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COMPOSICION Y ESTRUCTURA ARBOREA DE UN BOSQUE TROPICAL
ESTACIONALMENTE SECO EN LA RESERVA DE LA BIOSFERA LA SEPULTURA, CHIAPAS

TREE COMPOSITION AND STRUCTURE OF A SEASONALLY DRY TROPICAL FOREST AT LA
SEPULTURA BIOSPHERE RESERVE, CHIAPAS

José Francisco Lépez-Toledo', Juan Ignacio Valdez-Herndndez?,
Miguel Angel Pérez-Farrera® y Victor Manuel Cetina-Alcald?

RESUMEN

Se estudié la estructura y composicién de la vegetacion arbérea en las condiciones ambientales (CA) de Arroyo, Cafiada y Lloma. Se
establecieron tres unidades de muestreo (UM) de 20 x 30 m en cada CA, donde se midi¢ didmetro normal (DN), altura fotal y
didmetros de copa de fustales (DN 2 2.5 cm). Para latizales (DN < 2.5 cm y altura 2 1.3 m) y brinzales (altura < 1.3 m) sélo se considerd
la altura. Se calcularon los indices de valor de importancia (IVI), valor forestal (IVF), diversidad de especies (Shannon: H) y semejanza
floristica (Sorensen: So). Se encontraron 83 especies arbéreas. Para fustales, las mas importantes fueron Lonchocarpus minimiflorus
(IVF = 259; IVl = 168) en Arroyo, Adenaria floribunda (IVF = 17.3; VI = 147) en Cafiada, y Guazuma umifolia (VF = 276; VI = 18.5) en Loma.
Para latizales, Piper sp. (VI = 29.1) en Arroyo, Eugenia capulli (VI = 149) en Cafada, y Cassia sp. IVl = 206) en Loma. Para brinzales,
L. minimiflorus (IVI = 27.1) en Arroyo, Cassia sp. (VI = 153) en Cafiada, y Lantana achyranthifolia IVl = 26.8) en Loma. La diversidad fue
significativamente mayor (p<005) en las UM de Arroyo (H' = 221-292) y Cafiada (H = 2.37-298) que en las de Loma (H = 092-2.44).
La semejanza floristica fue superior entre las UM de Cafiada (So = 0.46-0.71) y menor entre las de Arroyo (So = 0.33-0.39). Arroyo y
Cafiada presentan bosques maduros, mientras que Loma, vegetacion en sucesién secundaria temprana.

Palabras clave: Bosque tropical estacionalmente seco, diversidad de especies, indice de valor de imporfancia, indice de valor
forestal, semejanza floristica, Sierra Madre de Chiapas.

ABSTRACT

The structure and composition of tree vegetation were studied in three environmental conditions (CA): Stream, Ravine, and Hill. Three
sampling units (UM) of 20 x 30 m each were established per EC, in which diameter at breast height (DBH), total height and canopy
diameters were measured in poles (DBH = 2.5 cm). In thickets (DBH < 2.5 cm, height = 1.3 m) and saplings (height < 1.3 m), height
was measured. Several indices were calculated: importance value (IV1), forestry value (FVI), species diversity (Shannon: H'), and floristic
similarity (Sorensen: So). A total of 83 tree species were found. For poles, the most important species were Lonchocarpus minimiflorus
(FVI = 259; VI = 16.8] in Stream, Adenaria floribunda (FVI = 17.3; VI = 14.7) in Ravine, and Guazuma umifolia (FVI = 27.6; VI = 18.5) in Hill
For thickets, Piper sp. (VI = 29.1) in Stream, Eugenia capuli IV = 149) in Ravine, y Cassia sp. (VI = 206) in Hil For saplings, L. minimiflorus (VI = 27.1)
in Stream, and Cassia sp. (IVl = 15.3) in Ravine, and Lantana achyranthifolia (VI = 26.8) in Hill. Species diversity was significantly higher
(p<0.05) in the SU of Stream (H' = 2.21-2.92) and Ravine (H' = 2.37-2.98) than in those of Hill (H = 0.92-2.44). Floristic similarity
was higher among the SU of Ravine (So = 0.46-071) and lower among those of Stream (So = 0.33-0.39). The structural attributes and
floristic composition suggest that Stream and Ravine have mature forests, while Hill shows an early secondary forest.

Key words: Seasonal dry tropical forest, species diversity, importance value index, forestry value index, floristic similarity, Sierra

Madre de Chiapas.

Fecha de recepcién: 10 de junio de 2010
Fecha de aceptacién: 10 de julio de 2012

! Campo Experimental Chetumal, Centro de Investigacién Regional Sureste, INFAP. Correo-e: franck _lopezl8@yahoo.com.mx
?Programa Forestal, Colegio de Postgraduados
3Escuela de Biologia, Universidad de Ciencias y Artes del Estado de Chiapas.



Rev. Mex. Cien. For. Vol. 3 Ngm. 12

INTRODUCCION

El bosque tropical estacionalmente seco (BTES) comprende
distintas comunidades vegetales como el matorral espinoso,
la selva baja caducifolia, la selva mediana subcaducifolia v la
subperennifolia (Lot y Atkinson, 2006). Conforme a Trejo y Dirzo
(2002), las comunidades pertenecientes a la selva baja
caducifolia se ubican de manera amplia en México, en
dlfitudes de 60 a 2020 m, con temperatura media de 19 a
27.4°C y precipitacién anual de 482 a 1,370 mm. Debido
a la marcada estacionalidad de su precipitacién (Trejo, 1999), la
fenologia de la mayoria de sus especies arbéreas se define por
la caida total de hojas en la temporada de sequia (Bullock
Solis-Magallanes, 1990). Sin embargo, en sitios donde la
vegetaciéon recibe mayor humedad vy el tiempo de insolacion
es menor (arroyos permanentes y cafiadas protegidas del
viento), la fenologia se modifica y pueden encontrarse selvas
medianas subcaducifolias o subperennifolias (Miranda vy
Hernandez, 1963; Lott et al,, 1987; Durdn et al, 2002). De
esta forma, en una escala local es posible la coexistencia
de dos o mds tipos de vegetacion, lo cual dificulta la distincion de
sus |imites.

La riqueza florfstica de las selvas bajas caducifolias en México
es muy elevada y se caracteriza por ser mayor en la vertiente
del Pacifico que en la del Golfo de México (Trejo y Dirzo, 2002).
For ofro lado, la del Istmo de Tehuantepec es un caso especial, a
causa de su alto nivel de endemismos y a que constituye uno
de los lugares del continente americano donde se distribuyen
biotas propias de la vertiente atldntica y pacifica; pese a ello,
es una regién muy poco estudiada (Gallardo et al, 2005)

La Reserva de la Bidsfera La Sepultura (REBISE), ubicada ol norte de
la Sierra Madre de Chiapas, posee condiciones ambientales y
biclégicas muy semejantes a las del Istmo a causa de su cercania
con este. (INE, 1999) Ademds, en respuesta a su gran variabilidad
altitudinal es factible observar distintas condiciones climdticas
y microclimdticas que han propiciado una mayor diversidad de
flora. Por lo anterior, y con el fin de contribuir al conocimiento
de esta regién florfstica, en el presente trabajo se registra
informacién sobre la estructura y composicién de la vegetacion
arbérea en tres condiciones ambientales (Arroyo, Cafiada y

Loma) de un BTES en la REBISE.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Se realizé en un predio de 50 ha, ol NO del poblado 20 de
Noviembre, mejor conocido como La Mica, municipio Arriaga,
Chiapas (Figura 1), cuya dltitud varia de 360 a 460 m en sentido
SNy donde existen cerros bajos con laderas muy inclinadas y
cafiadas agrestes. Con base en informacién de estaciones

PV

INTRODUCTION

The seasonal dry tropical forest includes several vegetable
communities, such as brambles, lowland deciduous forests, tropical
semi-deciduous and semi-evergreen forests (Lott and Atkinson,
2006). According to Trejo and Dirzo (2002), the communities
belonging to the lowland deciduous forest are widely spread
in Mexico, at heights that range from 60 to 2020 m, average
temperatures between 19 to 27°C, and annual precipitation
levels between 482 and 1,370 mm. Given the marked
seasonality of precipitation (Trejo, 1999), the phenology
of most of its tree species is determined by the total leaf fall
during the dry season (Bullock and Solis-Magallanes, 1990)
However, in more humid places where the insolation time is
lower (permanent streams and ravines protected from the
wind), the phenology changes and can be found in tropical
semi-deciduous and semi-evergreen forests (Miranda and
Hernandez, 1963; lott et al, 1987; Durdn et al, 2002)
Therefore, at a local scale, two or more types of vegetation can
coexist, which makes it harder to distinguish their limits.

The floristic richness of the lowland deciduous forests in Mexico
is remarkable and is characterized by being even richer in the
Pacific slope than in the Gulf of Mexico continental slope (Trejo and
Dirzo, 2002). Moreover, the region of the Istmo de Tehuantepec
is a special case, considering its high amount of endemic species
and the fact that it constitutes one of the places in the continent
where biotas pertaining to the Atlantic and Pacific slopes are
distributed. Despite of this, little research has been done on this
region (Gallardo et al, 2005).

The La Sepultura Biosphere Reserve (REBISE), located north
of the Sierra Madre de Chiapas, has environmental and
biological conditions very simiar to those of the Istmo, due to
their proximity (INE, 1999). Moreover, given the large variety of
altitudes, it is likely to find different weather and microclimatic
conditions that have promoted a larger diversity of flora.
Therefore, in order fo contribute to the knowledge of this floristic
region, this research registers information about the structure
and composition of the trees in three different environmental

conditions (Stream, Ravine and Hil) of a BIES in the REBISE.
MATERIALS AND METHODS

Area of study

The research was carried out in a piece of land of 50 ha,
northwest of the locality of 20 de Noviembre widely known
as Lla Mica, in the Arriaga municipality, Chiapas sfatae (Figure 1),
Its height varies from 360 to 460 m in S-N direction, and there
are low Hills with very steep slopes and wild ravines. Given
the information of weather stations located near the study

area (Rosendo Salazar, 26 km away, 470 mas!; La libertad, 30 km



climdticas cercanas al drea de estudio (Rosendo Salazar, a
26 km, 470 msnm; La Llibertad, a 30 km, 520 msnm; Las
Flores II, a 59 km, 480 msnm), el clima es de tipo Alw,),
cdlido subhimedo con lluvias en verano, con temperatura
media anual entre 238 y 255 “C y precipifacién media anual
entre 9754 y 977.5 mm (Servicio Meteorolégico Nacional,
2010); asf mismo, presenta una estacién seca de seis meses
(noviembre-abril) con una precipitacién acumulada de 48 a
54 mm. Durante el otofio e invierno inciden fuertes vientos
que incrementan la evapotranspiracién y provocan la cafda
de ramas e incluso de drboles completos. Los tipos de
suelos predominantes son Regosol, Litosol y Cambisol (INE,
1999). La vegetacién corresponde a selva baja caducifolia
y mediana subperennifolia (Miranda y Herndndez, 1963) con
grados desiguales de perturbacion por ganaderia extensiva y
manejo del fuego asociado a los potreros.

Lopez-Toledo et al, Composicién y estructura arbérea..

away, 520 masl; Las Flores Il 59 km away, 480 masl), the weather
type is Alw,), warm, semi-humid, with summer rain, an average annual
temperature that ranges from 238 to 255 °C, and an average
annual precipitation that ranges from 975.4 to 977.5 mm (Servicio
Meteorolégico Nacional, 2010) Moreover, the dry season lasts
six months (November-April), with an accumulated precipitation
between 48 and 54 mm. During fall and winter, the strong winds
increase the evapotranspiration and cause faling of branches and
even whole trees. The predominant soil types are Regosol, Lithosol,
and Cambisol (INE, 1999)The vegefation corresponds fo that
of the lowland deciduous and tropical semi-evergreen forests
(Miranda and Herndndez, 1963), unequally disturbed by

extensive farming and the handling of fire associated with pastures.
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Figura 1. Ubicacién del drea de estudio y disposicién de las unidades de muestreo en
la Reserva de la Biosfera La Sepultura.
Figure 1. Location of study area and disposition of the sampling units (inside the La

Sepultura Biosphere Reserve).
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Variables de estudio

De acuerdo con las diferencias fisonémicas de la vegetacion
apreciadas en una imagen IKONQOS en color verdadero
(Google Earth, 2006), con una resolucién del tamafio del
pixel de 075 m fechada el 8 de abril de 2003, el drea de
investigacién se estratificd en las condiciones ambientales (CA)
de: Arroyo (A), Cafada (C) y Loma (L) En cada una de ellas
se instalaron tres unidades de muestreo (UM) de 20 x 30 m,
las cuales, a su vez, se dividieron en subunidades (SUM)
de 10 x 10 m. Conforme a la clasificacién establecida para
el desarrollo de la vegetacién arbérea propuesta por Valdez
(2002); esta se agrupd en fustal, caracterizada por tener un
digmetro normal (DN, 1.30 m del suelo) 2 2.5 cm; latizal,
conun DN < 25 cm y altura > 1.3 m; y brinzal, con una altura

de 1.3 m.

En cada SUM se censaron todos los individuos arbéreos
vivos de la clase fustal y se registré su DN y altura total.
En cuanto a la clase latizal, en las UM se establecieron cuatro
cuadros al azar de 5 x 5 m, donde se contabilizaron todos
los individuos vivos, ademds de su altura total; mientras que,
para la clase brinzal, se instalaron dos cuadros de 1 x 1 m
en aquellos de 5 x 5 m, de manera fortuita, y se determiné el
nimero de [fodos] los individuos arbéreos vivos y su altura
total (modificado de Valdez, 2002). Del mismo modo, en
una UM para cada CA (Al, Cl vy L3) se midieron el didmetro

menor y mayor de proyeccién de copa de los drboles vivos.

Composicién de especies arbéreas

Se recolectaron ejemplares boténicos de 62 morfotipos
distintos (/5% de las especies encontradas), segun lo propuesto
por Lot y Chiang (1986). El procesamiento y la determinacion
de los ejemplares de herbario se realizaron en el Herbario Eizi

Matuda (HEM) de la Escuela de Biologia de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas.

Andlisis de la estructura arbérea

Se examiné la formacién de estratos verticales de fustales por
CA mediante las inflexiones de una curva generada entre
el nimero de individuos contra su altura. Por otro lado, para
la distribucién de didmetros se establecieron categorias
diamétricas cada 5 cm. Aunado a ello, se calculé el indice de
complejidad (IC) para fustales (Holdridge et al, 1971), el cual
permite caracterizar diferentes tipos de rodales a través de
la férmula:

IC=sdbh 103

edb =

Study variables

According to the vegetable physiognomic differences observed
in an IKONOS true color image (Google Earth, 2006), with a
pixel size of 075 m, and created on April 8, 2003, the research
area was stratified considering the environmental conditions
(CA): Stream (A), Ravine (C), and Hill (L) Three sampling units (UM for
its Spanish acronym) of 20 x 30 m were installed in each one, which
were, in turn, divided info sub-units (SUM\) of 10x 10 m. According to
the classification of the tree vegetation development proposed
by Valdez (2002), it was grouped into poles, characterized by
their regular diameter (DN, 1.30 m from the ground) 22.5 cm;
thickets, with a DN above 2.5 cm and height below 1.3 m; and
saplings, with a height of 1.3 m.

In each SUM, all living individuals of the pole group were
counted, and their DN and total height was registered. In
the UMs, four squares of 5 x 5 m were randomly established,
and all the living thickets within them were counted, and their
total height was registered. In the case of the saplings, two
squares of 1 x 1 m were fortuitously installed within the larger
ones mentioned above, and all the living individuals were
counted and their fotal height registered (modified from Valdez,
2002). likewise, in one UM for each CA (Al, C1 and L3), the
highest and lowest diameters of the canopy projection area of
living trees were measured.

Tree species composition

Botanic specimens from 62 different morphotypes were collected
(75% of the species found), as Lot and Chiang (1986) have
proposed. Processing and defermination of the herbal specimens
were done in the Herbario Eizi Matuda (HEM) of the Escuela
de Biologia of la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas.

Analysis of free structure

The formation of the poles’ vertical strata by environmental
condition (CA) was examined through the inflections of a curve
generated using the number of individuals against height. On
the other hand, for the distribution of diameters, diametrical
categories were established every 5 an. Moreover, the complexity
index (IC) was calculated for poles (Holdridge et al, 1971), which
makes it possible to characterize different types of stands using
the following formula:

IC-=sdbh 103
Where:

s = Number of species
d = Pole density

b = Basal area (m
h = Average height (m)

’)



Donde:
s = Nomero de especies
d = Densidad de fustales
b = Area basal (m?)

h = Altura promedio (m)

Se calculs el indice de valor de importancia (VI = Dominancia
relativa + Densidad relativa + Frecuencia relatival) (Curtis y
Mclntosh, 1951) por cada CA. Como valor de dominancia para
fustales se utilizé el drea basal y, para latizales y brinzales,
la altura. Por otra parte, para las UM Al, Cl y L3 se determiné
el indice de valor forestal (IVF = DN relativo + altura relativa
+ cobertura relativa) (Corella et al, 2001). A diferencia del
IVI, que sélo involucra variables en sentido horizontal, el IVF
incluye, al menos, un pardmetro en sentido vertical: la altura.

Andlisis de la diversidad de especies

Con el objetivo de comparar la diversidad entre CA y
las clases de tamafios de individuos, se calculé el indice de
Shannon (H' = -Z(pi Inpi), donde p s la proporcion de individuos
de la - ésima especie; mientras que, para contrastar la diversidad
con otros trabajos ya publicados, se considers el indice alfa de
Fisher () {S = a In[l + N/ a)l}, debido a que sélo se emplea el
nimero de especies [S) y el nimero de individuos (N). Asf mismo,
se evalué la equidad de las especies (E = H' / I S). Para cotejar
la semejanza floristica entre UM se determiné el coeficiente
de similitud de Sorensen [S,= 2C /(A + B], el cual relaciona el
nimero de especies en comin (C) con la media aritmética de
las especies en ambos sitios comparados (A y B) (Magurran, 1988).

Andlisis estadistico

A fin de establecer la existencia de diferencias significativas
entre la diversidad de las dreas muestreadas, se llevé a cabo
un andlisis de varianza (ANOVA, SAS, 2002) para el indice
de Shannon. Se emples el método de “tOmodificado por
Hutcheson (Magurran, 1988), ya que es mds sensible para
este tipo de comparaciones. Ademds, se realizé un estudio
de agrupamientos en el que se excluyeron medias aritméticas
(UPGMA, por sus siglas en inglés) (SAS, 2002) y se utilizaron
abundancias de individuos por especies y valores de
imporfancia de cada taxén entre las UM

RESULTADOS

En la dase fustdles (DN 2 25 am) se encontraron 82 morfotipos
arbéreos, mismos que fueron considerados como taxa,
de los cudles 70 se identificaron hasta especie, nueve a género
y auatro fueron desconocidos. las identificadas  estuvieron
distribuidas en 69 géneros y 40 famiias. Respecto a estas Gltimas,
las mas significativas estructuralmente fueron Fabaceae (18.4%),
Bombacacece (7%), Flacourtiaceae (69%), Anacardiaceae

e[/ =
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The index of importance value (VI = Relative dominance
+ Relative density + Relative frequency) (Curtis y Mclntosh,
1951) was calaulated for each CA. The basal area was used as
dominance value for poles, and height for thickets and
saplings. On the other hand, for the Al, Cl and L3 UMs,
the forest value index was calculated (VF = Relative DN +
relative height + relative cover) (Corella et al, 2001). Unlike the
IVI, which only considers horizontal variables, the IVF includes at
least one vertical parameter: height.

Analysis of species diversity

In order to compare the diversity of CAs and the size classes
of individuals, the Shannon index was calcuated (H = -Z(pi Inpi),
where pi is the proportion of individuals of the i-th species. The
Fisher alpha index was also considered to contrast the diversity
with other published works (a) {S = a In[l + (N / a)l}, since it
only considers the number of species (S) and the number of
individuals (N). Moreover, the equity of species was evaluated
(E=H /IS In order to compare the floristic similarity
of UMs, Sorensen’s similarity quotient [S,= 2C / (A + B was
determined, which relates the number of species in common (C)
with the arithmetic mean of species in the two sites compared

(A Oﬂd B) (/\/\ogurron, 1988)

Statistical analysis

In order to determine the existence of significant differences
within the diverse sampled areas, a variabiity analysis was carried
out [ANOVA, SAS, 2002) for the Shannon index. The “tGhethod,
modified by Hutcheson (Magurran, 1988), was applied, since
it is more sensitive in this kind of comparisons. Moreover, a
grouping analysis that excluded arithmetic means (UPGMA)
was also carried out, and an abundance of individuals per
species and importance values for each taxon of UMs were used.

RESULTS

In the case of poles (DN 2 2.5 cm), 82 tree morphotypes were
found (which were considered as species). The species
of 7O were identified, as wel as the genus of nine, and four
remained unknown. The recognized species belonged to 69
different genus and 40 families. In structural terms, the most
significant families were Fabaceae (18.4%), Bombacaceae (7%),
Flacourtiaceae (6.9%), Anacardiaceae (6.1%) and Capparaceae
(55%) Together, they amounted o 439% of the total IVl value, and
the rest (56.1%) corresponded fo the remaining 35 families.

The highest values in terms of richness (S = 58), basal
area (AB = 35 m? ha"), height (H = 5.6 m), and complexity
index (IC = 78) were observed in Streams, whereas the highest
density values (D = 2,678 individuals) were observed in
Ravines. In contrast, the lowest levels (S = 25, D = 1,344 ind ha'!,
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(6.1%) y Capparaceae (5.5%). De esta manera, en su conjunto
sumaron 439% del total del valor del IVl y el restante (56.1%)
correspondié a las otras 35 familias.

Los valores més altos de riqueza (S = 58), drea basal (AB = 35 m? ha')
altura (H=56 m) e indice de complejidad (IC = 78) se observaron en
Arroyo, y los de densidad (D = 2678 individuos) en Cafiada;
en contfraste, los valores mds bajos (S = 25, D = 1,344 ind ha',
AB=51m?ha!, H=44melC=24)estuvieron en Loma. A nivel
de UM, A3 tendié a presentar los mayores valores y L1 los
menores (Cuadro 1).

AB=51m?ha' H=44melC = 24) were observed in Hills. In
terms of UMs, A3 tended to have the highest values, whereas
L1 had the lowest (Table 1).

The tree vegefation presented two vertical strata (lower and
upper), with different intervals in each of the three CAs (Figure 2). The
folowing were their upper limits: in Streams, 10 and 27 m; in Ravines,
7 and 15 m; and in Hils, 5 and 10 m. Moreover, the average DN
was 8.1 am (EE = 046) in Streams, 7.5 am (EE = 0.28) in Ravines, and
53 cm (EE = O.18) in Hills. In the case of Streams and Ravines,
an inverted “JQifistribution was observed. This indicates a higher

Cuadro 1. Atributos estructurales e indices de diversidad (At) de la vegetacién arbérea con DAP 2 2.5 cm (clase fustales) por unidad

de muestreo (1, 2, 3), condicién ecoldgica (A, C, L) y general en La Mica, Chiapas.

Table 1. Structural characteristics and diversity indexes of tree vegetation with DAP = 2.5 cm (poles) depending on sample unit (1, 2,

3), ecological condition (A, C, L), and general condition, in La Mica, Chiapas.

Arroyo (A) Cafiada (C) Loma (L)
At Generdl
Al A2 A3 cl 2 C3 1 [2 13

A 006 006 006 018 006 006 006 018 006 006 006 018 054
D 2083 2217 2050 217 2033 2300 2800 2678 733 650 2650 1344 2046
S 26 23 34 58 22 3l 34 49 7 6 2] 25 82
AR 310 228 510 350 220 377 273 289 13 17 122 51 230
H 57 5 62 56 47 56 5 5 33 37 5 44 5]
IC 345 210 /93 780 20 541 468 615 01 01 122 24 574
a 999 803 1554 1905 6o4 1244 1286 1364 235 198 648 700 205
H 244 22 292 312 239 237 208 326 092 124 244 264 363
E 075 070 083 Q77 077 069 085 084 047 069 080 082 052
V. 0017 0016 00086 00041 00057 00057 00056 00019 00300 0018 00051 00028 00010

Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm. (65)  Croton guatemalensis Lotsy (60) Adenaria floribunda Kunth. (33)
E Zuoiing Acsf(cﬁgg(fch/fdﬁ & Cham Adenaria flroibunda Kunth (46) Casearia corymbosa Kunth (27)

?LC;;ZZ[(OQ(D)OWUGWO DC) W Casearia corymbosa Kinth (32) Zuogoing Acrcf(uQ/i] )(Sch/fd/, & Cham)

Manikara zapota (L) P. Royen (3) Cochlospermum vitifolium Spreng (/)  Guazuma umifolia Lam. (24)
£ Brosimum alicastrum Sw. (2) Bursera simaruba (L) Sarg. (6) ﬁg)ro’io alfodiora {Ruiz & Fov) Oken

luehea candida (Mog & Sessé ex

Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm. (2)

DC) Mart. (6)

Heliocarpus reticulatus Rose (14)

A = drea muestreada (ha); D = densidad (ind. ha'!); S = riqueza de especies; AB = drea basal (m? ha''); H = altura media (m); IC = indice de complejidad; a = alfa de Fisher;
H' = indice de Shannon; E = equidad; V = varianza; El y ES = especies mds abundantes en el estrato inferior y superior, respectivamente, por condicién ecolégica (entre

paréntesis el nimero de individuos).

A= sampled area (ha); D= density (ind. ha-1); S= species richness; AB=basal area (m2 ha-1); H= medium height (m); IC=complexity index; a= Fisher's alpha; H'= Shannon
index; E= equity; V= variance; El and ES= more abundant species in the lower and upper stratum, respectively, by ecological condition (number of sample in parenthesis).

En la vegetacién arbérea se pueden reconocer dos
estratos verticales (inferior y superior) con intervalos diferentes en
las tres CA (Figura 2). Sus limites superiores fueron los siguientes:
en Arroyo 10y 27 m, en Cafiada 7y 15myenloma 5y 10m H
DN promedio fue de 8.1 am (EE =0.46) en Arroyo, 7.5 cm (EE = 0.28)
en Cafiada y 5.3 cm (EE = 0.18) en Loma. En Arroyo y Cafiada

se encontré una distribucion de “JOnvertida que indica mayor
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abundance of individuals in the first category, and a lower
one in the others, which showed a \ogorifhmic fendency
towards decreasing. In the case of Hills, there were only individuals
belonging fo the first three diametrical categories (Figure 3).

The species with a higher IVl were Lonchocarpus minimiflorus

Donn. Sm,, Eugenia capuli (Schitdl. & Cham) Hook. & Arn. and



abundancia de individuos en la primera categoria y menor
en las demds, las cuales disminuyeron en una tendencia
logaritmica; en tanfo que en Loma, sélo existieron individuos en
las tres primeras categorias diamétricas (Figura 3).

las especies con mayor VI fueron Lonchocarpus minimiflorus
Donn. Sm., Eugenia capuli (Schltdl. & Cham.) Hook. & Arn. y
Brosimum alicastrum Sw. en Arroyo, Croton guatemalensis Lotsy,
Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand y Casearia corymbosa
Kunth en Cafiada, y C. corymbosa, Guazuma ulmifolia Lam. y
Heliocarpus reficulatus Rose en loma. En el Cuadro 2 se muestran
las especies con mayor valor forestal (IVF) y se contrasta con el
valor de importancia (IVI). Se advirtié que ambos indices
jerarquizaron de forma distinta a las especies en Arroyo y
Cafiada, mas no en Loma.

De acuerdo con el indice alfa de Fisher, Arroyo y Cafiada
tuvieron una diversidad elevada en relacién a loma. A nivel de
UM, A3 fue la més diversa (a = 154) y L2 la menos (a = 1.98).
El ANOVA para indice de Shannon no presenté diferencias
significativas (F = 3.49, p > 0035) entre la diversidad de
las CA; sin embargo, por el método de “tOmodificado por
Hutcheson s se encontraron. Las UM que no tuvieron diferencias
significativas entre sf (p > 0.05; t calculada > t tabla) fueron

Al-A2-C1, C2-C3-A3 y L1-L2, ni 13-A2-C1.

30 -

o5 4 —@— Arroyo
—k— Cafiada
20 4 —— Loma

Altura (m)

0 T T T
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Brosimum dlicastrum Sw. in Streams, Croton guatemalensis
Lotsy, Pseudobombax ellipticum (Kunth) Dugand and Casearia
corymbosa Kunth in Ravines, and C. corymbosa, Guazuma
umifolia Lam. and Heliocarpus reticulatus Rose in Hills. Table
2 shows the species with a higher forest value (IVF) and
contrasts it with the importance value (V1) It was noted that both
indexes differently organize the species into hierarchies in Streams
and Ravines, but not in Hils

According tfo Fisher's alpha index, Streams and Ravines had
an increased diversity, in contrast with Hills. In terms of UMs, A3
was the most diverse (a = 154) and L2 the least diverse (a = 1.98).
The ANOVA for Shannon's index did not show significant
differences (F = 3.49, p > 005) regarding the diversity of CAs;
however, using the “tGnethod modified by Hutcheson did show
differences. The UMs that were not significantly different from
each other (p > 0.05; calculated t >t table) were Al-A2-CI,
C2-C3-A3 and LI-L2, nor 13-A2-Cl.

The highest equity was found in Ravines and Hils, and the
floristic similarity was higher in the Ravine's UMs (C1, C2, C3)
and in L3 (46 - 60%). The similarity was also increased between
U and L2 (> 40%), whereas the UMs of CA Stream had a low

similarity with each other (33-37%), and with the other UMs
(O-28%). Nevertheless, the grouping analysis (Figures 4a and

0 100 200

T T L}

300 400 500

No. individuos

Figura 2. Distribucién de las frecuencias de alturas de drboles en tres condiciones ecolégicas en

La Mica, Chiapas.

Figure 2. Distribution of tree height frequencies in three ecological conditions, in La Mica, Chiapas.
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Figura 3. Distribucién diamétrica de drboles en tres condiciones ecolégicas en La Mica, Chiapas.
Figure 3. Tree diameter distribution in three ecological conditions, in La Mica, Chiapas.

La equidad fue més alta en Cafiada y Loma, y la semejanza
floristica fue mayor entre las UM de Cafiada (Cl, C2, C3) y
13 (46 - 60%). también fue elevada entre 11 y L2 (> 40%), mientras
que las UM de la CA Arroyo, tuvieron baja similitud entre sf
(33-37%) y con las ofras UM (0-28%). No obsfante, el andlisis de
agrupamientos (figuras 4a y 4b) indica la cercania mds acentuada
entre [1-12 y CI-13; en tanto, las UM Al y A3 estuvieron muy
separadas del resto de las otras UM.

En las clases de tamafio latizales y brinzales se registraron 18 y
Q en Loma, respectivamente. Nectandra globosa (Aubl) Mez.
sélo aparecié en brinzales, lo que eleva la riqueza total del
drea muestreada a 83 especies.

DISCUSION

Acorde con la distribucion de los bosques tropicales estacionalmente
secos (Lot y Atkinson, 2006), el drea de estudio se encuentra en
el extremo sur de la provincia floristica Centro de la Vertiente
del Pacffico, que se caracteriza por ser homogénea y continua,
desde Sonora hasta Guatemala, y por tener una zona de
endemismo floristico entre Jalisco y el Istmo de Tehuantepec.
En este Ultimo lugar sobresalen rasgos floristicos especiales
y, de acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia (INE, 1999),
tiene muchas simiitudes con el norte de la Sierra Madre de
Chiapas, regién donde se ubica el drea de esta investigacion.
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4b) indicates a highlighted closeness between 1-12 and CI-13;
meanwhie, Al and A3 were quite distanced from the rest of

the UMs.

In the tickets and saplings size classes, 36 and 24 species were
registered, 18 and @ in Streams, 19 and 10 in Ravines, and
18 and @ in Hills, respectively. Nectandra globosa (Aubl) Mez.
was only found in saplings, which increases the fotal richness of
the sampled area to 83 species.

DISCUSSION

According to the distribution of seasonal dry tropical forests
(Lott and Atkinson, 2006), the studied areais found in the southern
extreme of the floristic province Pacific Watershed Center, which
is characterized by its homogeneity and continuity, from Sonora
to Guatemala, and for its floristic endemism between Jalisco
and the Istmo de Tehuantepec. The latter stands out for its
special floristic characteristics, which, according to the National
Institute of Ecology (INE) (1999), are very similar fo those of the
Sierra Madre de Chiapas, where this research took place.

The Istmo has been studied by Gallardo ef al. (2005), who
have described the structure and floristic composition of a
conserved lowland deciduous forest (a straight line of 136 km
NE of La Mica) Such authors registered 194 morphospecies.
There were eight species (Bursera simaruba (L) Sarg., Jacaratia
mexicana A. DC,, Plumeria rubra L., Lysiloma divaricatum (Jacq)



El Istmo ha sido analizado por Gallardo et al. (2005), quienes
describieron la estructura y la composicién floristica de una
selva baja caducifolia conservada (@ 136 km en linea recta dl
NE de La Mica). Dichos autores registraron 194 morfoespecies,
de éstas, ocho especies (Bursera simaruba (L) Sarg., Jacaratia
mexicana A. DC., Plumeria rubra L, Llysloma divaricatum
(Jacq) JF. Macbr, Pseudobombax ellipticum, Gyrocarpus
mocinoi Espejo, Cedrela salvadorensis Standl. y Erythroxylon aff.
havanense Jacq) y 26 géneros fueron comunes con el trabajo
actual, lo cual corresponde a 9.8% de la riqueza especifica y
377% de la genérica encontradas en este andlisis. Estos taxa
fueron muestreadas en las CA Cafiada y Arroyo.

Lopez-Toledo et al, Composicién y estructura arbérea..

IF. Mador, Pseudobombax ellipticum, Gyrocarpus mocinoi Espejo,
Cedrela salvadorensis Standl. and Erythroxylon off. havanense
Jacq), as well as 26 genus in common with the current work,
which correspond to 9.8% of the specific richness, and 37.7% of
the generic richness found in this analysis. They were sampled
in the Stream and Ravine CAs.

Ih a conserved tropical semi-deciduous forest in Veracruz, there
were 10 registered species (Astronium graveolens Jacq, Spondias
mombin L, Ceiba pentandra (L) Gaertn, Bursera simaruba, Casearia

Cuadro 2. Especies con mayor valor forestal (VF) y valor de importancia (IVI) en tres condiciones ecolégicas en La Mica, Chiapas.
Table 2. Species with higher forest value (IVF) and importance value (V1) in three ecological conditions, in La Mica, Chiapas.

Especie DN (%) A (%) C (%) IVF VI
ARROYO
Lonchocarpus minimiflorus Donn. Sm. 386 239 41883 348 69254 189 259 168
Brosimum alicastrum Sw. 272 168 9650 80 10017.1 273 174 215
Astronium graveolens Jacq, 127 79 12583 105 2056.4 56 80 79
Cupania glabra Sw. n4 70 10783 Q0 17505 48 69 77
Couepia polyandra (Kunth) Rose 102 63 2833 24 38390 105 64 62
CANADA

Adenaria floribunda Kunth 393 16.5 33533 245 26177 10 173 147
Luehea candida (IMoc &

383 16.1 16750 12.2 52136 219 67 120
Sessé ex DC) Mart
Croton guatemalensis Lotsy 233 98 1961.7 14.3 2636.1 1.1 N7 Q7
Erythrin fokersi Krukoff & 25 B7 W37 90 2594 109 12 141
/V\oldenke ‘
Fugenia capul {Schitdl. & Cham) N4 14025 10.2 21333 89 102 100
Hook & Arn.

IOMA

Guazuma ulmifolia Lam. 458 228 29483 22.5 Q0155 375 2/6 18.5
Heliocarpus reticulatus Rose 387 192 21067 161 4054.1 169 74 168
Cordlia dliodora (Ruiz & Pav)Oken 253 126 23867 182 2906.4 12.1 143 133
Eugenia capul Schitdl. & Cham) 5 6 12733 97 13836 58 9.4 9.1
Hook & Arn
Lantana achyranthifolia Desf. 18.3 Q1 15117 15 8012 33 80 74

(Calculado para una UM: 006 ha). DN= Didmetro normal; A= Altura; C= Cobertura

(Estimated for one UM: 006 ha). DN= Normal diameter; A= Height; C=cover

Godinez y l6pez (2002), en una selva mediana subperennifolia
conservada de Veracruz, registraron 10 taxa (Astronium
graveolens Jacq, Spondias mombin L, Ceiba pentandra (L)
Gaertn, Bursera simaruba, Casearia corymbosa, Brosimum

corymbosa, Brosimum alicastrum, Manilkara zapota (L) P.
Royen, Picramnia antidesma (D.C) W. Thomas, Guazuma ulmifolia
and Urera caracasana (Jaca) Gaudich. ex Griseb.), as well as
24 genus in common, which were present in the Stream CA
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alicastrum, Manikara zapota (L) P. Royen, Picramnia antidesma
(DC) W. Thomas, Guazuma umifolia y Urera caracasana (Jacq)
Gaudich. ex Criseb) y 24 géneros comunes, mismos que
aparecieron en la condicién Arroyo de este andlisis. Lo
anterior exhibe que los rasgos floristicos del drea de andlisis
son dfines a las vertientes Atlantica y Pacifica como lo han
asentado Gallardo et al. (2005) para la regién del Istmo
de Tehuantepec.

Las selvas bajas caducifolias cuentan con una elevada
diversidad beta. Trejo (2002) encontré que de 20 sitios
muestreados, /2% de las especies aparecieron en uno solo,
con un promedio de coeficiente de Sorensen de 9%. Pese a
la cercania entre las unidades de muestreo, algo equivalente
se observé en este estudio a una escala local; incluso,
dentro de una misma condicién ecolégica (Cafadal), el méximo
valor de semejanza de Sorensen fue de /1%, con una media

para fodas las UM de 30%.

Aunque de manera aparente, los tioos de vegetacién muestreados
en la REBISE pertenecen a selva mediana subperennifolia
(Arroyol vy baja caducifolia (Cafiada y Lomal, al investigar en
detalle su estructura y composicién florfstica, se aprecia que,
al menos la condicién Cafiada, se aproxima a un ecotono
entre esfos tipos de vegetacién donde se combinan los
elementos de uno y otro, por lo que resulta dificil precisar un
limite claro. Elo se refleja en las agrupaciones que indicaron los
andlisis de agrupamientos (Figura 4), la semejanza floristica,
las diferencias significativas calcladas por el método de “tO
modificado por Hutchinson, asi como por las alturas. Ademds,
las caracteristicas fisicas del terreno tales como la altitud, el
suelo y, en parte, la inclinacién y exposicién de la pendiente,
no difieren entre condiciones ambientales. Lo anterior hace suponer
que el disturbio humano es otro factor que ha determinado, en gran
medda, la composicién y estructura de la vegetacién en el drea de
estudio, sobre todo en Loma, la cual refleja una fuerte alteracion
del paisaje original.

Es imporfante indicar que la maxima altura de los drboles en
Cafiada fue inferior a los 15 m vy, de acuerdo con Miranda y
Hernéndez (1963), esfo es una condicién que debe cumplirse
para una selva baja caducifolia. Sin embargo, se identificaron
especies como C. pentandra, B. simaruba, E. capuli, G. umifolia,
Sapium macrocarpum Ml Arg, Thouinidium decandrum (Bonpl)
Radk. y A. graveolens, las cuales caracterizan mejor a una
selva mediana subperennifolia (Lott et al, 1987; Godinez y
Lépez, 2002) que a una selva baja caducifolia. Otro ejemplo es el
de la UM A2, donde los drboles mas alfos no alcanzaron los 15 m; no
obstante, las caracteristicas del medio fisico y la fenologia observadas
coinciden con las de una selva mediana subperennifolia, por
lo que se presume esfén en una efapa de desarrollo; de manera
conjunta, especies como E. capuli y Stemmadenia donnell-smithii
(Rose) Woodson, que ocuparon el estrato inferior en otras
UM, en esta se localizaron en el superior.
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of this analysis. This shows that the floristic characteristics of the
analyzed area are consistent with the Atlantic and Pacific
slopes, as reported by Gallardo et al. (2005) for the Istmo de
Tehuantepec region.

Llowland deciduous forests have high beta diversity. Trejo
(2002) found that from 20 sampled sites, 72% of the species
were found in just one of them, with an average Sorensen
quotient of % Despite the closeness of the sampling units,
something equivalent was observed locally in this study: within

a single ecological condition (Ravinel, the maximum Sorensen similarity
value was 71%, with a median for al UMs of 30%.

Although apparently the types of vegetfation sampled in the
REBISE belong to the tropical semi-evergreen forest (Stream)
and lowland deciduous forest (Ravine and Hill), it has been
noted, when the floristic structure and composition is closely
analyzed, that at least the Ravine condition gets close fo an
ecotone between these types of vegetation, where the elements
of both are combined, which makes it hard to distinguish clear
limits. This is reflected in the groupings indicated in the
analysis (Figure 4), the floristic similarity, the significant differences
calculated by the “tOmethod (modified by Hutchinson) and
by heights. Moreover, the physical qualities of the land, such
as height, soil, and, partly, inclination and face of the slope,
do not differ from one condition fo another. Therefore, we can
assume that human disturbance is another factor that has greatly
determined the composition and structure of the vegetation in
the studied area, especially in Hils, which show a strong
alteration of the original landscape.

It is important fo indicate that the maximum height of trees
in Ravines was below 15 m, and, according fo Miranda and
Hernandez (1963), this is a sine qua non condition for lowland
deciduous forests However, species such as C. pentandra, B.
simaruba, E. capuli, G. umifolia, Sapium macrocarpum Ml Arg,
Thouinidium decandrum (Bonpl) Radk, and A. graveolens were
identified. These usually characterize tropical semi-evergreen
forests (Lot et al, 1987; Godinez and lépez, 2002) more
than lowland deciduous forests. Another example is A2 UM,
where the highest trees were below 15 m; yet, the observed
characteristics of the physical environment and phenology
coincide with those of a tropical semi-evergreen forest, which
is why it was presumably in a development stage. Moreover,
species such as E. capui and Stemmadenia donnel-smithii (Rose)
Woodson, found in the lower stratum of other UMs, was found
in the upper stratum of this one.

Another argument supporting the ecotone quality of Ravines
is that Lott et al. (1987) have registered a higher density
(3,530 individuals ha'') and a lower basal area (254 m?) for
Chamela than the current study (26/8 individuals ha! and
289 m?, respectively). that is, shorter individuals, which are
typical of lowland deciduous forests. From another point of



Otro argumento que sefiala la ecotonia de Cafiada es que
Lott et al. (1987) registraron para Chamela mayor densidad
(3,530 individuos ha'!) y menor érea basal (254 m?) que en esta
investigacion (2,678 individuos ha'y 289 m?, respectivamente);
es decir, individuos de menor tamafio, propios de las selvas
baijas caducifolias. Visto desde otra perspectiva, en la condicién
Cafiada existié un porcentaje mds pronunciado de individuos
de didmetros mayores a 20 am (52%) que lo citado por Lott et

al. (1987): 3.8% para Chamela y 1.1% para Nizanda (Gallardo
et al, 2005).

Varios autores (Miranda y Herndndez, 1963; Lott, et al,, 1987,
Durén ef o, 2002) han seficlado la convivendia de la selva mediana
subperennifolia o subcaducifolia en los mérgenes de arroyos y
cafadas inmersos en una matriz de selva baja caducifolia, pero
no el hecho de que la transicién entre ambas es paulating,
lo cual, en apariencia, es una peculiaridad del drea de trabaijo.

La distribucién diamétrica en forma de J invertida, los valores de
atributos estructurales y de diversidad elevados, v la composicién
floristica, indicaron que Arroyo v Cafiada estuvieron constituidos por
bosques maduros, en cierto modo conservados, cuyos resulfados
pueden compararse con los obtfenidos por ofros aufores. Por
ejemplo, Cafada presenté 289 m? ha'! de drea basal,
superior a lo encontrado por Lott et al. (1987) en Chamela
y por Gillespie et al. (2000) en Nicaragua y Costa Rica;
Arroyo mostréd 35 m? ha'!, ligeramente inferior a lo consignado
por Godinez y lépez (2002) para una selva mediana
subperennifolia conservada de Veracruz.

La vegetacién arbérea de la condicién Loma se hallaba en
esfado de sucesién secundaria temprana: los didmetros no
rebasaron la categoria de 15 cm, presenté una menor drea
basal y estuvo dominada por especies como C. corymbosa,
G. umifolia, Heliocarpus reticulatus y Adenaria floribunda Kunth,
debido al manejo pecuario que habia tenido durante al menos
30 afios, asi como al desmonte y quemas constantes a las
que estuvo sometida. Este tipo de manejo es muy comuin en
las selvas bajas caducifolias (Figueroa, 2000; Trejo y Dirzo, 2000)
Otros autores que estudiaron selvas bajas perturbadas en México
destacan dreas basales superiores a lo encontrado en Loma
(5.1 m? ha'): @7 m? ha'! en el Estado de México (Figueroa, 2000),
14y 172 m? ha! en dreas de cultivo abandonadas en Yucatdn
(Mizrahi et al, 1997). Pese a esto, la diversidad (alfa de Fisher) en
Loma solo fue un poco inferior a la registrada por ofros autores.
La similitud entre la riqueza de especies en las clases latizales y
brinzales en las tres condiciones ecolégicas demuestra que la
vegetacién en Loma estaba en efapa de regeneracion, lo que
se evidencia por la presencia de brinzales y latizales.

Las especies mdés comunes en todas las UM fueron Eugenia
capuli y Lonchocarpus minimiflorus, pues esfén presentes en siete y
seis UM, respectivamente, excepto en las UM mds perturbadas
(1 y [2). Esta amplia distribuciéon local se atfribuye a su
abundante regeneracién por medio de semilas y rebrotes.
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view, in Ravines, there was a more pronounced percentage
of individuals with diameters over 20 cm (5.2%) than what Lott
et al. (1987) reported: 3.8% for Chamela and 1.1% for Nizanda
(CGallardo et al, 2005).

Various authors (Miranda and Hernéndez, 1963; Lott, et dl,
1987; Durén et al, 2002) have reported the coexistence of
tropical semi-evergreen and semi deciduous forests in the
margins of streams and ravines, immerse in a matrix of lowland
deciduous forest. However, they have not pointed out the fact
that the transition from one to the other is gradual, which is
apparently a peculiarity of the work area.

The diametrical distribution in inverted J shape, the elevated
values of structural and diversity attributes, and the floristic
composition indicated that Sreams and Ravines were constituted by
mature frees, somehow conserved, whose results can be compared to
those obtained by other authors. For instance, Ravine had
289 m? ha! of basal area, which is higher than the results
reported by Lott et ol (1987) in Chamela and by Gilespie ef dl.
(2000) in Nicaragua and Cosfa Rica; Stream had 35 m? ha'!, which is
slightly lower in comparison fo the data reported by Godinez
and Lépez (2002) in a conserved tropical semi-evergreen
forest in Veracruz.

The tree vegefation in Hils was found in a state of early
secondary succession: the diameters did not exceed the 15 cm
category, it had a smaller basal area, and was dominated
by species such as C. corymbosa, G. umifolia, Heliocarpus
reticulatus and Adenaria floribunda Kunth, due to the livestock
handling that it had had during at least 30 years, as well as
due fo the constant clearings and burnings it has subjected to.
This kind of handling is very common in lowland deciduous forests
(Figueroa, 2000; Trejo and Dirzo, 2000). Other authors that
have studied disturbed lowland forests in Mexico, report higher
basal areas than those found in Hils (5.1 m? ha'): 97 m? ha'! in
Mexico state (Figueroa, 2000), 14 and 172 m? ha'! in abandoned
agricultural lands in Yucatén (Mizrahi et al, 1997). Despite
of this, the diversity (Fisher's alpha) in Hills was only slightly
lower than that registered by the other authors. The similarity between
the richness of species in thickets and saplings, in the three ecological
conditions, shows that the vegetation in Hils was in a sfate of
regeneration, which is demonstrated by thickets and saplings.

The most common species found in all UMs were Eugenia capuli
and Lonchocarpus minimiflorus, which were distributed in seven and
six UMss, respectively, except in the most disturbed UMs (L1 and L2).
This wide local distribution can be aftributed to the abundant
regeneration produced by seeds and sprouts.

E. capdli is a small tree (Bejarano-Castillo and Guevara,
2008; Arroyo-Rodriguez et al, 2009) with a Neotropical
geographical distribution, found in the tropical semi-deciduous
forest in Chamela (Lott, 2002), and in the fragmented forests in
Los Tuxtlas, where deforestation levels range from low to medium,
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E capul es un drbol pequefio (Bejarano-Castilo y Guevara,
2008; Arroyo-Rodriguez et al, 2009) neotropical, que ha
sido encontrado en la selva mediana subcaducifolia en
Chamela (Loft, 2002) y en las selvas fragmentadas en Los Tuxtlas,
donde los niveles de deforestacion son de baja a intermedia,
aunque es mds comun en sofobosques (Arroyo-Rodriguez et al,
2009). De acuerdo con Bejarano-Castilo y Guevara (2008), su
dispersién es realizada por aves y murciélagos (dispersién
ornito-quiroptecoro) de manera muy eficiente, ya que su
fructificacion ocurre de marzo a abril, época mds critica
de la sequia; por lo tanto, es depredada intensamente y
dispersada en un amplio espacio. Ademads, Valejo-Marin ef al.
(2006) demostraron que las semilas de E. capuli toleran la
depredacién, lo que disminuye ligeramente la probabilidad
de su germinacién, siempre y cuando el embrién no haya
sido dafiado.

For su parte, Cordero y Boshier (2003) describen a L. minimiflorus
como un drbol pequefio, de vegetacién secundaria, de
rapido crecimiento y con gran capacidad de rebrote. Estos
autores mencionan que no es consumida por el ganado, lo cual
explica, en gran parte, su abundante regeneracién en Arroyo y
su existencia en las ofras condiciones ambientales.

Pseudobombax ellipticum obtuvo un IVl elevado en Cafiada
a causa de su drea basal (3.4 m? ha!, 11.8%); sin embargo,
su densidad fue baja (44 individuos ha!, 1.7 %) En razén de su
ausencia en la UM Cl, no se calald su IVF (Cuadro 2). Pese a
que Brosimum alicastrum sélo aparecié en la UM Al, su valor
de VI fue alto dada la existencia de tres individuos de gran
tamafio. Su regeneracién fue abundante en la clase brinzales,
pero no en la de latizales. En relacién a lo anterior, Macario
et al (1995) explican esta discontinuidad de individuos con el
aumento en la demanda de luz conforme a su crecimiento. Una
situacion distinta se identificd en Cafiada con B. simaruba, la cual
estuvo ausente en brinzales, mas no en latizales ni en fustales.
Conforme a Esquivel (2005), esta especie se regenera en
dreas abiertas porque no es tolerante a la sombra (Godinez y
Lopez, 2002). Por el contrario, en Loma Cordia alliodora (Ruiz
& Pav) Oken no se localizé en fustales, pero sf en latizales y
brinzales, ya que se regenera de manera amplia en potreros

abandonados (Sdnchez et al, 2005).

Ceccon et al. (2006) plantean que las dreas desmontadas
para uso agropecuario, como la condicién Loma, invariablemente
son repobladas por las siguientes vias: 1) dispersién anemécora
de semillas procedentes de manchones de vegetacién natural
ubicadas hasta 200 m de distancia y 2) rebrote de individuos
que estaban en la vegetacién original. La eficiencia de la primera
via en la REBISE debe estar deferminada por los fuertes vientos
que inciden durante el ofofio e invierno, aunado a que la
mayoria de las especies de las selvas bajas fructifican dentro
de este periodo (Bullock y Solis-Magallanes, 1990).

a5 =

although it is more commonly found in understory (Arroyo-Rodriguez
et al, 2009). According to Bejarano Castilo and Guevara
(2008)), its dispersion is quite efficiently carried out by birds
and bats, since fructification takes place from March to April,
which is the driest season. Therefore, it is highly predated and
spread. Moreover, Vallejo-Marin et al. (2006) showed that the
E. copuli seeds are tolerant to predation, since it only slightly
reduces their chance to sprout, as long as the embryo
remains undamaged.

Moreover, Cordero and Boshier (2003) describe L. minimiflorus
as a small tree, of secondary vegetation, fast growth and great
sprouting capacity. These authors mention that it is not eaten by
livestock, which partially explains its abundant regeneration in
Streams and its presence in the other environmental conditions.

Pseudobombax ellioticum got an elevated IVl in Ravines due
to its basal area (3.4 m? ha'!, 11.8%); however, its density was low
(44 individuals ha', 17 %) Given its dbsence in the Al UM, its VI
value was high because of the existence of three large sized
individuals. Its regeneration was abundant in the case of saplings,
but not in thickets. Considering this, Macario et al. (1995) explain
such discontinuity of individuals with the increased demand of
light related to growth. A different situation was identified in
Ravines with B. simaruba, which was absent in saplings, but not
in thickets or poles. According to Esquivel (2005), this species
regenerates in open areas because it is intolerant to shade
(Godnez and Lopez, 2002). On the contrary, at the Hils,
Cordia dlliodora (Ruiz & Pav) Oken was not found in poles, but
as saplings and tickets, since it regenerates in wide abandoned

fields (Sanchez et al, 2005).

Ceccon et al. (2006) suggest that areas cleared for farming
uses, as is the case of Hils, are invariable repopulated in the
folowing ways: 1) an anemochory seed dispersal proceeding from
patches of natural vegetation located at a distance of 200 m, and
2) sprout of individuals that were in the original vegetation.
The efficiency of the first in the REBISE must be determined by the
strong winds during fal and winter, along with the fact that
most lowland forest species fructify during this period (Bullock

and Solis-Magallanes, 1990).

In regard to habitat preferences (responses to physical
conditions), Durdn ef al. {2002) have reported that in the lowland
forest of Chamela, Comodadia engleriana Loes, Cochlospermum
vitifolium Spreng., Plumeria rubra and Ciliricidia sepium (Jacq)
Kunth ex Walp. showed a negative response fowards the
inclination of the slope: its abundance was higher in plain areas
and lower in inclined places. Similarly to this study, the first three
species were found only in Ravines (lowland forest, ecotone with
tropical midland forest); however, they were also present in
very steep slopes (40-80%) Moreover, C. engleriana and P. rubra
were not abundant (one and two individuals, respectively), and
G. sepium was actually distributed in not very steep slopes (23-



En lo relativo a preferencias por el hdbitat (respuestas a las
condiciones fisicas), Durén et al. (2002) consignaron que
en la selva baja de Chamela, Comodadia engleriana Loes,
rubra 'y
Giliricidia sepium (Jacq) Kunth ex Walp. mostraron una respuesta

Cochlospermum  vitifolium Spreng., Plumeria

negativa a la inclinacién de la pendiente: su abundancia fue
mayor en zonas planas y menor en sitios inclinados.
Dicho comportamiento coincide con esta investigacion en que
las tres primeras especies fueron encontradas sélo en Cafiada
(selva baja, ecotono con selva medianal, pero no en que
aparecieron en pendientes muy inclinadas (40-80%). Ademds,
C. engleriana y P. rubra fueron poco abundantes (uno y dos
individuos, de forma respectiva) y G. sepium si se distribuyd
en pendientes menores (23-35%) pero Unicamente en los sitios
mds perturbados (L y L2).

CONCILUSIONES

A partir de los resultados generados mediante esta investigacion
(elevada riqueza de especies y diversidad arbérea, buen estado
de conservacién de las condiciones Arroyo y Cafiada,
buena regeneracién 'y enriquecimiento natural de especies en
Lloma, especies con elevada abundancia y frecuencia, como
E. capdli y L. minimiflorus) se concluye que es muy conveniente
conservar la vegefacién nativa en sitios poco aptos para
actividades agropecuarias como cafiadas, pendientes muy
inclinadas y orilas de arroyos, mismas que son muy comunes
en las zonas de amortiguamiento de la REBISE, en donde
la principal actividad econémica es la agropecuaria. Esta
vegefacién, ademds de que puede servir para el ramoneo del
ganado en la época de sequia (siempre y cuando se respete
la capacidad de carga) y como corredor biolégico, funcionard
como fuente de productos de uso local (madera y frutos)
y reservorios de germoplasma, ya sea para colectas futuras o
como fuentes de semila para la repoblacién natural.

Debe hacerse un uso local de las especies abundantes; por
ejemplo, L. minimiflorus se emplea en Centroamérica como
sombra para café, lefia, carbdn, postes y construcciones rurdles,
y tfiene potencial para producir pulpa para papel. Asi
mismo, resulta claro que no son necesarios los trabajos
de reforestacion con fines de conservacion del suelo en estas zonas,
ya que existe abundante regeneracién natural, pero lo que s
es imporfante realizar, es la proteccién de dicha repoblacion.

Ofro asunto que amerita atencién es que en la superficie
muestreada aparecieron A. graveolens y S. macrocarpum como
especies catalogadas en la NOM-059 dentro de la categoria
de amenazadas, por lo que también es necesario preservar
las dreas de su disfribucién.‘
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35%), but only in the most disturbed sites (L1 and L2).

CONCILUSIONS

From the evidence presented in this analysis, increased richness
of species and tree diversity, adequate state of conservation in the
Stream and Ravine conditions, good regeneration and natural
enrichment of species in Hils, species with increased abundance
and frequency, such as E. capuli and L. minimiflorus, it can be concluded
that it is mandatory to preserve the native vegetation in places that
are inadequate for agricultural and livestock activities, such as
ravines, steep slopes and stream banks, which are commonly
found in REBISE's buffer zones, where the main economic
activities are agriculture and livestock. This vegetation, apart
from being useful for grazing during the dry season (as long
as the loading capacity is observed), and functioning as a
biological path, wil also be a source of products for local use
(timber and fruits) and reservoir of germ plasm, whether for
future collections, or as seed sources for natural repopulation.

The local use of abundant species should be promoted. For
instance, L. minimiflorus is used in Central America to cast ashade over
coffee plantations, timber, carbon, posts and rural constructions,
and can potentially be used for producing paper pup. Moreover, it is
clear that reforestation intended for sol conservation is not necessary
in these areas, since the natural regeneration is abundant.
However, it is important fo protect such regeneration. Another relevant
issue is that A. graveolens and S. maaoaarpum aatalogued in the
NOMOS? within the endangered species category, were found
in the sampled surface, which implies that it is also necessary to
conserve their distribution oreos‘
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