiloma divaricata) se debe a una
gama de factores como son la gran cantidad de semilla, su porcentaje de germinacién

(70-80%) y el tiempo de germinacion 3-18 dias (Breceda and Scrosati 2005).

En la Figura 3.6. se muestran las distribuciones porcentuales en las tres categorias de

altura (1 a 10 cm, 11 a 20 cm y de 21 a 30 cm), para las especies de interés, de otras
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especies registradas y total. En lo que respecta a la distribucion del total de individuos

(139) la altura de 1 a 10 cm es la que tuvo el mayor porcentaje de presencia (42%).
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Figura 3.6. Distribucion porcentual de las especies en relacion a la altura.
3.5.2. Porcentaje de Sobrevivencia
En el Cuadro 3.1. se presentan los datos de sobrevivencia de cada especie evaluada a

los 12 meses de la primera medicion.

Cuadro 3.1. Promedios de sobrevivencia de las especies estudiadas en el ejido EI Limon.

Especies Individuos 1ra. Individuos 2da. Sobrevivencia
medicion 2016 medicion 2017 (%)

Copal ancho 7 3 43

Palo dulce 6 2 33

Tecolhuixtle 27 15 56

Tepemezquite 46 22 48

o Tlahuitol

Otras 53 20 38

Total 139 62 45

Se observa en el Cuadro 3.1. el BTC en el gjido El Limon present6 un promedio total de
sobrevivencia del 45%, se considera como una sobrevivencia regular. Esto de acuerdo
con Rizo y Gonzélez (1999), quienes reportan los criterios para conocer el estado actual

del ecosistema:

a) Bueno, cuando existe un 80 % o mas sobrevivencia.
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b) Regular, cuando existe 40—80 % de sobrevivencia.

¢) Malo, cuando la sobrevivencia es menor de 40%.

También se observa que las especies, Copal ancho, Tecolhuixtle y Tepemezquite “o
Tlahuitol presentan una sobrevivencia regular, en cambio, Palo dulce y otras tienen una
sobrevivencia mala. Nufiez-Cruz y Bonfil (2013) reportan una sobrevivencia del 61 % en

un afio para Tepemezquite en un BTC del Estado de Morelos.

Alvarez y Williams-Linera (2012) mencionan que la tasa de sobrevivencia en este tipo de
ecosistema es variable y baja, debido a la influencia de las condiciones, del deterioro del

sitio y al estrés hidrico que enfrentan las plantas durante la temporada seca.
3.5.3. Crecimiento

La categoria que presentd el mayor crecimiento promedio fue la categoria compuesta
por individuos de 1 a 10 cm de altura; esto a pesar de que Palo dulce ya no tuvo presencia
(Figura 3.7). la especie que mayor crecimiento promedio tuvo en todas las categorias fue
Lysiloma divaricata (43 cm), para esta misma especie se reportan incrementos medios
anuales de hasta de 1.8 m en altura. Segun la calidad de sitio, los incrementos medios
anuales varian de 0.7-1.4 m en altura (OFI/CATIE 2003).
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Figura 3.7. Crecimiento por especie y categoria de altura.
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4.5.4 Incorporacion

Derivado del segundo levantamiento de datos se contabilizaron 92 nuevos individuos de
los cuales, el 10% fueron Copal ancho (Bursera copallifera), 11% Palo Dulce
(Eysenhardtia polystachya), 18% Tecolhuixtle (Acacia bilimekii), 46% Tepemezquite “0”
Tlahuitol (Lysiloma divaricata)) y el 15% otras (Figura 3.8a). La distribucion por altura
tuvo la siguiente distribucion de 1 a 10 cm (58%), de 11 a 20 cm (29%) y 21 a 30 cm
(13%) (Figura 3.8b).

A Copal 21-30 B
Otras ancho...

Palo
15%
"N dulce

11-20
cm 1-10 cm
29% 58%

colhuixtle
18%

Figura 3.8. A Distribucién porcentual de las especien incorporadas. B Distribucion
porcentual de los nuevos individuos con relacion a su altura.
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3.6. Conclusiones

Los resultados muestran que en lo referente a sobrevivencia, crecimiento e
incorporacion, las especies que mayor porcentaje presentaron fueron Acacia bilimekii
(Tecolhuixtle) y Lysiloma divaricata (Tepemezquite o Tlahuitol), esto puede ser por su
dispersion que es dada por viento y gravedad. La particularidad de Lysiloma divaricata
es una gama de factores que la favorece haciéndola una especie importante en el lugar,
aunque esto no rompe el equilibrio dentro de la estructura horizontal del bosque creando

condiciones para su conservacion.

Partiendo de estos resultados se sugiere mejorar las condiciones silvicolas que
aumenten el potencial para realizar su manejo sostenible. También la introduccion de
especies que presenten altas tasas de sobrevivencia y crecimiento en sitios perturbados,
ya que son una alternativa que ayudard a restablecer los procesos sucesionales en
zonas perturbadas.
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CAPITULO IV. FENOLOGIA DE CUATRO ESPECIES FORESTALES EN EL
BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO

4.1. Resumen

El presente trabajo se llevd a cabo en el ejido EI Limon el cual se ubica dentro de la
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, en el Municipio de Tepalcingo, Morelos. El
objetivo de este estudio fue, determinar la fenologia de cuatro especies de importancia
en el Bosque Tropical Caducifolio: Copal manso (Bursera copallifera); Palo Dulce
(Eysenhardtia polystachya); Tecolhuixtle (Acacia bilimekii), Tepemezquite “0” Tlahuitol
(Lysiloma divaricata). Despues de un recorrido por el &rea de estudio, se seleccionaron
e identificaron, y los individuos a monitorear tomando en cuenta los arboles ya
localizados durante el levantamiento de datos del inventario, asi como su cercania a los
caminos de acceso. Se observd bimestralmente el estado fenoldgico en que se
encontraban las especies seleccionadas. Los estados fenoldgicos a evaluar fueron:
Reposo (con follaje), Vegetativo (sin follaje), Floracion (cantidad de flores), Fructificacion
(cantidad de frutos), Semillacién (cantidad de semilla en arbol y en suelo). El nimero
total de arboles monitoreados fue de 80 individuos. La especie que presentd un mayor
namero de individuos fue Acacia bilimekii (25). La especies con menor cantidad de
arboles fue Eysenhardtia polystachya (12). De las cuatro especies observadas, todas las
especies perdieron algo de follaje en algin momento del afio. Solo Acacia bilimekii lo

mostro de forma continua.

La especie que presentd el mayor porcentaje promedio de floracién fue Acacia bilimekii
(56%); de igual forma presento un 54% de semillacién; en cuanto a fructificacidon
Eysenhardtia polystachya (48%) obtuvo el mayor porcentaje promedio. Se concluye que
los estudios de fenologia, proveen de informacién basica que puede ser aplicada para
establecer programas de restauracion, por ejemplo, para la produccién de plantulas de

especies nativas.

Palabras clave: Reposo, Vegetativo, Floracion, Fructificacion, Semillacion.
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4.2. Abstract

The present work was carried out in el ejido EI Limén which is located within the Sierra
de Huautla Biosphere Reserve, in the Municipality of Tepalcingo, Morelos. The objective
of this study was to determine the phenology of four important species in the Tropical
Deciduous Forest (TDF); Copal manso (Bursera copallifera); Palo Dulce (Eysenhardtia
polystachya); Tecolhuixtle (Acacia bilimekii), Tepemezquite "or" Tlahuitol (Lysiloma

divaricata).

After a tour of the study area, were selected and identified, and the individuals to monitor
taking into account the trees already located during the inventory data collection, as well
as their proximity to the access roads. The condition was observed bimonthly phenologic
in that they were finding the selected species. The phenological stages to be evaluated
were: Rest (with foliage), Vegetative (without foliage), Flowering (quantity of flowers),
Fruiting (number of fruits), Seeding (amount of seed in tree and soil). The total number of
trees monitored was 80 individuals. The specie that presented a greater number of
individuals was Acacia bilimekii (25). The species with the lowest number of trees was
Eysenhardtia polystachya (12). Of the four species observed, all species lost some foliage
at some time during the year. Only Acacia bilimekii showed it continuously.

The species that presented the highest average percentage of flowering was Acacia
bilimekii (56%); In the same way | present a 54% Seed; in terms of ructification
Eysenhardtia polystachya (48%) obtained the highest average percentage. It is
concluded that the studies of phenology, provide basic information that can be applied to
establish restoration programs, for example, for the production of seedlings of native

species.

Key words: Rest, Vegetative, Flowering, Fructification, Seed.
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4.3. Introduccién

Las actividades humanas afectan las condiciones ambientales en todo el mundo.
Producen cambios en las poblaciones vegetales, como: cambios es su areas de
distribucion, su composicion, su estructura y su funcionamiento.. Feeley et al. (2007),
afirmaron que debido a la alta diversidad, la importancia ecoldgica y econémica de los
Bosques Tropicales Caducifolios (BTC), es fundamental entender las respuestas de

estos ante los cambios que ocurran.

La fenologia comprende el estudio de los eventos bioldgicos cualificables o cuantificables
que ocurren ciclicamente a lo largo de la vida de las plantas, los cuales estan
determinados por un conjunto de factores climaticos, edaficos y bidticos (Gémez-
Restrepo, 2010-2011). El rebrote de nuevas hojas, la floracion, la fructificacion y la caida

del follaje durante diferentes estaciones, son ejemplos de eventos fenolégicos.

Cada evento fenolégico (fenofase), comprende fenbmenos reproductivos, vegetativos y
de crecimiento de las plantas, que pueden asociarse a un alto nimero de factores
causales bibticos y abibticos (climaticos, edaficos, geograficos, entre los mas

dominantes), que varian en grados de complejidad (Gomez-Restrepo, 2010-2011).

Las plantas estan expuestas estacionalmente a cambios regulares y periédicos en la
calidad y abundancia de los recursos, los cuales juegan un papel solos 0 en combinacién,
en la activacion de cambios fenoldgicos en las especies tropicales. Especificamente,
para las plantas de BTC, se ha relacionado a la produccion o abscision de hojas con
cambios de ciertos factores abidticos tales como la cantidad de agua almacenada, la
variacion estacional en las lluvias, la temperatura, el fotoperiodo, la radiacion o eventos

climaticos esporadicos (Sanchez-Azofeifa et al., 2003).

Estos cambios estacionales, pueden generar fluctuaciones en la frecuencia y abundancia
de polinizadores, agentes dispersores de semillas, depredadores y competidores, los
cuales son considerados reguladores de la intensidad y duracién de la produccion de
hojas y flores (Sanchez-Azofeifa et al., 2003). En este sentido, Van Vliet y Schwartz
(2002) argumentaron que la comprension de los patrones fenologicos puede ayudar a

predecir las respuestas de las comunidades especificas al cambio climatico global.
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El cambio climatico, que se define como una alteracion del clima atribuido directo o
indirectamente a la actividad humana, que modifica la composicién de la atmdsfera
mundial y se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de
tiempo comparables (Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) 1992). Estas
variaciones han alterado el calendario de las principales transiciones del ciclo vital, como
el inicio de la reproduccion; tanto asi que, la plasticidad fenotipica y la evolucion
adaptativa puede subyacer en rapidos cambios fenoldégicos como respuesta a las

modificaciones del ambiente (Anderson et al., 2012).

El conocimiento y la comprensién de los patrones fenoldgicos de especies arboreas en
ecosistemas naturales son de interés basico en estudios ecolégicos sobre biodiversidad
y productividad; ademas reviste gran importancia en programas de conservacion de
recursos genéticos, manejo forestal y planificacion de areas silvestres. Por lo cual el
objetivo de este estudio fue, determinar la fenologia de cuatro especies de importancia

en el Bosque Tropical Caducifolio del Ejido EI Limén en Tepalcingo Morelos.
4.4. Materiales y métodos

El presente estudio se realizé en los terrenos ejidales de El Limon de Cuauchichinola, en
el Municipio de Tepalcingo, Estado de Morelos. Sus colindancias son los ejidos de Los
Sauces y Pitzotlan (norte), Ajuchitlan Santiopa (sur), Ixtlilco ElI Chico y San Miguel Ixtlilco

el Grande (este), Quilamula y San José de Pala (oeste).

El predio se encuentra inmerso en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla.
Aproximadamente 95% de su superficie corresponde a zonas de vegetacion forestal

(Bosque Tropical Caducifolio) y el resto a la zona agropecuaria y urbana (INEGI, 1999).
Las especies se seleccionaron tomando en cuenta los siguientes aspectos:

o Especies de alto valor ecoldgico

o Importancia de usos para los pobladores

Las cuatro especies seleccionadas por su importancia en la zona fuerén (Copal manso
(Bursera copallifera), Palo Dulce (Eysenhardtia polystachya), Tecolhuixtle (Acacia

bilimekii), Tepemezquite “0” Tlahuitol (Lysiloma divaricata)).
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4.4.1 Ubicacion y seleccion de los individuos

Los individuos a monitorea se identificaron, ubicaron y seleccionaron r tomando en
cuenta los arboles de las especies ya localizados durante el levantamiento de datos del

inventario y su cercania a los caminos de acceso (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Sitios en color I’OJO es donde se localizan los individuos monitoreados para
la determinacion de las etapas fenoldgicas.

4.4.2. Medicion de las caracteristicas fenolégicas

Se observo bimestral el estado fenoldgico en que se encontraban las especies
seleccionadas: los estados a evaluar fueron: Reposo (con follaje), Vegetativo (sin follaje),
Floracién (cantidad de flores), Fructificacion y Semillacion, que presenté cada individuo

aplicando la metodologia de Fournier (1974).
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Esta metodologia facilita la evaluacion cuantitativa de las diferentes caracteristicas
fenologicas de cada miembro en una muestra, y permite obtener graficamente los

periodos del comportamiento de las especies de arboles (Vilchez et al., 2004).

Esta metodologia consiste en la aplicacion de la siguiente escala:

No. Rango
0 ausencia de la caracteristica 0
1 presencia de la caracteristica, con una magnitud entre 1-25%
2  presencia de la caracteristica, con una magnitud entre 26-50%
3  presencia de la caracteristica, con una magnitud entre 51-75%
4 presencia de la caracteristica, con una magnitud entre 76-100%

La descripcion de los estados fenologicos se realizé un cuadro y una figura para cada
una de las especies, en el cuadro se describe porcentualmente el nUmero de arboles
observados en algun estado fenoldgico (en algunos meses se sobreponen hasta tres

estados fenolégicos).

En la figura se describe el estado con mayor porcentaje, mediante la aplicacion de la

metodologia de Fournier (1974).
4.5. Resultados y Discusion

El nimero total de arboles monitoreados fue de 80. La especie que presentdé mayor
numero de individuos fue Acacia bilimekii (25). La especie con menor cantidad de arboles
fue Eysenhardtia polystachya (12) (Cuadro 4.1).
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Cuadro 4.1. Lista de especies y numero de individuos por especie evaluadas en el
monitoreo fenoldgico de arboles del Bosque Tropical Caducifolio, en El Ejido el Limon,
Municipio de Tepalcingo Morelos.

Especie Nombre comun Arboles (N)
Bursera copallifera Copal manso 22
Eysenhardtia polystachya Palo Dulce 12
Acacia bilimekii Tecolhuixtle 25
Lysiloma divaricata Tepemezquite o Tlahuitol 21
Total -- 80

De las cuatro especies observadas, todas presentaron follaje en algiin momento del afio.
Solo Acacia bilimekii lo mostro de forma continua.

4.5.1. Copal ancho (Bursera copallifera)

En el 95.5% de los individuos de copal se observaron flores en el primer levantamiento
de datos (junio de 2016) (Cuadro 4.2), de estos individuos el 46% se encontr6 dentro del
rango 2 (26-50%) y solo el 9% se ubico dentro del rango 4 (76-100%), también del total
de estos individuos el 9% se encontrd dentro del rango 0 lo que indica que presentaban

ausencia de flor (Figura 4.2).

Los resultados de las observaciones fenoldgicas del segundo y tercer levantamiento
(agosto y octubre de 2016), mostraron que en mayor porcentaje se encontraban en
estado de fructificacion solo que en el mes de octubre el 14% empezaba a presentarse
semillacion, para diciembre la mayoria ya se encontraba en estado de semillacién solo
el 18% ya se encontraba en estado de reposo y algunos comenzaban a perder las hojas
(Figura 4.2).

En febrero de 2017 el 91% de los individuos se encontraba en estado de reposo y para
abril, el 91% ya estaban en estado vegetativo; en junio el 87 ya presentaba algun
porcentaje de floracion (Figura 4.2).

Velazquez (2011), en su estudio acerca de la biologia reproductiva de Bursera copallifera
durante dos afios, determino que el estado de floracién sucedia de Mayo a julio, ya que
el 29 de junio fue la dltima fecha en la que se observaron botones y flores maduras y el
7 de julio solamente se registraron flores senescentes, esto coincide con los resultados

de este estudio.
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Cuadro 4.2. Estados fenolégico bimestral de junio 2016 a julio 2017 de Bursera
copallifera del Bosque Tropical Caducifolio, del Ejido El Limon.

Especie Jun-16 | Ago-16 | Oct-16 | Dic-16 | Feb-17 | Abr-17 | Jun-17
9.1% 4.5% 91%
Bursera copallifera 95.5% | 9% 9% 100%
mReposo m\egetativo Floracion ™ Fructificacion mSemillacion

50%

40% 45.5
36.4
30% 36.4
20% 27.3
10% 13.6 18.2
13.6
45 9.1 9.1
0% :
Floracion | Fructificacion | Fructificacion | Semillacion Reposo
jun-16 ago-16 oct-16 dic-16 feb-17
0=0 1-25% 026-50% m51-75%

45.5

100%

80%

70%

6% | g
77.3

22.7

9.1

Vegetativo

abr-17

B 76-100%

40.9

Floracion

jun-17

Figura 4.2.Maximo porcentaje de estado fenoldgico, bimestral para Bursera copallifera,
descrito aplicando la metodologia de Fournier (1974).

4.5.2. Palo dulce (Eysenhardtia polystachya)

Los resultados de las observaciones fenologicas en individuos de palo dulce en julio de

2016 mostraron que en un 66%se encontraba en estado vegetativo. El 33% de los

individuos mostraba inicios de floracién, en agosto de 2016 se encontr6 al 75% de los

individuos en estado de floracién, el 25% restante presentaba inicios de fructificacion, en

octubre se encontré que la mayoria de los individuos (83%) se encontraban en algun

rango de fructificacion (Figura 4.3).

Para diciembre de 2016, también ese 83% se encontraba en estado de semillacion y

para febrero y abril de 2017 estuvieron en reposo; otra vez, en junio de 2017 el 83% de

los individuos se encontrd en estado vegetativo (Cuadro 4.3).
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Estos resultados se asemejan a lo reportado por Cervantes y Sotelo (2002), mientras
tiene diferencia con lo encontrado en fichas técnica de esta especie publicadas por la

CONABIO, ya que es estas se reporta que la fructificacion es de noviembre a diciembre.

Cuadro 4.3. Estados fenologico bimestral de junio 2016 a julio 2017 de Eysenhardtia
polystachya del Bosque Tropical Caducifolio, del Ejido EI Limon.

Especie Jun-16 Ago—16 Oct-16 | Dic-16 | Feb-17 | Abr-17 | Jun-17
66.7% 83.3%
Eysenhardtia polystachya | 33.3% | 75% 16.7%

mReposo  mVegetativo Floracion ™ Fructificacion mSemillacion

100%

80%

70%

33.3 33.3 33.3
60%
25.0 25.0
50% 33.3
o 16.7
40% 25.0
30% 25.0 25.0
16.7 50.0
20%
16.7
10%
8.3
0%
Vegetativo Floracion | Fructificacion | Semillacion Reposo Reposo Vegetativo
jun-16 ago-16 oct-16 dic-16 feb-17 abr-17 jun-17

m0=0 =1-25% 126-50% m51-75% m76-100%

Figura 4.3. Maximo porcentaje de estado fenoldgico, bimestral para Eysenhardtia
polystachya descrito aplicando la metodologia de Fournier (1974).

4.5.3. Tecolhuixtle (Acacia bilimekii)

Esta especie no perdio el follaje, totalmente en ningln momento por lo cual no estuvo en
estado vegetativo, fue hasta diciembre de 2016 que se observaron flores en el 96% de

los individuos (Cuadro 4.4), para febrero de 2017 el 76% de los individuo ya presentaba
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fructificacion en algun rango (Figura 4.4) y en abril ya estaban en estado de semillacion;

en junio de 2017 el 96% se encontraba en estado de reposo (Cuadro 4.4).

Estos resultados son similares a los reportados por Jiménez (2003) que menciona, que
la fenologia reproductiva de esta especie fue relativamente sincronizada con un periodo
marcado de floraciéon de (enero a abril) y uno de fructificacion (de marzo a julio). Es
importante mencionar que los periodos reproductivos de las plantas generalmente estan
asociados a los ciclos de disponibilidad de agua y nutrientes de cada sitio asi como de
otros factores climaticos, edaficos y bidticos.

Cuadro 4.4. Estados fenoldgicobimestral de junio 2016 a julio 2017 de Acacia bilimekii

del Bosque Tropical Caducifolio, del Ejido EI Limon.
Especie Jun-16 | Ago-16 | Oct-16 | Dic-16 | Feb-17 | Abr-17 | Jun-17

Acacia bilimekii 96% 16%

mReposo mVegetativo Floracion M Fructificacion mSemillacién

36.0
24.0
- 36.0
24.0 200
4.0 4.0

Reposo Reposo Reposo Floracion | Fructificacion | Semillacion Reposo

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

jun-16 ago-16 oct-16 dic-16 feb-17 abr-17 jun-17
0=0 1-25% 26-50% m51-75% m76-100%

Figura 4.4. Maximo porcentaje de estado fenolégico, bimestral para Acacia bilimekii
descrito aplicando la metodologia de Fournier (1974).
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4.5.4. Tepemezquite (Lysiloma divaricata)

En cuanto a las observaciones fenologicas en junio de 2016, el 91% de los individuos de
Tepemezquite se encontrd en estado vegetativo, el 9% restante comenzaba a presentar
floracion; para agosto de 2016 el 86% ya se encontraba en floracion; en octubre de 2016

el 91% estaba en fructificacion en algan rango (Figura 4.5).

En diciembre de 2016 se encontro al 95% en algun rango de semillacion para febrero y
abril la mayoria ya se encontraba en estado de reposo (Cuadro 4.5. Para junio de 2016
el 85.7% de los individuos ya estaba en estado vegetativo.

Cervantes y Sotelo (2002), coinciden con nuestros resultados, ellos encontraron que esta
especie por lo regular permanece en reposo de noviembre a abril y puede entrar en
estado vegetativo de mayo a octubre, teniendo su época de floracion en el periodo que
comprende de junio a septiembre, y que la mejor época para la recoleccion de semilla

es de noviembre a marzo.
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Cuadro 4.5. Estados fenolégicobimestral de junio 2016 a julio 2017 de Lysiloma
divaricata del Bosque Tropical Caducifolio, del Ejido EI Limon.
Especie Oct-16 | Dic-16 | Feb-17 | Abr-17

Lysiloma divaricata

EmReposo  m\Vegetativo Floracion ™ Fructificacion mSemillacion

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Vegetativo Floracién Fructificacion | Semillacion Reposo Reposo Vegetativo

jun-16 ago-16 oct-16 dic-16 feb-17 | abr-17 | jun-17

m0=0 =1-25% =26-50% m51-75% m76-100%

Figura 4.5. Maximo porcentaje de estado fenoldgico, bimestral para Lysiloma divaricata
descrito aplicando la metodologia de Fournier (1974).
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4.6. Conclusiones

El estudio de la fenologia es trascendental para el entendimiento de la dinamica,

coexistencia y conservacion de las numerosas especies de los bosques tropicales secos.

Los eventos fenoldgicos de las especies arbéreas, estudiadas, responden de forma

diferente a las condiciones climéaticas conforme aumenta la época seca.

La cuantificacion de la fenologia, permite conocer la productividad y disponibilidad de

frutos y semillas de cada sitio, arbol y especie.

La especie que mayor porcentaje promedio de Floracion (56%) y Semillacion (54%)
obtuvo fue Acacia bilimekii (Tecolhuixtle), y Eysenhardtia polystachya (Palo dulce)

(47.9%), presento la mayor Fructificacion.

Fisondmicamente, la SBC esta dominada por arboles de talla baja a mediana (5 a 15 m),
que presentan una fenologia muy marcada, asociada a la alta estacionalidad de la
precipitacion, es decir, presentan follaje en la época de lluvias, luego pierden las hojas y

entran en estado de reposo durante la época seca del afio.
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CONCLUSIONES GENERALES

En la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, especificamente en el ejido el Limén_se
encontraron 50 especies arboreas pertenecientes a 20 familias botanicas, la familia que
mas presenta especies es la Fabaceae, esto propio de un bosque seco en donde la

composicion floristica cuenta con un nimero no muy alto de especies.

La estructura horizontal encontrada es la de un bosque heterogéneo irregular natural no
manejado en pleno desarrollo, el cual ha estado sujeto a perturbaciones de origen
antropogénicos.

Lysiloma divaricata obtuvo el primer sitio en el indice de Valor de Importancia (IVI) esta
es una especie que posee importancia ecologica. La lefia es el uso que mas hace la
poblacién de las especies y de las mas utilizadas estan: Mimosa benthami y Bursera
copallifera, hay que mencionar que algunas especies estan siendo favorecidas (durante
las practicas de limpieza, corte o chapeo de las parcelas, los pobladores seleccionan
esas especies y las dejan intencionalmente, favoreciendo su presencia), ya que las
especies identificadas como dominantes tienen un alto valor de uso para los pobladores,
guienes las emplean como lefia, cercas vivas o postes. U otras especies como Conzattia
multiflora, que no son explotadas pero su capacidad de establecimiento las lleva a

desplazar a especies nativas.

El crecimiento de los arboles del Bosque Tropical Caducifolio esta determinado por
factores internos (genéticos), externos (sitio) y por el tiempo. Por lo generalmente sigue
una curva en forma sigmoidal. Inicialmente crecen lento, después crecen rapidamente y
luego la velocidad de crecimiento se reduce nuevamente. Los datos encontrados podrian
servir como una base para calcular las posibilidades anuales de produccion de lefia
domeéstica. Sin dejar de lado que este estudio se llevé acabo solo por doce meses y en

condiciones ambientales particulares.

En cuanto a la dinamica del Bosque Tropical Caducifolio se encontré un mosaico
complejo natural y cultural, por lo que este ecosistema es fragil y de baja resiliencia
debido a la intensidad de uso ya sea por la extraccion de madera para diferentes usos

como por la carga animal (doméstico y silvestre) que soporta.
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En cuanto a las evaluaciones fenoldgicas no se observo variaciones muy grandes, es
decir valores extremos a pesar de que no fueron hechas en arboles de iguales
caracteristicas (edad, ubicacion), en general coincidi6 con estudio realizado en
ecosistemas similares.

Basicamente los BTC poseen, caracteristicamente estacionales, con coberturas
vegetales bajas y abiertas, ademas de afectadas por claros signos de perturbacion.
Desafortunadamente son vistos con menor interés paisajistico y econémico, por lo cual
es necesario que se conozca su estructura dinamica y diversidad para entender su
historia natural y los usos actuales y potenciales de los mismos, estos sitios solo pueden
ser valorados si los conocemos.

Por lo anterior se debe continuar con las mediciones para evaluar la dinamica de
desarrollo del bosque utilizando las parcelas muestreo permanente ya establecidas un

monitoreo anual como minimo.
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