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RESUMEN

Las comunidades arboreas de los fragmentos forestales inmersos en las ciudades proveen
servicios ambientales para la sociedad; tal y como con el Jardin Botanico Estatal (JBE)
de la UAEM. En este sentido se investigd ¢Cual es la composicion y la importancia
ecolégica de las especies arboreas en la zona norte del JBE?. Se propone que en la
composiciéon del JBE destacan las especies de vegetacion secundaria debido al tiempo
transcurrido y el disturbio permanente al que ha estado sometido. Ademas, este tipo de
especies tendran una abundancia, dominancia, frecuencia e indice de valor de importancia
mayor. También se compara la composicioén, densidad y dominancia entre las unidades
de muestreo, esperando que sea diferente en la periferia y el centro del JBE. Con base en
lo anterior se establecieron 28 unidades de muestreo, de 200 m?2 cada una, en donde se
registraron las especies presentes, su abundancia y el didmetro a la altura del pecho de los
arboles. Asi mismo, se calculo el cambio en la superficie del JBE. Se registraron 28
especies pertenecientes a 19 familias y 26 géneros. La familia mas numerosa fue
Leguminosae con 6 especies, seguida de Rosaceae con 4 y Rutaceae con 2. Las 16
familias restantes incluyen el 84.21% de especies. La composiciéon del JBE ha sido
influida por el manejo que se ha hecho del mismo, permitiendo la regeneracion en esta
zona que antes de 1979 se dedicaba a la agricultura de temporal; por lo tanto, la mayoria
de las especies presentes hoy en dia son caracteristicas de la vegetacion secundaria. En
esta condiciéon contribuye el disturbio ocasionado por los factores vinculados con el
crecimiento urbano y el de las instalaciones universitarias. Pero la actividad social no se
limita a la historia reciente ya que la comunidad de Chamilpa, en cuyo territorio se
localizan las instalaciones de la UAEM y el JBE, es de origen prehispanico; en este
sentido, es importante sefialar la presencia de especies humanizadas en el JBE.

En la recuperacion de la cubierta forestal del JBE y su composicién ha influido la
relativa cercania del Corredor Biolégico Chichinautzin, como una fuente importante de
propagulos; lo que ha contribuido en el hecho de que la mayoria de las especies
registradas en el JBE son nativas. Debido a la ubicacion geografica el JBE es una zona

de ecotono, razén por la cual la composicién de la zona muestreada incluye especies que



se distribuyen de manera natural en el bosque tropical caducifolio y en los bosques de
zonas con climas templados. Algunas de las cuales son mencionadas como elementos
presentes en bosques relativamente conservados o vegetacion primaria, cuya presencia se
explica como un vestigio de la vegetacion existente en la zona antes de 1979 y otras mas,
porque han sido plantadas. Fraxznus uhdei tuvo el mayor IVI, en el que destacé su densidad
relativa (50.52). Enseguida se tiene Buddleja parviflora que fue notable por su dominancia
relativa (31.59). No hubo diferencias significativas en la densidad y dominancia entre las
diferentes unidades de muestreo. Estos resultados son producto de varios factores, entre
ellos, el manejo y el disturbio que ha afectado al ]BE durante 40 afios de sucesion. Se
hacen recomendaciones de manejo entre las cuales esta reducir la frecuencia y abundancia

de algunas especies introducidas y aumentar estas variables en especies nativas.



ABSTRACT
The forestal fragments immersed in the cities supply environmental services to society;
such is the case of the Jardin Botancio Estatal (JBE) of the UAEM. This work was aimed
to answer, What is the composition and ecological importance of the arboreal community
in the northern part of the JBE?. It is supposed that in the composition stand out the
species of secondary vegetation due to the time elapsed since sucession started and the
permanently influence of disturbance. Moreover abundance, dominance, frequency and
ecological importance are higher for secondary species. To obtain the information, the
arboreal community was sampled in 28 units of 200 m?. Species, abundance and diameter
of trees were registered. The change in the JBE surface was estimated. A total of 28
species belonging to 19 families and 26 genera were registered. The largest family was
Leguminosae with 6 species, followed by Rosaceae with 4 and Rutaceae with 2, the
remaining 16 families include 84.21% of species. Fraxinus ubde: had the highest 1.V.L.,
mainly for its relative density (50.52), followed by Buddleja parviflora with 31.59 of relative
dominance. There were no significant differences in density and dominance between the
different sampling units. These results are the product of several factors, among them,
management of the JBE and the presence of disturbance during 40 years of succession.
Management recommendations include reducing the frequency and abundance of some

introduced species and increasing these variables in native species.



INTRODUCCION

El estudio de las comunidades arbdreas permite caracterizar su estado de conservacion,
lo cual resulta importante para proponer alternativas de manejo que auxilien en la
mitigacion de los efectos ocasionados por el proceso de urbanizaciéon. Mismo que causa
la fragmentacion del territorio (Santos y Tellerfa, 2006), disminuyendo la superficie
arbolada y reduciendo la disponibilidad de los servicios ambientales (Left, 2004). La
presencia de fragmentos forestales en las areas urbanas ayuda a preservar la biodiversidad,
brinda servicios ambientales, mejora la salud mental de la sociedad (FAO, 2016) y
aumenta la cohesion social (Borelli e7 4/, 2018). Tal y como sucede con los jardines
botanicos que han quedado inmersos en la mancha urbana, como el Jardin Botanico
Estatal (JBE) de la UAEM.

En las areas naturales y en aquellas que se encuentran inmersas en zonas urbanas, el
estudio de la composicion, la densidad, la frecuencia, la dominancia y el indice de valor
de importancia de las comunidades arboreas es un primer paso para entender como el
habitat ha respondido ante los cambios ambientales y sociales.

La densidad arboérea distribuida en bosques Tropicales Caducifolios (BTC), contenida
en ejidos, de algunos estados de México ha registrado valores que van desde 1214 ind
/ha, en Pomuch (Dzib-castillo ez a/, 2014) a 11, 500 ind/ha, en Tepakin (Zamora-
Crescencio ¢# al., 2011) en Campeche; asi como, 2813 ind/ha en Tzititzicuaro, Michoacin
(Méndez-Tortibio et al., 2014) y 23, 950 ind/ha en Nizanda, Oaxaca (Gallardo-Cruz ez
al.,2005). En el bosque Tropical perennifolio del Jardin Botanico Alfredo Barrera Marin
localizado en Benito Judrez, Quintana Roo, se registrd una densidad de 3533 ind/ha
(Sanchez-Sanchez, 2000).

La densidad de los arboles del bosque Tropical Caducifolio secundario de Morelos,
que se distribuye en la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla, varfa de 519.4 ind/ha
(Sanchez-Hernandez ¢f al, 2018) a 3721 ind/ha (Beltran Rodriguez ez al., 2018). Pero al
ampliar la escala hacia la Cuenca Alta del Rio Balsas, donde confluyen los estado de
Guerrero, Puebla y Morelos, el valor de la densidad aumenta hasta 6301 ind/ha
(Maldonado, 2013). Asi mismo, en la Reserva Ecolégica Estatal Sierra de Montenegro se

ha registrado densidades de 1173 ind/ha a 1782 ind/ha (Monroy-Ottiz, ¢ al, 2018).



En el caso de la densidad arbérea en bosques que se distribuyen en zonas de clima
templado se encuentran los siguiente valores de densidad: en el ejido La Victoria,
Durango se registraron 575.11 ind/ha (Graciano-Avila ez al,, 2017). En cambio en un area
perturbada en el Rancho La Concepcidn, del estado de México, se registré una densidad
de 735 ind/ha (Ignacio-Ruiz ez al., 2014).

Por otra parte, la dominancia por area basal arborea en el bosque Tropical Caducifolio
en el ejido Zenzontla, terrero utilizado como potrero, en Jalisco, tuvo valores de 50.31
m?/ha a 435.20 m?/ha (Sanchez-Velazquez e al., 2002). En el nicleo agratio de San
Pedro Huamelula, Oaxaca, se registraron 164.25 m?/ha (Silva-Apaticio ¢ al., 2018). Para
el estado de Morelos se tienen 11.93 m?/ha (Boyas, 1992). En el bosque Tropical
perennifolio del Jardin Botanico Alfredo Barrera Marin localizado en Benito Juarez,
Quintana Roo, se registré una dominancia de 32.65 m2/ha (Sanchez-Sanchez, 2000).

En el caso de la dominancia por area basal en bosques que se distribuyen en dos areas
con perturbacion de la “Reserva de la Biosfera El Cielo” en Tamaulipas se registraron
dominancias por 28.11 m?/ha hasta 40.52 m?/ha (Rivas ez a/, 2005). En cambio en el
area protegida “Sierra de Quila”, en Jalisco el valor fue de 140 m?/ha (Santiago-Pérez ez
al., 2014) y en la unidad de manejo forestal Umafor 2105, en Puebla, se registré una
dominancia de 148.65 m2/ha (Lopez-Hernandez ¢ al., 2017).

La fragmentacion territorial en México es ocasionada por la construccion de carreteras,
la apertura de tierras al cultivo, la construcciéon de presas o el crecimiento urbano
(CONABIO, 2012b). Durante los ultimos 20 afios en nuestro pais la tasa de crecimiento
del suelo urbano se ha incrementado de 8 a 10 % (CONAPO, 2018). En Morelos, la
Zona Metropolitana de Cuernavaca, formada por 8 municipios tuvo un incremento en
su superficie del 23.44% del periodo del 2005 al 2015 pasando de tener 964 a 1190 km?
(CONAPO, 2007; CONAPO, 2018). Situaciéon que se relaciona de manera directa con
los 3 factores principales que en Morelos acaban con la biodiversidad: la fragmentacion
territorial, el aprovechamiento de los servicios ambientales por arriba de la capacidad
natural de recuperacion y los efectos de la actividad econémica derivados de la extraccion

y la contaminacion (Monroy y Monroy-Ortiz, 2012).



Dado el intenso proceso de crecimiento urbano los fragmentos forestales en las
ciudades constituyen un medio para conservar la disponibilidad de servicios ambientales
esenciales para la sobrevivencia de la sociedad (Niemeld, 1999). Ya que mejoran las
condiciones del suelo y previenen la erosion, los arboles remueven los contaminantes del
aire y fungen como barrera acustica, mitigan el cambio climatico porque secuestran el
carbono (FAQO, 2016), por ejemplo, una hectirea con vegetaciéon de pinos captura 25.23
toneladas de COz al afio (Norverto, 2006). Ademas de que los paseos al aire libre mejoran
la salud emocional al reducir en un 30% la depresién clinica (FAO, 2016) y aumentan la
cohesion social (Borelli ez al., 2018).

Al respecto se han hecho estudios en el bosque de Chapultepec de la Ciudad de
México, el area verde urbana de mayor extensién y con mas visitantes, por lo que es
importante su proteccion y conservacion. Aqui se registré una densidad de 335.09
ind/ha, un valor promedio de area basal por arbol de 0.10 m? y se menciona que las
especies dominantes por su frecuencia son Ewcalyptus camaldulensis, Fraxinus nbdei 'y
Ligustrum lucidum (Benavides ef al., 2012).

En el bosque de San Juan de Aragdn, un elemento esencial en la infraestructura de la
Ciudad de México, hay una densidad de 271.4 ind/ha y la especie Casuarina equisetifolia
presento los mayores valores de dominancia con 33.04% (Saavedra-Romero ez al., 2019).
Por otra parte, el estudio del paisaje urbano de la ciudad de Xalapa, Veracruz describe la
presencia del 55.7% de las especies son exoticas y un 44.3% son nativas (Falfan y Fors,
20106).

Ante el acelerado proceso de transformacion del paisaje, los jardines botanicos tienen
un papel determinante en la conservacién ambiental. Una forma de mantener la
biodiversidad es aumentar el numero de jardines botanicos, pues son areas naturales en
las que entre otras cosas, se difunde, investiga y promueve la preservacion (Caballero,
2012).

El Jardin Botanico Estatal (JBE) se localiza al norte de la Zona Metropolitana de
Cuernavaca y fue fundado en 1979, en el campus Chamilpa de la UAEM. Forma parte del
patrimonio universitario y tiene importancia socio-ambiental porque genera servicios

ambientales. Ademas, funge como un escenario pedagogico, donde se han realizado



talleres para estudiantes de nivel basico y superior, como es el caso de los aspirantes a
ingresar a la Facultad de Ciencias Biolégicas de la UAEM.

El predio fue donado por los comuneros de Chamilpa a la UAEM vy era utilizado para
la agricultura de temporal de maiz (Zea marz), trijol (Phaseolus sp.) y otras plantas anuales
(Monroy et al, 1985); su vegetacion original inclufa algunos arboles de pino y copales
(Monroy y Mujica, 1988) por encontrarse en una zona de ecotono del bosque Tropical
Caducifolio y los bosques que se distribuyen en zonas de clima templado. Desde su
fundacién se han introducido algunos individuos arboreos, se ha permitido que el
proceso de sucesion contintde originando un fragmento de vegetaciéon en el que se
realizan labores de deshierbe, principalmente en la época de sequia para evitar la presencia
de incendios.

El JBE esta inmerso en la zona urbana, su borde esta rodeado por casas y una base de
transporte publico, desde donde se arroja basura, llantas y se vierten aguas residuales al
jardin. Debido a su ubicacién el JBE es un lugar de transito para los vecinos y estudiantes
de la UAEM; quienes cosechan frutos, lefla, hongos, etc. Ademas, su superficie ha
disminuido junto con la de otras areas verdes, debido a la construccién de nuevos
edificios dentro de la UAEM. Del periodo de 1970 y 2004 se estima que el area de
vegetacion sustituida en toda la UAEM fue de 26 ha y de 2004 a 2016 se increment6 a
41 ha, esto representa un 30% de la cubierta original existente en 2004 (Jiménez-Ortiz,
2019). Dichas areas ejercfan la funciéon de conectividad del JBE con el borde forestal del
Corredor Biologico Ajusco-Chichinautzin.

Una vez que se han descrito las condiciones y los factores de disturbio que han influido
en la comunidad arboérea del JBE, se plantean las siguientes preguntas de investigacion e
hipotesis. Primera, sCual es la composicion de las especies arboreas en la zona norte del
JBE?. Se propone que la composicion del JBE se caracterizara por la presencia de
especies de vegetaciéon secundaria, debido al tiempo transcurrido de sucesion y el
disturbio permanente al que ha estado sometido.

Segunda, ¢Cual es el indice de valor de importancia de las especies arboreas en la zona
norte del JBE?. Se propone que la abundancia, Ia dominancia, la frecuencia y el indice de

valor de importancia de las especies arbéreas, serd mayor para las especies que crecen



formando parte de la vegetacién secundaria debido a que han transcurrido 40 afios desde
la fundacion del JBE.

Tercera, ¢Cual es la composicién en las unidades de muestreo? Se parte del supuesto
que la composicion de las unidades de muestreo en el borde del JBE es diferente respecto
a las localizadas en la parte central, debido a que su periferia esta mas expuesta a los
factores de disturbio.

Cuarta, ;Como se distribuye la densidad y la dominancia total registrada para cada
unidad de muestreo en la zona norte del JBE?. Se supone que la densidad y la dominancia
por cada unidad de muestro es menor hacia el borde del JBE, donde hay un aumento en
la perturbacion.

OBJETIVOS

Objetivo General

Determinar la composicion y el indice de valor de importancia de la comunidad arborea

del norte del Jardin Botanico Estatal, para generar recomendaciones de manejo dirigidas

a garantizar la permanencia de sus funciones sustantivas a largo plazo.

Obijetivos Particulares

Evaluar el cambio en la superficie del JBE en cuatro fechas seleccionadas.

Determinar la composiciéon de la comunidad arbérea.

Determinar la abundancia, la dominancia, la frecuencia y el indice de valor de importancia
de la comunidad arborea.

Comparar la densidad y la dominancia absolutas registradas en las diferentes unidades de
muestreo.

Generar recomendaciones de manejo para garantizar la preservacion del JBE.



MARCO TEORICO

El estudio de la composicién y el indice de valor de importancia de las comunidades
arboreas es un primer paso para obtener conocimientos acerca del estado de
conservacion del habitat. Es fundamental para entender los procesos que se han
presentado en el mismo (Benavides e a/, 2012), particularmente aspectos sobre la
distribucion de recursos, entre las diversas especies a través de estimadores de biomasa
como el area basal (Mueller-Dombois y Ellenberg, 2002).

Las técnicas de muestreo mas utilizadas para describir el indice de valor de importancia
de las comunidades vegetales terrestres incluyen: cuadrantes en los que los individuos
pueden ser contados y medidos, transectos lineales a lo largo de los cuales se toman las
medidas de los individuos interceptados y puntos en los cuales se miden distancia y
atributos de los individuos mas cercanos (Cox, 2002).

Estudios sobre la importancia ecologica de las especies de los bosques en México
y Morelos
Importancia ecologica de las especies del bosque tropical caducifolio en México
El bosque Tropical Caducifolio (BTC) es el tipo de vegetacion mas distribuido en
México, esto puede ser a la amplitud de condiciones ambientales en las que se puede
establecer, como un clima Aw0, w1, w2, ACwO0, w1, w2, BSO y BS, una temperatura de
18 a 28°C, una altitud desde el nivel del mar hasta los 2000 msnm, asi como el tipo de
suelo que puede ser, Cambisol, Feozem, Litosol, Luvisol, Vertisol, Regosol y Rendzina.
Este tipo de vegetacion esta dominado por arboles de 8 a 12 m y ramificados a corta
altura, con hojas compuestas y flores con colores llamativos como rojo rosa y morado.
Sobresalen las especies de las familias Leguminosae, Euphorbiaceae, Burseraceae,
Cactaceae. Su caracteristica distintiva es su marcada estacionalidad lluviosa, teniendo
generalmente 7 meses secos y 5 lluviosos (Rzedowsky, 2000).

Esta heterogeneidad ambiental se refleja en su amplia distribuciéon en el pafs,
extendiéndose desde Sonora hasta Chiapas en una franja semicontinua, interrumpida por
algunas porciones humedas de Nayarit y Oaxaca. Encontrando un rango de familias que

puede ir de 15 a 46 (Trejo y Dirzo, 2002; Trejo, 2005).



Se estudi6 la composicion y el indice de valor de importancia (IVI) del bosque Tropical
Caducifolio del cerro verde, Nizanda, Oaxaca, México, en 0.3 ha, se encontraron 2619
individuos en los estratos alto y bajo, la riqueza fue de 145 especies, la familia mejor
representada por riqueza fue Leguminosae (27), seguida de Asteraceae (20) y
Euphorbiaceae (18), el area basal total fue de 15.96 m?, la mayor densidad fue de
Euphorbia schlechtendalii Boiss con 153 ind/ha, la mayor frecuencia del género Bursera al
encontrarse en 25 de 30 zonas de muestreo, la mayor area basal es de Beaucarnea stricta
Lem. (Gallardo-cruz ez al., 2005).

Se realizo un estudio en La Huacana, Michoacan para determinar la composiciéon y
el indice de valor de importancia de los arboles del bosque Tropical Caducifolio. Se
registraron 1013 individuos, con un drea basal promedio de 6.65 m?/ha en 0.36 ha. donde
la especie Cordia elaeagnoides DC. Tuvo el 1.V.1. mas alto con un 33.45 (Méndez-Toribio ez
al., 2014).

Se describié la composicion y el IVI en el bosque tropical caducifolio, en el ejido de
Pomuch en Campeche, México donde, se encuentro una abundancia 1640 ind en 1.35
ha, registra 50 especies y 21 familias, Fabaceae es la familia con mayor nimero de géneros
(16 géneros, 21 especies), seguido de Rubiaceae con 5 géneros, con un area basal
promedio de 10.48 m?/ha por todas las especies (Dzib-Castillo ¢z a/, 2014)

En el ejido de Tepakan, municipio de Calkini, estado de Campeche se estudi6 la
composicion e IVI de los arboles de vegetacion secundaria del bosque tropical
caducifolio en 0.1 ha en total, encontrando 1150 individuos lefiosos con Diametro Altura
del Pecho (DAP) > 2 cm, en 43 especies. La especie Acacia gaumeri fue la que tuvo mayor
densidad 1790 ind/ha, Cordia alliodora, 1a mayor frecuencia 8,47%, dominancia 10.49m?
y el IVI mas alto 34.35. La familia con el mayor nimero de especies fue Leguminosae
con 14 (Zamora-Crecencio ¢f al., 2011).

En la reserva de la biosfera, de Sierra de Manantlan, en Jalisco, México se estudi6 la
composicion y el IVI de los arboles del bosque Tropical Caducifolio, en 4 areas donde el
historial de abandono de tierra de cultivo a recuperaciéon natural del bosque tiene
diferentes afios: 10 (Corredor), 15 (Presa), 20 (Taberna) y 30 (Mojotera) anos. En “La

Mojotera” la de mayor tiempo de abandono Brosimum allicastrum fue la especie con mayor
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area basal (54.91 %) y Acacia riparia fue la de mayor nimero de individuos (219.5 Ind/ha)
y la mas frecuente (13.29%). En la “Taberna” la mayor densidad y frecuencia fueron de
Lysiloma microphyllum Benth al presentar (470 Ind/ha y 22.05% respectivamente) y la
mayor area basal fue de la especie Jacaratia mexicana A. DC con 7.87 m? (15.64%). En “La
Presa” los valores mas altos de densidad y frecuencia corresponden a Coursetia caribea
(Jacq.) con 270.07 Ind/ha y 13.43%, la mayor area basal es de Thouinia serrata Radlk con
un 20.56%. En “El Corredor” la mayor densidad, frecuencia y dominancia fue de la
especie Lysiloma microphyllum Benth al presentar 416.87 Ind/ha, 33.33% y 59.55%
respectivamente (Sanchez-Velasquez e7 al., 2002).

En el Istmo de Tehuantepec, en Oaxaca en 3 areas diferentes: un area natural
protegida, un area de conservacion destinada voluntariamente y un area de uso comun se
analiz6 la composicion y el indice de valor de importancia de la vegetaciéon de especies
lefiosas 15 en parcelas de 100 m2 En total 0.45 ha. La riqueza observada fue de 90
especies, pertenecientes a 36 familias. La densidad de especies en el area natural protegida
fue de 1829 ind/ha y el area basal 19.7 m2/ha. En el area de conservacion destinada
voluntariamente y un area de uso comun la suma de la densidad es de 2370 ind/ha, con
y un area basal de 22.1m?/ha (Silva-Aparicio ez al.,, 2018).

En el bosque tropical perennifolio del Jardin Botianico Alfredo Barrera Marin
localizado en Benito Juarez, Quintana Roo, se realizé un analisis estructural del mismo
en el que se registr6 una riqueza de 99 especies en 3000 m?, una densidad de 3533 ind/ha
y una dominancia de 32.65 m?/ha, donde destacan por su IVI las especies Brosimum
alicastrum y Maytenus gnatemaltensis, entre otras (Sanchez-Sanchez, 2000).

Importancia ecologica de las especies de los bosques que se distribuyen en zonas
de clima templado en México

La estructura de las comunidades arbéreas ha sido estudiada en los bosques distribuidos
en zonas de clima templados en el Pico de Orizaba, en Puebla, perteneciente a la unidad
de manejo forestal (Umafor 2105) en 4.05 ha, donde los resultados muestran que la
densidad total por el género Pinus, es 362 ind/ha, representando un 92% del total.

Destaca la especie Pinus montezumae (Lopez-Hernandez et al., 2017).
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En Sierra de Quila en Jalisco, en 1.45 ha de bosque templado de Galerfa, se registraron
881 arboles, pertenecientes a 35 especies, la familia Fagaceae fue la mejor representada al
tener 10 especies, seguida de Pinaceae con 5, la especie con mayor abundancia (27.98%),
dominancia por area basal (24.69 %) y frecuencia (12.55%) tue Alnus acuminata ssp. arguta
(Schlecht.) Furlow, con un IVI de 65.22% (Santiago-Pérez ez al., 2014).

Zacarias-Eslava ez al., (2011) describen la composicion e indice de valor de importancia
de la vegetacion en el cerro El Aguila, Michoacan, el cual tiene 5 tipos de vegetacion:
bosque Tropical Caducifolio, bosque de Quercus deserticola, bosque de Q. castanea-Q.
obtusata, bosque de Q. rugosa'y bosque de Quercus-Pinus . En cada uno se establecieron 16
parcelas circulares de 400 m? (3.2 ha). El bosque de Quercus deserticola tue uno con los
valores mas bajos de altura promedio, y en este mismo la especie con los valores mas
altos de area basal (23.4%) densidad (17.2%) y frecuencia (7%) corresponden a Quercus
deserticola. En el bosque de Q.castanea- Q. Obtusata los valores mas altos de area basal
(13.6%) densidad (11.9%) y frecuencia (6.8%) corresponden a Quercus castanea. En el
bosque de Q. rugosa, la especie con mayor area basal (12.1%) densidad (13 %) y frecuencia
(6.6%) es Quercus Rugosa. En el bosque de Quercus-Pinus, la especie Quercus Lanrina tavo
los valores mas altos de area basal (9.6%) y frecuencia (6.4%), mientras que la mayor
densidad fue de Lippia mexicana (6.8%).

Alanis-Rodriguez et al. (2011) describen la regeneraciéon de la vegetacion lefiosa
recuperada postfuego ocurrido en el afio de 1998 de los bosques distribuidos en zonas
de clima templado en el Parque Ecolégico Chipinque, de México. El género Quercus, tuvo
el mayor IVI 148.16. Las especies mas representativas fueron del género Quercus y Pinus.

También se ha estudiado el efecto del aprovechamiento forestal sobre la diversidad
estructural, en un bosque Mesofilo de Montana, de la Reserva de la Biosfera el Cielo, en
Tamaulipas, México. Las especies dominantes por abundancia fueron Liguidambar
styracifiua, Ostrya virginiana, Carya ovata, Quercus sartorii y Podocarpus reichie. Cada una de estas
especies con mas de 100 individuos por ha (Rivas ez al., 2005).

En el ejido La Victoria, ubicado al Sudoeste del estado de Durango se caracterizé la
estructura y diversidad de especies arboreas en un bosque de Coniferas-Quercus del

noroeste de México. En nueve sitios de muestreo de 50 x 50 m (2500 m?). La riqueza fue
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de 12 especies, cuatro géneros y cuatro familias. Se registro una densidad de 575.11 ind/
hay un 4rea basal de 23.54 m?/ha (Graciano-Avila ez al, 2017)

En el estado de México en el Municipio de San Felipe del Progreso, Rancho La
Concepcion, se realizé un analisis de la estructura arbérea en el bosque de Quercus en 31
cuadrantes de 10 metros por 10 metros, analizandose un area total de 3100 m? Se
registraron un total de 228 arboles resultando que Quwercus crassipes tue la especie con
mayor IVI 21.94 (Ignacio-Ruiz e al., 2014)

Importancia ecoldgica de Ias especies del bosque tropical caducifolio distribuido
en Morelos

Boyas (1992), estudia en Sierra de Huautla, en 4 unidades ecolégicas divididas con
criterios de representatividad y significancia ecolégica, en 45 unidades de muestreo, de
0.1 ha. Encuentra 100 especies, la familia Leguminosae es la mas numerosa con 21, el
género Bursera es el de mayor abundancia al tener 14 especies, Conzattia multiflora es la de
mayor dominancia con 11.53 %, la especie Amphipteryginm adstringens fue la de mayor
densidad 7.64% y frecuencia 5.67%, la dominancia por DAP varia de 10.452 11.93 m?/ha
en las diferentes unidades ecologicas.

Maldonado (2013) estudia la estructura de la Cuenca Alta del Rio Balsas de la cual
forma parte del estado de Morelos en el bosque tropical caducifolio, con diferentes
grados de impacto por la sociedad, encuentran 5671 individuos, en 0.9 ha 328 especies,
de las cuales Lystloma divaricatum presento la mayor abundancia 433 ind (7.6%).

Beltran-Rodriguez ez al, (2018) en el bosque Tropical Caducifolio, de la Sierra de
Huautla, registraron 79 especies en vegetacion secundaria, 2791 individuos en 0.75 ha
donde las especies con mayores indices relativos de valor de importancia fueron
Pachycereus grandis 22.6, Amphipterygium adstringens 20.9 Lysiloma divaricata 11.2 y Quercus
Zlancoides 10.5

Monroy-Ortiz et al., (2018) realizo un estudio de la intensidad de disturbio y variables
influyentes para el aprovechamiento arbéreo del bosque Tropical Caducifolio de la
reserva Ecologica Estatal Sierra de Monte Negro, donde se caracteriza la estructura y

diversidad de la comunidad arbérea de dos parajes: Piedra grande (PG) y Camino real

13



(CR). La densidad fue de 1173 ind/haen PG y 1782 ind/ha en CR. El 4rea basal fue 18.1
m?2 /ha PG y 19.2m/ha CR.

Sanchez-Hernandez ez al., (2018) estudio la estructura riqueza y diversidad de el bosque
Tropical Caducifolio en el ejido El Limén en Tepalcingo, Morelos, censa todos los
arboles con un diametro a la altura de 1.30 m, diametro normal >10 cm. En 34 sitios de
muestreo de 500 m? (1.7 ha) cercanos a la poblacién del ejido. Registro 883 individuos
pertenecientes a 50 especies y 20 familias. La dominancia que registro fue de 6.32 m?/ha
y la densidad de 519.41 ind/ha. De acuerdo al I.V.I. las especies mas importantes fueron
Lysiloma divaricata 61.1 'y Amphipteryginm adstringens 28.5

Las especies mas frecuentes de bosque Tropical Caducifolio en Morelos son: Lysiloma
divaricata, Amphipteryginm adstringens, Bursera copallifera, Lysiloma acapuleense y Cojoba arborea.
Con una densidad promedio de 278 ind/ha y dominancia de 6.96 m2/ha (SEMARNAT,
2014). Las especies mas frecuentes en los bosques que se distribuyen en zonas de clima
templados en Morelos son: Abies religiosa, Alnus jornllensis, Quercus lanrina, Arbutus xalapensis
y Pinus arizonica. Con una densidad promedio de 188 ind/ha y dominancia de 16.22 m?/ha
(SEMARNAT, 2014).

Caracteristicas y modelos de sucesion

La sucesiéon se presenta a nivel de comunidad, pues esta resulta de una serie de
sustituciones de especies que afecta a las poblaciones que la constituyen, tendiendo a
construir ecosistemas en estados culminantes, es decir maduros (Montane de la Vega,
2015).

Este cambio se lleva a cabo durante largos periodos de tiempo y puede ser de 2 tipos:
sucesion primaria y sucesion secundaria. La primera se origina a partir de la colonizacion,
establecimiento y desarrollo de una comunidad en un nuevo habitat, y la secundaria se
presenta cuando el habitat ha sido perturbado, manteniendo la presencia de algunas
poblaciones originales y que fueron resistentes al factor que causo la perturbacion
(Vasquez, 2003). A cada sustitucién que suceda se le llama “sere” y a las comunidades
sucesivas, etapas serales, los tipos de plantas cambian con el desarrollo de toda sucesion,
de tal suerte que especies que tienen una enorme importancia durante las primeras etapas,

quizas ni siquiera estén presentes en el nivel culminante (Montane de la Vega, 2015).
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Caracteristicas de la sucesion en dreas agricolas abandonadas

La sucesion en parcelas forestales que fueron transformadas a agricolas y que luego
fueron abandonadas, registra una tendencia general al aumento en el tamafio del area
basal, asi como en la altura del dosel. En cambio con respecto a la biomasa se ha
encontrado que puede aumentar al principio, para luego permanecer constante, siendo
tactores de influencia en la acumulacién de biomasa, los patrones climaticos, la fertilidad
y condiciéon del suelo. Con respecto a la densidad del tallo se ha encontrado que
inicialmente aumenta, pero luego disminuye en etapas intermedias de la sucesion y que
varfa entre las clases de edad (Delang y Li, 2012).

Modelos de sucesion

Relevos floristicos

Clements (1916) explica que la sucesion procede con primeros colonos y sus respectivas
comunidades modificando el entorno de tal manera que facilita y apresura su propio
reemplazo por colonos posteriores y comunidades que no estan presentes al comienzo
de la sucesiéon. Resultando que comunidades enteras surgen y disminuyen casi al mismo
tiempo, en lugar de especies individualistas (Peterson y Carson, 2008).

Composicion floristica inicial

Egler en 1954 propone que las especies que dominan temprano el sitio de sucesion lo
hacen porque son de crecimiento rapido o porque un gran nimero de propagalos
estuvieron presentes en el primer afio de sucesion o ambos (Peterson y Carson, 2008).
Nucleacion

Yarranton y Morrison (1974) explican que los primeros colonizadores, tipicamente
especies lefiosas, facilitan y promueven la colonizaciéon de otras adicionales. Algunos
colonos tempranos exitosos mejoran las duras condiciones locales (por ejemplo, mejorar
los nutrientes presentes y estado del agua a través del sombreado y la hojarasca), lo que
facilita el establecimiento y la supervivencia de mas residentes (Peterson y Carson, 2008).
Gradiente en el tienpo

Pickett (1976) y Drury y Nisbet (1973) desarrollaron explicaciones para la rotacion de
especies durante la sucesién que se centré en el contraste de rasgos del ciclo de vida

(particularmente crecimiento diferencial, capacidad de dispersion, vida util, etc.) de
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especies que dominan temprano versus especies que dominan tarde durante la sucesion.
Ambas perspectivas vieron la sucesion secundaria como un gradiente en el tiempo por el
cual el cambio temporal, las condiciones bibticas y abidticas favorecieron a las especies
con un conjunto de rasgos al principio de la sucesion frente a diferentes rasgos mas
adelante (Peterson y Carson, 2008).

Categorias de interaccion

Connell y Slatyer (1977) describen a la sucesion a través de tres categorias de interaccion:
facilitacion, tolerancia e inhibiciéon. Sefialaron que la interacciéon entre las especies
anteriores y posteriores podria ser positivo (facilitaciéon), neutral (tolerancia) o negativo
(inhibicién) (Peterson y Carson, 2008).

Atributos vitales

Noble y Slatyer (1980) desarrollaron el modelo de atributos vitales por el cual las
perturbaciones particulares producen condiciones que puedan ser mejor explotadas por
especies con apropiados rasgos de historia de vida. Las especies se clasificaron segun tres
rasgos clave: modo de dispersion, capacidad de regeneracion después de la perturbacion,
y el tiempo de reproduccion y senescencia (Peterson y Carson, 2008).

Proporciones de recursos

Tilman (1985, 1988) desarroll6 el modelo de la relaciéon de recursos de sucesion, por el
cual la rotaciéon de especies durante la sucesion es impulsado por la competencia
interespecifica dependiendo del cambio de altas condiciones de luz / bajo contenido de
nutrientes al principio de la sucesién a condiciones de poca luz / alto contenido de
nutrientes mas tarde en sucesion (Peterson y Carson, 2008).

Tolerancia a la sombra

Huston y Smith (1987) desarrollaron un modelo que explica que cuando la competencia
por la luz es fuerte, la compensacién entre la tolerancia a la sombra y otros rasgos
histéricos de la vida, pueden ser el mecanismo principal que influye en el reemplazo de
especies (Peterson y Carson, 2008).

Cansas jerdrquicas

Pickett ez al. (1987) establecieron que hay tres causas fundamentales de la composicion,

cambio y su variacion durante la sucesion: 1. Disponibilidad del sitio, 2. Disponibilidad
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de especies diferenciales; por ejemplo: identidad y nimero de propagulos de posibles
colonos y 3. Rendimiento diferencial de la especie; por ejemplo, capacidad diferencial
competitiva de las especies que colonizaron el sitio (Peterson y Carson, 2008).
Desarrollo forestal después de perturbaciones

Los cambios ecolégicos que sufre el ecosistema dependen de las caracteristicas del
disturbio, la disponibilidad de propagalos regenerativos, como semillas y plantulas
presentes nativas o exoéticas, y de las condiciones abidticas prevalecientes en el sitio
perturbado. Después de las perturbaciones, los bosques se desarrollan a través de
diferentes etapas: iniciacion del bosque, exclusion del tallo, reinicio del sotobosque y
bosque maduro (Chadwick, 1980).

Iniciacion del bosque: Las especies vegetales, pueden volver a ocupar un area mediante
el desarrollo de tocones, raices preexistentes, semillas enterradas o individuos pequenos
que ya estaban creciendo, las especies que obtienen ventaja, son las que crecen
rapidamente después de la perturbacion.

Exclusion del tallo: los tallos se expanden para llenar el espacio disponible de
crecimiento, hasta que uno o mas factores de crecimiento (la luz, por ejemplo) se vuelven
limitantes, dando lugar a una intensa competencia entre los tallos.

Reinicio del sotobosque: depende de las especies que sean tolerantes a la sombra.

Bosque maduro: la regeneracion puede ser localmente y desplazarse hacia el dosel,
formando a si el patréon de mosaico desigual en la sucesion.

Es importante sefialar que las especies que dominan después de una perturbacién, no
siempre son las que dominan después de una segunda perturbacion, diferentes tipos de
perturbaciones, dan a diferentes especies la ventaja inicial, esto debido a que las
perturbaciones pueden favorecer un mecanismo de desarrollo al cual cierta especie puede
responder rapidamente, por ejemplo: si un tornado destruye los tallos de los arboles en
pie, favorecera a especies capaces de brotar del cuello de la raiz, pues estos arboles son
capaces de crecer muy rapidamente, otro ejemplo es, si un desplazamiento de tierra

elimina los sistemas de raices, las especies con semillas ligeras seran favorecidas.
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La superficie forestal en el centro de México y los servicios ambientales
Caracteristicas de Ia superficie forestal en el Corredor Biologico Chichinautzin
Para los habitantes del centro de México y el noroeste de Morelos, el Corredor Biologico
Chichinautzin es un 4rea natural muy importante porque les provee servicios
ecosistémicos esenciales para su sobrevivencia. Localizado al sur de la Faja Volcanica
Transmexicana (FVT) (Espinosa y Ocegueda, 2007), es un Area de Proteccién de Flora
y Fauna, con una superficie de 37, 301 hectareas que incluye el noroeste del estado de
Morelos. Cuenta con una flora aproximada de 5139 especies distribuidas principalmente
en los bosques Templados que lo constituyen (Villasefior y Ortiz, 2007). De los 2804
géneros nativos de plantas vasculares presentes en México el 48.07% (1348) esta presente
en la FVT (Villasefior, 2004).

Las especies vegetales en el Chichinautzin se distribuyen en diferentes bosques
templados y tropicales (CONANP, 2003). Monroy y Taboada (1990) mencionan los
siguientes: bosque de Pino, bosque de .Abies, bosque de Quercus, bosque de Alnus, bosque
Mesofilo de Montafia, Matorral crasicaule y Selva Baja Caducifolia. CONANP (2003)
menciona ademas al bosque de Pino-Encino y Selva baja subcaducifolia.
Caracteristicas de Ia superficie forestal en Morelos
En Morelos el 16.5 % de la superficie forestal corresponde a vegetacion primaria,
mientras que la vegetaciéon secundaria representa 83.5% en 14 tipos de vegetacion,
dominan los tipos de vegetacion en su forma secundaria (SEMARNAT, 2014).

En el estado de Morelos se ha estimado la existencia de 3219 especies de
Magnoliophyta (36 endémicas) de 21 841 especies registradas a nivel nacional (Villasefior
y Ortiz, 2014). Esta diversidad se presenta en los bosques de Coniferas y Latifoliadas por
las siguientes especies: A/lnus jorullensis, Quercus crassifolia, Pinus montezumae, Quercus rugosa y
Clethra lanata; debido al amplio rango altitudinal en que se desarrollan estos tipos de
vegetacion se generan areas de transicion, donde se integran otras formaciones vegetales
como el bosque Tropical Caducifolio con especies como: Lysiloma divaricatum, 1.
acapulcense, Cedrela  salvadorensis, Ipomoea arborescens, Ipomoea  murucoides, Heliocarpus

appendiculatus, Bursera copallifera y Guazuma ulmifolia SEMARNAT, 2014).
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Los servicios ambientales que proveen los bosques

El aprovechamiento forestal sostenible implica mantener disponibles recursos como la
madera, asi como otros productos y servicios ecosistémicos (De camino, 1998). Estos
se clasifican en 4 tipos: de regulacion, provision, culturales y de sustento (Balvanera y
Cotler, 2009).

Los servicios de regulacién mantienen los procesos y la dinamica natural, tales como,
descomposicion del material organico, la polinizacién, el filtrado de agua, etcétera. Los
servicios de provision engloban a los bienes que se pueden cosechar, por ejemplo: follaje,
ramas, troncos, flores, frutos, semillas etcétera. Los servicios culturales son aquellos que
proporcionan una fuente de beneficios de enriquecimiento artistico, estético, espiritual,
religioso, recreativo o cientifico. Los servicios de sustento son necesarios para la
produccién del resto de los servicios como: la formacién del suelo, el ciclo de nutrientes,
la produccién primaria y los procesos evolutivos.

Deterioro de los recursos forestales en el mundo y México

Perdida de los recursos forestales en el mundo

Los resultados de la Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales 2015 indicaron que
el area total de bosque disminuy6 en un 3%, de 4128 M ha en 1990, a 3999 M ha en
2015 (FAO, 2015). La deforestacion mundial en los anos 90 tuvo un promedio de 0.5%
anual (Achard et a/, 2014). De 2000 a 2010, se registré una pérdida neta de bosques de 7
millones de hectareas anuales en los paises tropicales y un aumento neto de los terrenos
agricolas de 6 millones de hectareas al afio (FAO, 20106). La preservaciéon de bienes y
servicios toma mayor relevancia al tener en cuenta que a nivel mundial, anualmente se
cortan mas de 3 mil millones de metros cibicos de madera, de los cuales 50% es ocupado
en la industria y el otro 50% tiene uso combustible, y como si fuera poco este consumo
presenta una tendencia creciente (Cabrera ez al., 2001).

En el continente americano, en 2018 el 11.2 % de la superficie forestal se observo
fragmentada, lo que corresponde a que las 940 millones de hectareas de bosque tengan
55, 558 018 fragmentos (Taubert e a/., 2018). En América Central y el Caribe, casi el

90% de las tierras forestales secas estan deforestadas o impactadas (Colon y Lugo, 2000).
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En la practica el manejo sostenible de los bosques reduce sustancialmente la cantidad de
maderas posibles para extraer entre un 10 y 40%, especialmente en aquellos bosques
intervenidos inadecuadamente, el tener un manejo no sostenible produce degradacion
del bosque, lo cual es tan dafiino como la deforestacion (Cabrera ez al., 2001).

Perdida de los recursos forestales en México

Los bosques de México cada dia son amenazados (Aguilar ez 4/, 2000) en 2002 se dio una
pérdida neta de 103 289 km? de Selvas Humedas, 94 223 km?de Selvas Subhuimedas, 129
000 km? de bosques Templados, 91 000 km? de Matorrales Xerofilos y mas de 59 000
km? de pastizales (Sanchez et al., 2009). Y solo en la década de los ochenta, fueron
deforestadas 245 000 ha de bosques Templados y 559 000 de Selvas Tropicales (Masera
et al., 1992). Lo que hizo que México ocupara el tercer lugar entre los pafses donde
ocurren las mayores tasas de deforestacion tropical, solo después de Brasil e Indonesia,
(Ortiz-Espejel y Toledo, 1998). Para el periodo 1976-2007, se registré una pérdida anual
de 534 707 ha. (Rosete ¢z al., 2014).

Los efectos de la fragmentacion forestal y el efecto de borde

Consecuencias ecologicas de Ia fragmentacion forestal

La fragmentacion y la pérdida de la cubierta forestal ademas de la pérdida neta de los
servicios ambientales que prestan, conllevan una disminucién de las poblaciones que
dependen de esos habitats y con ello, de la diversidad biolégica.

La Teorfa de la Biogeografia de Islas (Macarthur y Wilson, 1967) es una primera
aproximacién a la dinamica en las comunidades fragmentadas, de manera general
propone que la tasa de colonizaciéon depende del distanciamiento de la isla respecto al
continente, mientras la tasa de extincion de especies es mayor cuanto menor es el area de
la insula. Esta teorfa se ha aplicado en habitas seminaturales (San Vicente, 2007) es decir
a los parque y jardines inmersos en las ciudades (Lapaix y Freedman, 2010).

Los efectos de la fragmentacién son muy variables para cada especie, se puede destacar
que las especies de gran tamafio corporal, escasa movilidad, alto grado de especializacion,
serfan las mas susceptibles a sufrir los efectos negativos de la pérdida de habitat, el

aumento de aislamiento y el incremento de la relacion petimetro/supetficie. Ademas, la
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reduccion de los habitats ya sean naturales o seminaturales, favorece el incremento
demografico de especies generalistas (Gascon ez al., 1999).

El efecto de borde

El efecto de borde es el resultado de la interacciéon entre dos ecosistemas adyacentes
existiendo un cambio en la distribucion de una variable dada, que ocurre en la transicion
entre habitats. Existen 2 tipos generales de efecto de borde: el de matriz y el de ecotono
(borde suave). El efecto de matriz, habla de un cambio abrupto en la distribucién de una
variable que ocurre en la zona de borde, el efecto de ecotono comprende toda la variedad
de respuestas que potencialmente el borde puede presentar: positivas, negativas o0 mutuas
(Lopez-Barrera, 2004).

El efecto de borde que se da al modificar el ambiente, provoca que la radiacién sea
directa sobre el dosel, asi como un aumento en el indice de transmision de luz, exposicion
al viento (Saunders e¢f a/,1991) y temperatura, (Nava-Cruz et al, 2007) esto puede
beneficiar a las plantulas, posiblemente porque se crean las condiciones para recibir mas
facilmente la luz, pero al mismo tiempo ser perjudiciales para individuos juveniles, siendo
el efecto de borde, un factor que determina la estructura de categorfas de tamafios
(Vargas-Vazquez ef al., 2018).

Al mismo tiempo que altera la composiciéon de la vegetacion al propiciar que las
especies que crezcan cerca de los bordes sean demandantes de luz (Oosterhoorn y
Kappelle, 2000), pioneras (Stevenson y Rodriguez, 2008) o generalistas (Gascon e7 al.,
1999) afectando el crecimiento de individuos juveniles de otras especies (Vargas-Vazquez
et al., 2018) y propiciando la mortandad de especies que no se adapten (Sammaya ef al.,
2004). Se ha encontrado que las poblaciones de especies pertenecientes a los bosques son
mas abundantemente dentro del fragmento y menos en la zona de influencia del efecto
de borde (Fox et al., 1997).

De igual manera, el efecto de borde crea un gradiente de perturbacion (Kupfer ez al,
2000), generando un ciclo, pues la perturbaciéon incrementa la anchura del borde, asi
mismo contribuye en la disminucién de los fragmentos (Fox ez al, 1997) y del tamafio de

las poblaciones y por consiguiente su densidad (Santos y Telleria, 20006), provocando una
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reduccion de la variabilidad genética (Garcia, 2011) y la abundancia de los arboles por
un incremento de la depredacion de semillas (Kollman y Buschor, 2002).
Fragmentacion territorial en México y proceso de urbanizacion

Algunas causas de la fragmentacion territorial en México

En México la fragmentacion es provocada por los sectores de actividad secundario y
terciario, de manera general la respuesta fisica de la fragmentacion se identifica en la
sustitucion de suelos, siendo de las causas mas relevantes: la intensidad de crecimiento
urbano, dando un desequilibrio natural, expresado en la pérdida de biodiversidad (Left,
2004). En nuestro pais la perdida de habitats y especies esta relacionada con el cambio
de uso de suelo, la sobre explotaciéon de organismos, la fragmentacion, la urbanizacion y
la introducciéon de especies invasoras exoticas (Challenger y Dirzo, 2009).
Especificamente el 54 % de los bosques tropicales en México son secundarios y en el
estado de Morelos el 60 % de la vegetacion original ha sido removida (CONAFOR,
2012).

La capacidad del habitat para mantener disponibles los servicios ambientales esta
condicionada por la preservacion de la biodiversidad, en Morelos son tres los principales
factores que llevan a su deterioro: la fragmentacion territorial directa, ocasionada por el
crecimiento urbano, el aprovechamiento de los recursos naturales por arriba de su
capacidad natural de recuperacion y los efectos de la actividad econémica derivados de
la extraccién y contaminacion (Noss, 1994; Monroy-Ortiz y Monroy, 2012).

El proceso de urbanizacion y Ia fragmentacion territorial en México y Cuernavaca
El crecimiento urbano en México ha aumentado en los dltimos afios, por ejemplo de
1995 a 2000 fue de 4909.8 km? y de 10 941.7 km? de 2000 a 2005, es decir se cuadruplico
(Rivera, 2009). La urbanizacién en México se manifiesta a través de la creciente
concentraciéon de la poblacién urbana (CONAPO, 2018) siendo notoria en la parte
central del pais y algunas otras del norte (Galindo e7 /., 2004) intensificandose a partir de
finales de la segunda guerra mundial cuando la Ciudad de México contaba con poblacién
de 1.5 millones en 1940 y pasé a 8.5 millones en 1970, y alrededor de 18 millones en el
afio 2000 (Galindo ez al, 2004), en ese mismo afno en todo el pais el 65.7 % de los
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habitantes se encontraba en una ciudad (Garza, 2002). Esta urbanizacién tiene un nivel
elevado que se relaciona con sector econémico (Galindo ez al., 2004).

En las inmediaciones del COBIO se encuentra la Zona Metropolitana de Cuernavaca.
Especificamente Cuernavaca tiene una superficie total de 19 876.78 hectareas, de las
cuales la superficie forestal primaria corresponde a 1198.21 (6.028%) y secundaria
5611.98 (28.233%) (SEMARNAT, 2014). Estos porcentajes sefialan lo importante que es
mantener el poco espacio de vegetaciéon con el que se cuenta en Cuernavaca. En general
este municipio se ve afectado por forma de desarrollo econémico, implementado a través
de la instalacion del capital inmobiliario en el Valle de Cuernavaca, la instalaciéon o
proyecciéon de carreteras federales, asi como politicas de urbanizacién desmedida en
espacios naturales (Monroy-Ortiz y Monroy, 2012).

Importancia de los fragmentos forestales en las zonas urbanas

Las aglomeraciones urbanas contribuyen a la fragmentacién territorial dando lugar a
efectos multiplicadores, entre otros, la modificaciéon del equilibrio del sistema natural,
reduccion progresiva de las regiones naturales de bosque y selva, asi como sus procesos
internos de mantenimiento y recuperacion (Monroy-Ortiz y Monroy, 2012).

En las ciudades son los fragmentos forestales quienes mantienen el vinculo de la
sociedad con la naturaleza, asi como los servicios ambientales (Borelli e7 a/., 2018).

Muchos paises del mundo se han dado cuenta de lo importantes que son los
fragmentos forestales: en Australia se han gestionado procesos participativos para que
los fragmentos forestales sean componentes esenciales de las ciudades, China a través de
politicas nacionales ha promovido la reforestacion urbana como una forma de mitigar la
contaminacion del aire, en Japon se utilizan fragmentos forestales como una forma de
reducir el estrés (Calaza ez al, 2018). En Chile se ha registrado que brindan generacion de
aire limpio y reciclaje de aire contaminado, sostenimiento de poblaciones vegetales,
habitats y zonas de escape para las especies. Ademas, la calidad ambiental de una ciudad
es proporcional al numero y tamafo de sus fragmentos forestales (Romero e a/, 2001).

En México ayudan a que transiten diferentes organismos, sobre todo las especies

voladoras, como murciélagos que mientras mayor sea la altura y el area de copa de un
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arbol, mayor sera la riqueza de especies de estos mamiferos voladores que transitan por
ahi para moverse entre diferentes areas arboladas facilitando la conexién (Soto, 2007).

En estudios de zonas urbanas de las CDMX se tienen los siguientes ejemplos. En el
bosque de Chapultepec, por ser el area verde urbana, de mayor extensién y con mas
visitantes de la Ciudad de México, denotando la importancia de su protecciéon y
conservacion. En 5.55 ha, se registraron 1843 arboles pertenecientes a 41 especies, el area
basal promedio fue de 30.33 m?/ha, donde las principales especies por frecuencia son
Eucalyptus camaldulensis Dehnh., Fraxinus ubdei (\Wenz.) Lingelsh. y Ligustrum lucidum W .T.
(Benavides et al., 2012).

En el bosque de San Juan de Aragon un elemento esencial en la infraestructura de la
ciudad, en 2.8 ha se encontraron 760 individuos repartidos en 12 especies, las familias
Casuarinaceae, Proteaceaec y Cupressaceae fueron las mas frecuentes, el area basal
promedio fue de 0.40 m2/ha, el area basal promedio de Fraxinus uhdei fue de 8.15 cm?y
de la especie Casuarina equisetifolia 20.51/cm? esta ultima también presento el mayor IVI
31.98% (Saavedra-Romero ez al., 2019).

El paisaje urbano de la ciudad de Xalapa, Veracruz, tiene una transformacién de
especies nativas por exoticas por lo que se estudio, registrando un total de 140 arboles,
las familias mejor representadas fueron: Arecaceae (12 especies), seguido de Leguminosae
(10 especies), Fagaceae (9 especies) y Malvaceae (8 especies). Las especies mas frecuentes
tueron: Ficus benjamina, Hibiscus rosa-sinensis, Bougainvillea glabra, Rhododendron sp., Cupressus
lusitanica. Un 55.7% de las especies son exoticas y un 44.3% son nativas (Falfan y Fors,
2010).

Caracteristicas e importancia de los Jardines Botanicos

Los jardines botanicos son areas naturales en las que, entre otras cosas, se difunde,
investiga y promueve la preservacion de recursos vegetales. Por lo tanto, en estos
fragmentos de vegetacion resulta prioritario mantener actualizado el conocimiento sobre
su composicion e indice de valor de importancia. De esta manera se pueden mejorar las
practicas de manejo de las plantas y preservar la disponibilidad de los servicios

ambientales que proveen (culturales, regulacién, provision y sustento).
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La Unién Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza y los Recursos
Naturales IUCN) y el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF), sefialan que una forma
de preservar la biodiversidad es aumentar el numero de jardines botanicos en todo el
mundo (Caballero, 2012). Para muchas plantas la preservaciéon en un jardin botanico
puede ser su unica opcién de supervivencia. Los jardines botanicos deben ser las
instituciones que lleven la direcciéon en la preservaciéon vegetal porque son los mas
relacionados con mantener colecciones documentadas de las plantas vivas (Forero, 1989).

A nivel mundial, el Botanic Gardens Conservation International (BGCI) reconoce
como los jardines botanicos han jugado un papel muy importante en la proteccion de la
diversidad vegetal mundial durante las ultimas dos décadas, ademas de que cuentan con
gran potencial para generar e incidir en el desarrollo de las politicas y las acciones
encaminadas a la preservacion de la diversidad vegetal (CONABIO, 2012a). Actualmente
existen mas de 2500 jardines botanicos en 165 paises. En sus colecciones se mantienen
representadas mas de 80 000 especies, casi un tercio de las especies de plantas vasculares
del mundo (Caballero, 2012)

La preservacion en México debe asegurar la sobrevivencia de las poblaciones en su
habitat natural y aprovechando los distintos medios de preservacion fuera del habitat
como en los Jardines Botanicos (Rodriguez-Acosta, 2000).

Historia de los Jardines Botinicos en México

En México, la historia de los Jardines Botanicos viene desde el siglo XV, ejemplos son,
el Jardin Botanico de Texcoco construido por Nezahualcéyotl y el de Oaxtepec por
Moctezuma, siendo los dos primeros jardines botanicos de América. Histéricamente los
Jardines Botanicos han tenido una labor muy valiosa, como espacios para la protecciéon
de especies y su reproduccion (Caballero, 2012).

La Asociacion Mexicana de Jardines Botinicos (AMJ]B)

Fundada en 1980 y constituida legalmente en 1985 (Caballero, 2012). En México algunas
de las estrategias generales para los jardines botanicos por parte de la AMJB son:
desarrollo de una colecciéon de plantas amenazadas, bancos de informacién, relaciones

interinstitucionales. Todas estas actividades constituyen una pieza fundamental para la
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implementacion de la Estrategia Mexicana para la Conservacion Vegetal (EMCV)
(Rodriguez-Acosta, 2000).

Dos importantes Jardines Botinicos en México

El Jardin Botanico del Instituto de Biologia de la UNAM se fundé en el ano 1959 por
los doctores Faustino Miranda, Manuel Ruiz Orondz y Efrén del Pozo. Desde que se
fundo ha mantenido una colecciéon de plantas vivas representando gran parte de la
diversidad vegetal de México (Caballero y Balcazar, 2010).

El Jardin Botanico Francisco Javier Clavijero se encuentra en Veracruz, se fundo el 17
de febrero de 1977. Entre sus objetivos de estudio han sido la proteccién y difusion de
la biodiversidad vegetal. Fue creado por el Dr. Arturo Gémez-Pompa, con el apoyo del
entonces gobernador de Veracruz, Rafael Hernandez Ochoa. Su nombre es en honor al
sacerdote jesuita, Francisco Javier Clavijero (Lira ez /., 2011).

Caracteristicas del Jardin Botanico Estatal

El JBE, es un fragmento forestal fundado en 1979 por el Profesor Rafael Monroy
Martinez con el apoyo de estudiantes, investigadores y académicos de la época (Monroy
et al., 1986). Su vegetacion original incluia especies como Pinus montezumae, entre otras
(Monroy ef al., 1985). Se encuentra en la zona metropolitana de Cuernavaca, en una zona
de ecotono entre bosque tropical caducifolio y bosque de coniferas. En México el bosque
tropical caducifolio se encuentra entre los 0 y 1900 m snm, su caracteristica mas
sobresaliente es la pérdida de sus hojas durante un periodo de 5 a 8 meses (Rzedowski,
20006). En Morelos se localiza en regiones con climas Aw, BS y Cw. La temperatura
media anual es mayor a 20 °C, el régimen de precipitacién es de verano, por lo que se
diferencian claramente dos estaciones, una seca y otra lluviosa con precipitacion
alrededor de 300 a 1,800 milimetros (SEMARNAT, 2014).

En México el bosque de coniferas se distribuye desde el nivel del mar hasta el limite
altitudinal de la vegetaciéon arborea. Dominan el género Pinus, el grosor de los troncos
puede ser de 20 a mas de 100 cm, su densidad puede formar espesuras cerradas o abiertas
(Rzedowski, 2006). En Morelos se distribuyen en regiones templadas humedas, con
climas Cw, donde la temperatura media anual oscila entre 12 y 18 °C o en subtipos

semifrios la temperatura promedio se encuentra entre 5y 12 °C (SEMARNAT, 2014).
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La importancia del JBE es que: provee servicios ambientales al centro y sur de
Morelos, tiene escenarios con enfoque pedagégico que facilitan la preservacién de
colecciones de plantas vivas representativas del Corredor Biolégico Chichinautzin, desde
el 2002 el Laboratorio de Ecologia, del Centro de Investigaciones Biolégicas y la Facultad
de Ciencias Biologicas de la Universidad Autéonoma del Estado de Morelos, participan

fomentando la docencia e investigacion en este Jardin (Monroy, 2017).
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MATERIAL Y METODOS
Area de estudio
El Jardin Botanico Estatal estd ubicado en la ciudad de Cuernavaca, Morelos, en el
extremo Noroeste del campus Chamilpa de la Universidad Auténoma del Estado de
Morelos, con una altitud de 1890 a 1920 m snm entre las coordenadas 18° 58" 978" y
18° 59704 de latitud N y 99° 14' 54" y 99° 14°35"" de longitud O.
Clima
El clima es (A) Cb (w2”(w)ig Semicalido, el mas calido de los templados, con lluvias en
verano, el mas himedo de los sub himedos, verano fresco y largo con presencia de
canicula, porcentaje de lluvia invernal menor de 5%, isotermal y marcha de temperatura
tipo Ganges (Granjeno ez al., 2019).
Composicion floristica
La composicion floristica del JBE se caracteriza por tener algunos elementos del bosque
tropical caducifolio y bosques distribuidos en zonas de clima templado debido a que se
encuentra en una zona de ecotono.
Determinacion de la supetficie del JBE
Para determinar la superficie en el afio de 1995 se utiliz6 una ortofoto obtenida en INEGI
de Cuernavaca. En la cual se especifica lo siguiente: “Fuente: fotograffas aéreas escala
1:75,000 de Noviembre de 1995 con un procesamiento de rectificacion de fotografias
aéreas, con auxilio de puntos de control geodésico y Modelo Digital de Elevacion, con
una proyeccion de Universal Transversa de Mercator (UTM)” (INEGI, 1995).

Se marco el poligono de la ortofoto utilizando el programa Arc Gis version 10.2.1 con
la herramienta Arc catalog, indicando el sistema de referencia de coordenadas WGS 1984
UTM Zone 14N y el boton “Start Editing” posteriormente para obtener el area de dicho
poligono se utilizé la herramienta “Calculate Geometry” seleccionando calcular 4rea,
eligiendo el sistema de coordenadas WGS 1984 UTM Zone 14N y la unidad en la que
fue medida el area en ha.

Para determinar la superficie en los afios 2004, 2011 y 2017, se utiliz6 el programa
Google Earth Pro version 7.3.2 utilizando la herramienta “Marcar poligono”, para

posteriormente utilizar los poligonos obtenidos en el programa Arc Gis versiéon 10.2.1 y
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obtener el area de dichos poligonos al utilizar la herramienta “Calculate Geometry”
seleccionando calcular area, eligiendo el sistema de coordenadas WGS 1984 UTM Zone
14N y las unidades en las que fue medida el area, en ha.

Trabajo de campo y analisis de la informacion

Disefio de muestreo

La superficie arbolada del Jardin Botanico Estatal se constituye en una isla de vegetacion
inmersa en el area urbana del norte de Cuernavaca. Sin embargo, debido al manejo que
ha recibido no forma una isla continua, sino que en su interior tiene un amplio claro
forestal originando que el area con cobertura tenga una apariencia de aro con un centro
despoblado y la periferia arbolada. En este sentido, se consideré como un factor de
influencia relevante en la composicion y el indice de valor de importancia la distancia
desde el centro despoblado hacia el limite exterior de la periferia forestal. Lo anterior
debido a la importancia que tiene el efecto de borde en el Jardin.

De modo que se estableci6 un rango de distancias desde el limite interno hacia el limite
externo del area con cubierta forestal, de manera que se pudieron delimitar 3 zonas. La
zona A de 51 a 70 metros, la zona B de 71 a 90 metros y la zona C de 91 m o mas, que
alcanzo6 distancias de 121 a 149 m. Cabe senalar que las zonas no forman bloques
homogéneos sino que se encuentran mezcladas en torno al centro despoblado del Jardin.

Considerando el dinero, el tiempo y los recursos humanos disponibles se decidi6
muestrear solamente el norte del JBE. Una vez delimitada esta area, se uso Arc Gis
version 10.2.1 para sobreponer una malla de 20 por 10 metros, que corresponde con las
dimensiones de la unidad de muestreo que se utilizé. Se procedié entonces a contar las
unidades de muestro resultando lo siguiente: Zona A con 6 unidades, Zona B con 66 y
Zona C con 26, sumando un total de 98 unidades.

Se trabajo en 28 cuadrantes, correspondiendo a una muestra del 28.57% de las
unidades de muestro de la parte norte del Jardin. Las unidades de muestreo se
distribuyeron de manera proporcional dependiendo del nimero de unidades registradas
por Zona. De esta manera se seleccionaron para muestrear en la Zona A 1 unidades, en
la Zona B 19 y en la Zona C 8, sumando 28 unidades. La ubicacién de las unidades de

muestreo se hizo buscando representar la heterogeneidad en cada bloque, por eso en los

29



bloques mas grandes se sigui6 una distribucion en zigzag; mientras que, en el resto de los
bloques la distribucion se hizo considerando la localizacién de las unidades en los bloques

vecinos (Figura 1).
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Figura 1. Disefio de muestreo donde se marca la parte norte considerada en este trabajo

encerrada en color negro.
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En cada una de las unidades de muestreo se determiné la composicion y el indice de
valor de importancia de los arboles con minimo 1.5 m de altura. Esto con el apoyo de
compafieros tesistas de licenciatura: Andrés Alejandro Ramirez Rocha, Brandon Sosa
Andrés, Jovana Jazmin Valdepefia Cabrera, Moisés Antinez Maya, Patricia Daniela Vera
Osorio y Xiomara Rodriguez, estudiantes de la Facultad de Ciencias Biologicas, los
Biologos Lizbeth Lucero Ortega Cala y Radl Valle Marquina, estudiantes de la Maestria
en Manejo de Recursos Naturales; asi como, la Dra. Columba Monroy Ortiz, todos
miembros del laboratorio de Ecologia del Centro de Investigaciones Biologicas, de la
UAEM.

Determinacion de Ia composicion y sus caracteristicas

Se colectaron las especies arbéreas dentro de las unidades de muestreo, la identificacién
la realizo el M. en C. Gabriel Flores Franco, curador del herbario HUMO del Centro de
Investigaciéon en Biodiversidad y Conservacion, ubicado en la UAEM. Los nombres
cientificos y las familias fueron revisados en The Plant List (2013). Version 1.1. Published

on the Internet; http://www.theplantlist.org.

Para determinar si una especie es nativa, endémica o no, se consulté: “Checklist of the
native vascular plants of México” (Villasefior, 2016). Para saber si una especie es
humanizada o no, se consulté: “Biodiversidad humanizada” (Perales y Aguirre, 2008).

Para saber el habitat, la distribucion natural de las especies en México, asi como el
manejo y el nombre comun de cada especie se consulté a los siguientes trabajos: “Flora
del Bajio y regiones Adyacentes” (Rzendowski y Calderon de Rzendowski 1999). “Las
plantas companeras de siempre ...La experiencia en Morelos” (Monroy-Ortiz, Monroy,
20006), “Flora of China” (Cheng, 2007), “Flora mesoamericana” (Barrie, 2015),
“EncicloVida” (CONABIO, 2016).

Determinacion de la similitud entre listas de especies

Para determinar la similitud de la composicion entre los afios 1985 - 2010, 2010 — 2018
y 1985 - 2018 se utilizo6 el indice de Sorensen, comparando las listas de especies de dichos
afios, este indice va de 0 a 1. En los casos donde se da el 1, la similitud es completa, y

donde se encuentra 0 hay disimilaridad (Magurran, 1989).
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a+b

Donde:

IS=Indice de Sorensen

a= HEspecies encontradas en la comunidad a.

b=Especies encontradas en la comunidad b.

c=Especies compartidas por la comunidad a y la comunidad b.

Abundancia de las especies

La abundancia absoluta de las especies se determiné contando el numero de individuos
registrados para de cada una de las especies. La abundancia relativa de las especies se
obtuvo al obtener el porcentaje de abundancia de cada una de las especies (Lincoln ez 4L,
2009).

Densidad de las especies

La densidad de las especies se obtuvo al tomar el numero de individuos por especie,
dividi6 entre 5600 que corresponde a la cantidad de metros muestreados, este resultado
se multiplico por 10 000 para obtener la densidad en ha. La densidad relativa de las
especies se obtuvo al obtener el porcentaje de densidad de cada una de las especies (Cox,
2002).

Similitud de especies considerando su densidad relativa

La similitud en la densidad de las especies registrada en las diferentes unidades de
muestreo se determiné utilizando técnicas de clasificacion y ordenacion. La clasificacion
de las especies se realizé mediante un analisis de conglomerados. Para la cual se elabord
una matriz en Excel, colocando en las columnas las unidades de muestreo y en las filas
los valores de densidad relativa de cada especie. Dicha matriz se procesé en el programa
PC-Ord version 6.0, utilizando el indice de Sorensen y flexible de beta como método de

agrupamiento.
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La ordenacion de la informacion se realizo a través de un Analisis de Correspondencia.
Para la cual se elabord una matriz en Excel, colocando en las columnas las unidades de
muestreo y en las filas los valores de densidad relativa de cada especie.

Dominancia de las especies
Para obtener la dominancia por area basal,se midi6 el perimetro de los arboles a la altura
del pecho (1.3 m). Con este valor se calcul6 el area (dominancia) utilizando las siguientes

formulas:

NS
o
Il
N

nr

o)
I

RS
ﬁ
I

Donde:
D= Diametro
p= Perimetro
1=3.1416
r= radio
A= Area
_ XAspi
" YAspp

Do= Dominancia

Do * (100)

spi= una especie
spp= todas las especies

Una vez que se calcul6 el area de cada especie, se dividié entre 5600 que corresponde
a la cantidad de metros muestreados, después este resultado se multiplico por 10 000
para obtener la densidad en ha. La dominancia relativa se obtuvo al obtener el porcentaje
de dominancia de cada una de las especies.
Similitud de las especies considerando su dominancia
La similitud en la dominancia de las especies registrada en las diferentes unidades de
muestreo se determiné utilizando técnicas de clasificacion y ordenacion. La clasificacion
de las especies de acuerdo a su similitud en dominancia, se realizé6 mediante un analisis
de conglomerados. Para la cual se elaboré una matriz en Excel, colocando en las

columnas las unidades de muestreo y en las filas los valores de dominancia relativa para
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cada unidad de muestreo. Dicha matriz se proceso en el programa PC-Ord version 6.0,
utilizando el indice de Sorensen y flexible de beta como método de agrupamiento.

La ordenacion de la informacion se realizo a través de un Analisis de Correspondencia.
Para la cual se elaboré una matriz en Excel, colocando en las columnas las unidades de
muestreo y en las filas los valores de dominancia relativa para cada unidad de muestreo.
Frecuencia
La frecuencia de cada especie se obtuvo al verificar que la espeice apareciera en cada
unidad de muestreo. La frecuencia relativa se obtuvo por el porcentaje de aparicion de
cada especie con respecto al total de unidades de muestreo.

Indice de Valor de Importancia

El Indice de Valor de Importancia de las especies (IVI) define cuiles de las especies
presentes contribuyen mas en la estructura de un ecosistema. Es igual a:

Densidad Relativa + Dominancia relativa + Frecuencia relativa = IVI (Cox, 2002).

Se obtuvo el porcentaje individual de IVI por especie al obtener la proporcion
porcentual de cada una. En este sentido, también se obtuvo la proporcion porcentual de
IVI con respecto a todas las especies al sumar el valor individual de cada una (obteniendo
un 100%) y utilizar regla de 3 simple para cada una de sus sumandos.

Similitud de la composicion entre unidades de muestreo

La clasificacién de las unidades de muestreo de acuerdo a su similitud por composicion
se realizo6 mediante un analisis de conglomerados. Para la cual se elaboré una matriz en
Excel, colocando en las columnas las unidades de muestreo y en las filas 1 o 0
dependiendo si la especie estaba presente o no para cada unidad de muestreo. Dicha
matriz se procesé en el programa PC-Ord versiéon 6.0, usando el coeficiente de Jacard y
flexible de beta como método de agrupamiento. La ordenacién de la informacion se
realiz6 a través de un Analisis de Correspondencia, con la matriz antes mencionada y el
mismo programa.

Densidad en las unidades de muestreo

Para obtener la densidad por unidad de muestro se tomé la abundancia total de

individuos por cada unidad, se dividi6 entre 200, que corresponde a los m? de cada sitio
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de muestreo y este dltimo valor se multiplico por 10 000 para obtener una densidad en
ha.

Similitud de las unidades de muestreo con base a su densidad

La clasificacion de las unidades de muestreo de acuerdo a su similitud por densidad
absoluta se realiz6 mediante un analisis de conglomerados. Para la cual se elaboré una
matriz en Excel, colocando en las columnas las unidades de muestreo y en las filas los
valores de densidad absoluta para cada unidad de muestreo. Dicha matriz se procesé en
el programa PC-Ord version 6.0, utilizando el indice de Sorensen y flexible de beta como
método de agrupamiento.

La ordenacion de la informacion se realizé a través de un Analisis de Correspondencia.
Para la cual se elaboré una matriz en Excel, colocando en las columnas las unidades de
muestreo y en las filas los valores de densidad absoluta para cada unidad de muestreo.
Andlisis de varianza de Ia densidad por zonas de muestreo
Para saber si existen diferencias significativas por densidad entre las medias de las zonas
de muestreo con mas de una unidad (B1 y C1), se utiliz6 se utiliz6 una matriz con datos
en Excel, la primer columna del lado izquierdo se encontraban el numero de cuadrantes
de acuerdo a cada zona de muestreo y en la segunda columna los valores de densidad en
ind/ha dicha matriz se procesé en el programa Info stat versién 2017.1.2 tomando como
variable de clasificacion a las zonas y la variable clasificatoria a la densidad.
Dominancia en las unidades de muestreo
Para obtener la dominancia en cada sitio de muestreo se tomo el area basal en m? de cada
unidad de 200 m? y a este valor se extrapolo a 10 000 m? con regla de 3, para obtener la
dominancia en m2/ha.

Similitud de las unidades de muestreo en base a su dominancia

La clasificacion de las unidades de muestreo de acuerdo a su similitud por dominancia
absoluta se realizé6 mediante un analisis de conglomerados. Para la cual se elaboré una
matriz en Excel, colocando en las columnas las unidades de muestreo y en las filas los
valores de dominancia absoluta para cada unidad de muestreo. Dicha matriz se proceséd
en el programa PC-Ord version 6.0, utilizando el indice de Sorensen y flexible de beta

como método de agrupamiento.
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La ordenacion de la informacion se realizo a través de un Analisis de Correspondencia.
Para la cual se elabor6 una matriz en Excel, colocando en las columnas las unidades de
muestreo y en las filas los valores de dominancia absoluta para cada unidad de muestreo.
Andlisis de varianza de Ia dominancia por zonas de muestreo
Para saber si existen diferencias significativas por dominancia entre las medias de las
zonas de muestreo con mas de una unidad (B1 y C1), se utiliz6 una matriz con datos en
Excel, enla primer columna del lado izquierdo se encontraban el nimero de cuadrantes
de acuerdo a cada zona de muestreo y en la segunda columna los valores de dominancia
en m?/ha dicha matriz se proces6 en el programa Info stat versién 2017.1.2 tomando

como variable de clasificacién a las zonas y a la variable clasificatoria a los m?.
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RESULTADOS

Supetficie del JBE

La superficie del JBE en 1995 fue de 6.04 ha, en el 2004 de 5.73 ha, en el 2011 de 4.8 ha
y en el 2017 de 4.6 ha (Figuras 2-5). La mayor reduccion fue de 2004 a 2011, donde

disminuyo 0.93 ha, por la construccion de nuevos edificios.
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Figuras 2 y 3. Superficie del JBE en 1995 y 2004

37



... Jardin Botanico Estatal 2011
(| Biblioteca Central UAEM
/77 Casas rodeando al JBE
. BasedeRuta

[T} canretera

[ edificio Matematicas UNAM
-Wlmm1
[ estrucutra para construccion 2
[ Estrucutra para construccion 3
[ Polideportivo 1

[ ] Superficie restada del JBE

0 0015003 008 009 012
1 centimetros = 20 meteros.

Simbologia Basica
L5 Jeedin Bolunico Extutsl 2017
[ ] Bbivieca Central UAEN
V74 Cousus rodeanda w JBE
_ BmedeRuta

[ caretera -
A =a1co varematicas UNAM
] Facuhiad Ciences del degorte
[ Facuitad Clencias cel depeate
[ ] Facuttad Cienoas cel deperte
T Ealacionumients

[ | Pandepertuo 1

| Superfice restada sl J8E

155 = o M e |
0 0015003 008 008 012

1 cantimatiog = 20 masas

Figuras 4 y 5. Superficie del ]JBE en el afio 2011 y 2017

38



Especies registradas en el JBE, su origen, distribucién y manejo

Similitud de Ia composicion arborea en diferentes periodos de tiempo

La mayor similitud de acuerdo con el indice de Sorensen se registré al comparar las
especies presentes en los anos 2010 y 2018 (0.37) seguida de los anos 1985 y 2010 (0.19)
y la menor similitud con los afos 1985 y 2010 (0.09).

Familias y géneros registrados en el 2018

Se encontrd un total de 28 especies pertenecientes a 19 familias y 26 géneros (Cuadro 1).
Siendo 18 nuevos registros para el JBE, de las restantes 10 especies ya se tenfa registro
La familia mas numerosa fue Leguminosae con 6 especies, seguida de Rosaceae con 4 y

Rutaceae con 2, las 16 familias restantes incluyen el 84.21% de especies (Cuadro 2).

Cuadro 2. Numero de géneros por familia de las especies registradas

Genero
Familias Numero %
Leguminosae 6 21.43
Rosaceae 4 14.29
Rutaceae 2 7.14
Anacardiaceae, Bignoniaceae, Casuarinaceae, Compositae,
Convolvulaceae, Cupressaceae, Fagaceae, Lauraceae, Malvaceae, 1 357

Myrtaceae, Oleaceae, Papaveraceae, Pinaceae, Scrophulariaceae,

Solanaceae, Verbenaceae

El género que tuvo el mayor nimero de especies fue el Prunus con 3 especies, los otros

25 reanen al 96.15 de las especies (Cuadro3).

Cuadro 3. Numero de especies por género de los arboles registrados

Especies
Genero Numero %
Prunus 3 10.71

Acacia, Bocconia, Buddleja, Casimiroa, Casnarina, Ceiba,

Citrus, Cupressus, Eriobotrya, Erythrina, Eysenbardtia,

Fraxinus, Inga, Ipomoea, Jacaranda, 1ippia, Montanoa, 1 3.57
Persea, Pinus, Pithecellobium, Psidinm, Quercus, Senna,

Solanum, Spondias
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Cuadrol.Especies registradas, nombre comun, registro anterior, origen, habitat, si es humanizada, cultivada o donde crece

Nombre

Familia Nombre cientifico , 1985 2010 Origen Habitat Hum  Manejo
comun
BTC,
Anacardiaceae Spondias purpurea L. Ciruela * México  BC, BQ, * CH S2
BG,BTP
. . . Jacaranda
Bignoniaceae Jacaranda mimosifolia D.Don Argentina CBJ Nat 2
. . T . CBCT
Casuarinaceae --Casnarina equisetifolia L. Casuarina Asia Inv 2
. Montanoa frutescens (Mairet ex México BMM,
Compositae Cuasosomocle . BQ, S2
DC.) Hemsl. Endemico
BCQ
Ipomoea murucoides Roem. & % % L MX,
Convolvulaceae Schult. Cazahuate México BTC CJ 82
BMM
Cupressaceae + Cupressus lusitanica Mill. Cedro * Méxcio B]CSZ’CI(SQQ’ CJ, S
BTSC
. . Meéxico
Fagaceae --Quercus crassipes Bonpl. Encino Endemico BQ, BC S
. . . BMM,
Lauraceae Persea americana Mill. Aguacate México BQ * CJS2
PA,
: Acacia pennatula (Schltdl. & . , . BTC,BQ
Leguminosae Cham.) Benth. Cubata blanca México BG, S2
BCQ
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: . Meéxico BTC
. . ; > *
Leguminosae Erythrina americana Mill. Colorin Endemico MX CJ, S2
. BTC,
Leguminosae Egiin/ﬂardémp ohstaclya Palo dulce México BQ, S2
(Ortega) Sarg. MX, PA
Leguminosae Inga jinicui/ Schltdl. Cajinicuil Amercia CH,S
BTC,
. Pithecellobinm dulee (Roxb.) . L BTP,
Leguminosae Benth. Guamuchil México BTSC CH, S2
BQ
. Senna septemtrionalis (Viv.) Retama del .. BTP,
Leguminosae H.S.Irwin & Barneby pafs México g P2
BC,
Malvaceae --Cetba pentandra (L.) Gaertn.  Ceiba Meéxico BQ, CB2
BTC
BQ, BC,
Myrtaceae Psidium guajava 1.. Guayaba México BTP, * CH, S2
BTC
: , BC,BQ
Oleaceae memm whdei (Wenz.) Fresno México BMM, CCT, S
Lingelsh.
BG
. , . BTC,
Papaveraceae Bocconia arborea S.\Watson Llora sangre México BQ S2
Pinaceae Pinus montezumae Lamb Ocote México Bl,3 (? (’2 CJB,S
Eriobotrya japonica (Thunb.) .
Rosaceae LindL Nispero China CH]J Nat
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BC,
BCQ,

Prunus serotina subsp. capuli

Rosaceae (Cav. ex Spreng.) McVaugh Capulin México BMM., CH §2
PA

Rosaceae Prunus cortapico Kerber ex Cortapico Meéxico BMM S2
Koehne

Rosaceae ~-Prunus persica (L.) Batsch Durazno China CH Nat

. . BCQ,

Rutaceae —~Casipiroa edulis 1a llave & Zapote blanco México MX, * CH, S

Lex.
BTC
Rutaceae --Citrus sinensis (I..) Osbeck ~ Naranja China CJ
Scrophulariaceae  Buddleja parviflora Kunth Saulisca * Mexico BC, MX S2
Endemica ’

Solanaceae Solannm rsruans M. Martens Mora México BMM S
& Galeotti

Verbenaceae Lippia myriocephala Schltdl. &  Colpanchi Meéxico BMM, 2
Cham. Blanco BC

La — sefiala especies que fueron plantadas; La + es por la especie registrada en la NOM 059; El * sefiala la presencia de la especie en el afio 1985 y
2010; Lugar de origen; BC= bosque de Coniferas, BQ= bosque de Quercns, BCQ=Dbosque de Coniferas-Quercus, BTC= bosque Tropical Caducifolio,
BTSC=bosque Tropical Sub Caducifolio, MX= Matorral Xeré6filo, BMM= bosque Meséfilo de Montafia, BG= bosque de Galeria, PA= Pastizal,
BTP=bosque Tropical Perennifolio; El * en la columna Hum. seflala las especies humanizadas; C= Cultivada, B=Banqueta, CT=Carretera,
H=Huerto, J=Jardin, S=Silvestre, 2=Vegetacién secundaria, S2=Silvestre en vegetacién secundaria.; Nat=Naturalizada, Nat2= Naturalizada en
vegetacion secundatia, Inv= Invasora, Inv2= Invasora en vegetacién secundaria.

42



Origen

De las 28 especies, 22 son nativas de México (78.57%), 4 de estas 22 especies nativas son
endémicas (18.18%). La especie nativa Cupressus lusitanica se encuentra en la NOM 059
en la categoria Sujeta a Proteccion Especial (Pr). También se registraron 6 especies
introducidas, 4 de Asia (66.66%) y 2 de América (33.33%). De las especies introducidas
3 (50%) se encuentran naturalizadas: Jacaranda mimosifolia, Eriobotrya japonica,
Prunus persica. Ademas, Casuarina equisetifolia es considerada una especie invasora.

Tipo de vegetacion donde se distribuyen las especies nativas

De las 22 especies, 11 (50%) se distribuyen en el bosque tropical caducifolio y
subcaducifolio, matorral xeréfilo, pastizal, bosque de coniferas, bosque de Quercus,
bosque de Coniferas-Quercus, bosque tropical perennifolio, bosque de galerfa, bosque
mesofilo de montafia. un 36.36% se distribuye en bosque de coniferas, bosque de Quercus,
bosque de coniferas-Quercus, bosque mesoéfilo de montafia. El restante 13.63% se
distribuye en bosque tropical caducifolio, bosque tropical sub caducifolio y matorral

xerofilo (Cuadro 4)

Cuadro 4. Distribucion de las especies nativas registradas en el JBE.

Tipo de vegetacion Numero %

Bosque tropical caducifolio, bosque tropical subcaducifolio,
matorral xerofilo, pastizal, bosque de coniferas, bosque de

; : - 11 50
quercus, bosque de coniferas-guercus, bosque tropical perennifolio,
bosque de galerfa, bosque mesofilo de montafa
Bosque de coniferas, bosque de guercus, bosque de coniferas- 8 36.36
quercus, bosque mesoéfilo de montafia
Bosque tropical caducifolio, bosque tropical sub caducifolio, 3 13.63

matorral xeréfilo

Manejo de las especies

De las 22 especies nativas, un 27.27% de las especies (6) han sido humanizadas, por
ejemplo Spondias purpurea. También se registraron 9 especies (40.90%) silvestres y 13
especies (59.09%) que son tanto cultivadas como silvestres. De las especies cultivadas 5

(38.46 %) se cultivan en Jardines y Banquetas, asi mismo otras 5 especies se cultiva en
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huertos y 3 especies (23.07%) se cultivan en carreteras y parques. Siendo 16 especies de
vegetacion secundaria (72.72%) (Cuadrol).

De las 6 especies introducidas, Inga jinicuil se encuentra humanizada, es decir en un
proceso de seleccion de caracteristicas biologicas. E1 100% de las especies son cultivadas.
De las cuales 4 (66.66 %) de las especies son cultivadas en Jardines, Banquetas y/o
carreteras y 2 especies (33.33%) se cultivan en huertos. También se registré que 3 (50%)
de las especies son naturalizadas una de ellas en vegetaciéon secundaria (16.66%) y una es
invasora (16.66%) (Cuadrol).

Abundancia de las especies

La mayor abundancia fue de Fraxinus uhdei con 244 individuos, seguida de Buddleja
parviflora con 84, estas 2 especies en conjunto tienen el 67.91% de la abundancia. Seguidas
de Eriobotrya japénica con 27 individuos, Psidium gnajava con 21, Ipomoea murucoides con 20,
Cupressus lusitanica con 16, Lappia myriocephala con 12,  Quercus  crassipes con 12,
Ceiba pentandra con 7, Montanoa frutescens con 5y Senna septemtrionalis con 5 en conjunto
representan el 25.88 % de la abundancia (Cuadro 5). La menor abundancia fue de las
restantes 17 especies que en conjunto aportan el 6.21% de la abundancia, por ejemplo
Casimiroa edulis (Cuadro 5).

Densidad de Ias especies

En el JBE la densidad es mayor para las especies Fraxinus ubdei, Buddleja parviflora, Ipomoea
murucordes Psidium guajava, Ceiba pentandra, Quercus crassipes Cupressus lusitanica Eriobatrya
Japonica. Las cuales en conjunto aportan un 89.23%. El restante 10.77% esta dado por 20
especies que tienen una densidad igual o menor a 2.48% entre las cuales esta Montanoa
frutescens. La mayor densidad fue de las especies Fraxinus ubdei con 435.7 ind/ha, Buddleja
parviflora con 150 ind/ha las cuales aportan un 67.91% de la densidad. Seguidas de
Eriobotrya japénica con 48.21 ind/ha, Psidium gnajava con 37.50 ind/ha, Ipomoea murucoides
con 37.71 ind/ha, Cupressus lusitanica con 28.57 ind/ha, Lippia myriocephala con 21.43
ind/ha, Quercus crassipes con 21.43 ind/ha, Ceiba pentandra con 12.50 ind/ha
Montanoa frutescens con 8.93 ind/ha y Senna septemtrionalis con 8.93 ind/ha en conjunto

representan el 25.88 % de la abundancia (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Densidades, abundancias, dominancias, frecuencias e IVI absolutos y relativos de cada especie

Indivi Del
Nombre cientifico Densidad Abundancia  Dominancia  Frecuencia  IVI dc‘::l “c’ltjl
IVI LV.L
Ab
Ind/ha Rel Ab  Rel i Rel Ab  Rel % %
m*/ha
Fraxinus ubdei (Wenz.) Lingelsh. 43571  50.52 244  50.52 2.48 13.57 20 7143 13552 4517 2193
Buddleja parvifiora Kunth 150 1739 84  17.39 577 3159 24 8571 13469 4490  21.80
épc{ﬁid mtirucoides Roem. & 3571 414 20 414 366 2002 14 5000 7416 2472  12.00
Psidinm gnajava 1. 3750 435 21 435 0.44 238 11 3929 4602 1534  7.45
ﬁ’;‘ﬁm“fﬂpm“ (Thunb.) 4821 559 27 559 0.11 060 10 3571 419 1397  6.78
Cupressus lusitanica Mill. 2857 331 16 331 1.42 779 4 1429 2539 846 411
éffz nyrioicphala Schitdl. & 2143 248 12 2.48 052 287 5 1786 2321 774 376
Montanoa fratescens (Mairet ex 8.93 1.04 5 1.04 0.08 041 4 1429 1574 525 255
DC.) Hemsl.
Bocconia arborea S \Watson 5.36 0.62 3 0.62 0.63 3.44 2 7.14 11.2 3.73 1.81
Casuarina equisetifolia 1. 1.79 0.21 1 0.21 1.19 6.50 1 3.57 10.28 3.43 1.66
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1250 145 7 1.45 0.58 316 1 357 818 273 132
Persea americana Mill. 5.36 0.62 3 0.62 0.04 0.23 2 7.14 7.99 2.66 1.29
Acacia pennatula (Schitdl. & 357 041 2 041 007 036 2 714 791 264 128
Cham.) Benth.
Pinus montezumae Lamb 1.79 0.21 1 0.21 0.75 412 1 3.57 7.9 2.63 1.28
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Eysenbardtia polystachya (Ortega)
Sarg.
Prunus serotina subsp. capuli (Cav.

ex Spreng.) McVaugh
Quercus crassipes Bonpl.

Inga jinzenil Schltdl.
Senna septemtrionalis (N1v.)
H.S.Irwin & Barneby

Solanum nigricans M. Martens &
Galeotti

Pithecellobinm dulce (Roxb.) Benth.

Spondias purpurea 1.

Prunus cortapico Kerber ex
Koehne

Jacaranda mimosifolia D .Don
Citrus sinensis (L..) Osbeck
Prunus persica (1..) Batsch

Casimiroa edulis 1a llave & Lex.

Erythrina americana Mill.
Total

3.57

3.57

21.43

7.14

8.93

7.14

1.79
1.79

1.79

1.79
1.79
1.79

1.79

1.79
862.5

0.41

0.41

248

0.83

1.04

0.83

0.21
0.21

0.21

0.21
0.21
0.21

0.21

0.21
100

1

1
483

0.41

0.41

2.48

0.83

1.04

0.83

0.21
0.21

0.21

0.21
0.21
0.21

0.21

0.21
100

0.02

0.02

0.20

0.05

0.003

0.004

0.07
0.06

0.04

0.03
0.02
0.01

0.01

0.003
18.28

0.14

0.10

1.10

0.29

0.01

0.02

0.38
0.33

0.19

0.17
0.12
0.05

0.04

0.02
100

7.14

7.14

3.57

3.57

3.57

3.57

3.57
3.57

3.57

3.57
3.57
3.57

3.57

3.57

7.69

7.65

7.15

4.69

4.62

4.42

4.16
4.11

3.97

3.95
3.9
3.83

3.82

3.8

2.56

2.55

2.38

1.56

1.54

1.47

1.39
1.37

1.32

1.32
1.30
1.28

1.27

1.27

1.24

1.24

1.16

0.76

0.75

0.72

0.67
0.67

0.64

0.64
0.63
0.62

0.62

0.62
100

IVI = Indice de Valor de Importancia; Ind=Individuos, ha=Hectarea, Ab= Absoluto, Rel=Relativo; Porcentaje de IVI
para cada especie y porcentaje total de IVI por todas las especies
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Andlisis de conglomerados de Ia densidad de Ias especies

El grupo G1 tiene 28 especies, el cual se divide en 9 grupos. En el grupo G1.1.2a se tiene
4 especies con densidades similares, Acacia pennatula se encuentra en los cuadrantes B47
v B49 'y Eysenbardtia polystachya presente en B49 y C64 ambas con una densidad de 3.57
ind/ha. Erythrina americana presente en C64 con una densidad de 1.79 y Quercus crassipes
presente en B47 con 21.73 ind/ha (Figura 6).

El grupo G1.1.2b1 tiene 3 especies Bocconia arborea, con 5.36 ind/ha presente en B55
y A20, Pinus montezumae con 1.79 ind/ha presente en A20, Cupressus lusitanica presente
en A20, B57, C64, C92, con 28.57 ind/ha (Figura 06).

El grupo G1.1.2b2 tiene 7 especies, Buddleja parviflora con 150 ind/ha presente en B3,
B5, B9, B11, B15, B17, B23, B25, B34, B39, B41, B45, B47, B49, B53, B32, C47, C51,
C54, C58, C92, B65, A20, B67. Fraxinus ubdei con 435.71 ind/ha presente en B3, B5, B9,
B11, B15, B17 B25, B32 B39, B45, B49, C51, C56, C58, C60, C64, C92, BG65.
Eriobotrya japonica con 48 ind/ha presente en B3, B5, B9, B15, B23, B32, B34, B41, C47,
C56 e Ipomoea murncoides con 35.71 ind/ha presente en B9, B11, B32, B34, B39, B41, B45,
B53, B55, C47, C51, C56, C64 y C92. Prunus cortapico con 1.79 ind/ha, presente solo en
B39. Psidium gnajava con 37.5 ind/ha presente en B9, B15, B17, B32, B39, C47, C56, C58,
C60, C64 'y Solanum nigricans con 7.14 ind/ha presente en solo C56.

El grupo G1.1.3 tiene 3 especies Jacaranda mimosifolia con 1.79 ind/ha presente solo
en B34, Lippia myriocephala con 21.43 ind/ha presente en B11, B34, C58 y C92 y
Montanoa frutescens con 8.93 ind/ha presente en B17, B34, C47, y B65 (Figura 6).

El grupo G1.1.4 tiene 7 especies Casimiroa edulis con 1.79 ind/ha presente en B41,
Prunus serotina subsp.capuli con 3.57 ind/ha, presente en B32 y B41. Las especies Citrus
sinensis, Pithecellobinm dulce y Spondias purpurea tienen un valor de 1.79 ind/ha, las 3 especies
anteriotes presentes solo en B32. Persea americana, con 5.36 ind/ha presente en B32 y B47
asi como Senna septemtrionalis con 8.93 ind/ha presente en B32 (Figura 6).

El grupo G1.1.5 tiene 4 especies Casuarina equisetifolia, Prunus pérsica, presentes en C54 y
con un valor dnico de 1.79 ind/ha, Ceiba pentandra con 12.50 ind/ha, e Inga jinicuil con

7.14 ind/ha ambas presentes en C54 (Figura 0).
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Andilisis de correspondencia en base a Ia densidad de las especies

El ¢je 1 muestra al cuadrante B47 aislando con una densidad de 700 ind/ha, el cual tiene
asociado a las especies Eysenbhardtia polystachya, Quercus crassipes y Acacia pennatula. Después
se distinguen los cuadrantes B49, B45, B23, B53, B39, B41 los cuales tienen asociados a
especies como Buddleja parviflora en los cuales su rango es de 200 a 1000 ind/ha. Siguen
los cuadrantes B25, B3, C58, B9, B17, B5, B65, B15, C56, C92, C60, C51, C54 los cuales
tienen asociada a la especie Fraxinus ubdei tienen un rango de 300 a 3900 ind/ha. En el
final del eje 1 se encuentra C54 el cual tiene un valor de 750 ind/ha y esta asociado a las
especies Casuarina equisetifolia Prunus persica, Inga jinicuil 'y Ceiba pentandra (Figura 7).

En el ¢je 2 se encuentran los cuadrantes B67 y A20 los cuales tienen una densidad de
450 a2 500 ind/ha y estan asociados a especies como Pinus montezumae y Cupressus lusitanica,
el cuadrante B55 tiene un valor de 250 ind/ha. El dltimo grupo en el eje 2 lo conforman
los cuadrantes C47, B34, B32 tiene un valor de 600 a 1200 ind/ha y estd asociado a

especies como  Citrus sinensis, Pithecellobinm dulce y Spondias purpurea (Figura 7).

Axis 2

F 1w

B67

20

Boar

Caeq

Inji @

Prpe

Ey po B47

Quer
aepe,
/())us 1

Jami

Pe am

Sese Sp pu
Cisi Pidu

Figura7. Analisis de correspondencia de la densidad de las especies y sitios de

muestreo.
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Dominancia de Ias especies

La mayor dominancia se dio por las especies Buddleja parviflora, con 5.77 m 2/ha, lo que
represento un 31.59%,  Ipomoea murucoides con 3.66 m2/ha equivalente a 20.02%,
Fraxinus ubdei con 2.48 m?/ha representado un 13.57 %, en conjunto estas tres especies
suman un 65.18% de la dominancia (Cuadro 5).

Seguidas de las especies Cupressus lusitanica con 1.42 m?/ha contribuyendo con 7.79 % y
Casuarina equisetifolia con 1.19 m?/ha contribuyendo con un 06.5% en conjunto estas
especies aportan 14.29 % de la dominancia (Cuadro 5).

La menor dominancia esta dada por 23 especies que aportan el 20.53% de la dominancia
entre las cuales esta Pithecellobinm dulce (Cuadro 5).

Andilisis de conglomerados de Ia dominancia de las especies

El grupo G1.1.2a tiene 4 sub unidades en las que se incluye a especies como
Erythrina americana presente en C64 Eysenhardtia polystachya presente en B49 y C64, Acacia
pennatula en BAT y B49 y Quercus crassipes en B47 las cuales tienen un rango de dominancia
de 0.003 2 0.20 m?2 /ha.

El grupo G1.1.2b1 incluye a las especies Bocconia arborea presente en B55 y A20,
Pinus montezumae, presente en A20, Cupressus lusitanica en A 20, B57, C64, C92 las cuales
el rango va de 0.63 a 1.42 m? /ha.

El grupo G1.1.2.b.2.1 incluye a las especies Psidium guajava presente en B9, B15, B17,
B32, B39, C47, C56, C58, C60, C64 Lippia myriocephala presente en B11, B34, C58 y C92
Fraxinus ubdei presente en B3, B5, B9, B11, B15, B17 B25, B32 B39, B45, B49, C51, C56,
C58, C60, C64, C92, B65 Ipomoea murucoides presente en B9, B11, B32, B34, B39, B41,
B45, B53, B55, C47, C51, C56, C64 Buddleja parviflora presente en B3, B5 ,B9, B11, B15,
B17, B23, B25, B34, B39,B41, B45, B47, B49, B53, B32, C47, C51, C54, C58, C92, B65,
A20, B67 en las cuales el rango va de 0.44 a 5.77 m? /ha.

El grupo G1.1.2b.2.2 tiene un rango de 0.003 a 0.11 e incluye a las espeices
Senna septemtrionalis presente  en  B32  Solanum nigricans  presente  en  C56
Jacaranda mimosifolia  presente  en B34,  Prunus cortapico  presente en B39
Montanoa frutescens, presente en B17, B34, C47, y B65 Eriobotrya japénica, presente en B3,
B5, B9, B15, B23, B32, B34, B41, C47, C56.

50



El grupo G1.1.3 incluye a las especies Casimiroa edulis BA1 'y Prunus serotina subsp. capuli
presente en B32 y B41 las cuales tienen un rango de 0.01 a 0.02 m? /ha. El grupo G1.1.4
incluye a las especies Prunus pérsica, Inga jinicuil, Ceiba pentandra y Casuarina equisetifolia,
todas presentes en C54 las cuales tiene un rango de 0.01 a 1.19 m? /ha. El grupo G1.1.5
incluye a las especies Citrus sinensis, Spondias purpurea, Pithecellobium dulce todas presentes
en B32 y Persea americana presente en B32 y B47 con un rango de 0.02 a 0.07 m? /ha
(Figura 8).

Andlisis de correspondencia de Ia dominancia

En el ¢je 1 el cuadrante C54 se encuentra aislado de todos los demas, siendo el cuadrante
con mayor dominancia con 58.65 m?/ha, se le asocian las especies
Prunus persica Inga jinicuil , Ceiba pentandra y Casnarina equisetifolia.. Después se distinguen
los cuadrantes B49, B15, B3, B65, B25 y B17 los cuales tienen un rango de 1.82 a 32.4
m?/ha, donde se asocian especies como Buddleja parviflorala cual es la especie que aporta
mayor dominancia: 5.77 m?/ha, los cuadrantes C51, B45, B41 y B53 tienen un rango de
9.51 a 20.47 m?/ha, se asocian a especies como Casimiroa edulis, Prunus serotina subsp. capuli
y Montanoa frutescens. Los cuadrantes B34, B11, B39 y C47 tienen un rango de 17.30 a
28.71 m2/ha, y se asocian con especies como FEriobotrya japonica Al final del eje 1 los
cuadrantes A20 y B67 tienen rango 28.79 a 33.18 m?2/ha, se asocian especies como
Pinus montezumae y Cupressus lusitanica.

En el eje 2 los cuadrantes B47 y B23 tienen un rango de 8.44 a 10.28 m?2/ha, siendo
este ultimo valor el mas bajo registrado, en estos cuadrantes se asocian especies como
Acacia pennatula y Quercus crassipes. En los cuadrantes C 58, B9, B5, C56 y C60 se tiene
un rango de 7.37 a 15.6 m?/ha, se asocian especies como Fraxinus ubdei, Psidium guajava,
Senna septemtrionalis, Solanum nigricans. Los cuadrantes C92, C64, B32 y B55, tienen un
rango de 13.59 2 32.36 m?2/ha y se asocian especies como Citrus sinensis, Spondias purpurea,
Pithecellobinm dulce (Figura 9).

Frecuencia

La mayor frecuencia fue de la especie Buddleja parviflora (85.71%), seguida de Fraxinus
uhdei (71.43%), Ipomoea murucoides (50%), Psidium guajava (39.29%) y Eriobotrya japonica
(35.71%) (Cuadro 5).
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Figura 9. Correspondencia de la dominancia de las especies y sitios de muestreo

Seguidas  de  Lippia myriocephala — (17.86%),  Cupressus lusitanica — (14.29%),

Montanoa frutescens (14.29%), Bocconia arborea (71.14%), Persea americana  (7.14%), Acacia
pennatula (1.14%), Eysenbardtia polystachya (71.14%) v Prunus serotina subsp. capuli (7.14%)

La menor frecuencia fue de 15 especies con un porcentaje de 3.57% cada una, por
ejemplo Casimiroa edulis.
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Indice de Valor de Importancia
Las especies Fraxinus ubdet, Buddleja parviflora e Ipomoea murucoides, destacan dentro del IVI
debido a su densidad relativa (50.52, 17.39, 4.4) y frecuencia relativa (71.43, 85.71 y 50).
Seguidas por especies que destacan por su frecuencia relativa: Psidium guajava 39.29,
Eriobotrya japénica 35.71. Las restantes 23 especies tienen menos de 26 de IVI entre las
cuales esta Cezba pentandra (Cuadro 5).
Similitud en Ia composicion de las unidades de muestreo
La composicion en los cuadrantes de la periferia y del centro, con los cuales se forma
parte de los grupos G1.1, G1.2, G2.1, G2.2.1a y G2.2.1b se asocian principalmente a
Fraxinus ubdei y Buddleja parviflora.
Andlisis de conglomerados de Ia composicion en Ias unidades de muestreo
El Grupo G1 esta compuesto por 13 unidades de muestreo las cuales comparten a la
especie Fraxinus ubdei excepto la unidad B23. El grupo G1.1 comparte a la especie
Buddleja parviflora, los cuadrantes B3, B5 y B25 comparten a las especies Fraxinus ubdei y
Buddleja parviflora, 1o que separa a las unidades B17 y B65 es que estas ultimas 2 tienen a
la especie Montanoa frutescens. La unidad B25 comparte todas las especies con las unidades,
B3 y B5 excepto Eriobotrya japonica. Las especies de las unidades B3 y B5 son Fraxinus
uhdei, Buddleja parviflora, Eriobotrya japonica. En el grupo G1.2 se comparte la especie
Fraxinus ubdei los cuadrantes B9, B15, y B39 comparten a la especie Buddleja parviflora,
Fraxinus uhdei, Psidinm gnajava. 1.os cuadrantes C56, C60 y C64 comparten a las especie
Fraxinus ubdeiy Psidinm guajava. El cuadrante B39 es el unico con la especie Prunus cortapico
El grupo G2 esta compuesto por 15 unidades las cuales todas excepto B55 comparten
a la especie Buddleja parvifiora. 1.a unidad B55 es la tnica con la especie Bocconia arborea. El
grupo G2.1 comparte a la especie Buddleja parviflora. El grupo G2.2 comparten a Buddleja
parviflora, excepto el B55. Los cuadrantes B47 y B49 comparten a la especie Acacia
pennatula. El cuadrante B32 es el unico con las especies Citrus sinensis Pithecellobinm dulce y
Spondias purpurea. Asi como los cuadrantes A 20 y B67 comparten a la especie Buddleja
parviflora el cuadrante A 20 es el unico con la especie Pinus montezumae el cuadrante C54
el es el unico con las especies Inga jinicuil Casnarina equisetifolia, Prunus persica y Ceiba

pentandra (Figura 10 y Figura 11).
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Andilisis de correspondencia de Ia composicion en Ias unidades de muestreo
En el ¢je 1 se encuentra B25, B39, C60, C56, B9, C58, B3, B65, B17, B15 y B5 los cuales
tienen asociados a la especie Fraxinus uhdeilos cuadrantes B17 y B65 estan asociadas a la
especie Montanoa frutescens. El cuadrante B39 es el unico con la especie Prunus cortapico. El
cuadrante C54 el es el unico con las especies Inga jinicuil, Casuarina equisetifolia, Prunus persica
y Ceiba pentandra.

En el eje 2 las unidades B11, C92, B34, B45, C51, B53, B32, C47, B41, B47, B49, A20,
B67 comparten a la especie Buddleja parviflora La unidad B55 es la tnica con la especie

Bocconia arborea El cuadrante A 20 es el anico con la especie Pinus montezumae (Figura 12).
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Figura 12. Analisis de correspondencia entre composicion y sitios de muestreo
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Similitud de la Densidad y Dominancia en las Unidades de Muestreo

El acomodamiento en las unidades de muestreo corresponde a la densidad y a la
dominancia similar entre unidades de muestreo en conjunto con las especies que
comparten de acuerdo al analisis de conglomerados.

Similitud de Ia densidad en las unidades de muestreo

La densidad con los cuadrantes de la periferia, que forman parte de los grupos G1,
G2.1.1a, G2.1.1b, G2.2.1b y G2.2.2 varia de 200 a 3900 ind/ha. En cambio la densidad
en los cuadrantes del centro, donde se forman los grupos G1, G2.1.1a, G2.1.1b, G2.2.1a,
G2.1.2, varia de 200 a 2900 ind/ha. L.a mayor densidad se encuentra en el cuadrante B9
con 3900 le siguen cuadrantes con mas de 1000 ind/ha, en orden descendente, B17, C54,
B25, B11, B34, B15, B32. L.a densidad en cuadrantes con 500 hasta 1000 ind/ha se
encuentra en los cuadrantes B23, C56, C58, B3, C54, B47, C47, C60, A20, y B67. Se
registraron 10 cuadrantes con densidades menores de 500 ind /ha entre los cuales esta

C92 (Cuadro 6)

Cuadro 6. Densidades y dominancias de cada
cuadrante con los colores correspondientes de
acuerdo al analisis de conglomerados.

Cuadrante Dﬁi:}(i:;d Cuadrante Dorrrllllzr;ir::la
B3 | 750 B3 501
Bl 1200 | B25 182
(:51— 300 B65 753
B65 350 | BI7 12.97
BI5 | 1100 BI5 T
C56 800  B49 32.40
C92 450 B4l 551
B5 | 350 BS3 2047
B9 | 3900 B45 16.95
B25 | 1500 | C51 1021
B17 2900 B5 737
Ccs8 750 C60 13.86
C60 | 550 €56 15.60
C64 1500 | C58 11.59
B23 1000 BY 1405
B4l 350 Bl 2161
B45 200 B34 1943
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B53 200 C47 28.71
B39 300 B39 17.30
B49 200 B32 29.62
B32 1050 Co4 13.59
B34 1200 C92 15.82
C47 600 B55 32.36
B55 250 B23 10.28
B47 700 B47 8.44

C54 750 C54 58.65
A20 500 A20 33.18
B67 450 B67 28.79

Andilisis de conglomerados de Ia densidad en las unidades de muestreo
El grupo G1 se divide en 2 grupos G1.1 y G1.2 tiene 14 unidades con 300 a 3900 ind/ha.
De estas 14, dos unidades B5 y B65 tienen la misma densidad 350 ind/ha.

El grupo G2 tiene 2 grupos G2.1 y G2.2 con 14 unidades con 200 a 1200 ind/ha.
Los cuadrantes B45, B49 y B53 comparten la misma densidad 200 ind/ha. El grupo
G2.1 se divide en 2 grupos G2.1.1 y G2.1.2. El grupo G2.1.1a tiene 6 unidades con 200
a 1000 ind/ha, el grupo G2.1.1b tiene 3 unidades con un rango de 600 a 1200 ind/ha. El
grupo G2.1.2 tiene una sola unidad, con un valor de 250 ind/ha. El grupo G2.2.1B tiene
una sola unidad con un valor de 700 ind/ha. El grupo G2.2.1b tiene una sola unidad con
un valor de 750 ind/ha. El grupo G2.2.2 tiene 2 unidades con un rango de 450 a 500
ind/ha (Figuras 13 y 14).

Andilisis de varianza de Ia densidad por zonas

El analisis muestra que no hay diferencia porque el valor de p 0.43 es mayor a 0.05

(Cuadro 7).

Cuadro 7. Analisis de varianza de la densidad por zonas

Variable N R2 R2 Aj CV
m2/ha 25 0.03 0 0 94.72
Cuadro de Analisis de la Varianza

E.V. SC al CM F p-valor
Modelo 477673.53 1 477673.53 0.64 0.4329
Zona 477673.53 1 477673.53 0.64 0.4329

Error 17239926.47 23 749562.02
Total 17717600.00 24
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Figura 13. Relaciéon de la densidad de los cuadrantes por color de acuerdo al analisis de conglomerados.
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Figura 14. Analisis de Conglomerados en base a la densidad por los sitios de muestro
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Similitud de Ia dominancia en Ias unidades de muestreo

La dominancia con los cuadrantes de la periferia que forman parte de los grupos G1.1a,
G1.1.b, G1.2.1, G1.2.2a, G2.1b, G1.2.2b y G2.2, varia de 5.91 a 58.65 m2/ha. En cambio
la dominancia de los cuadrantes del centro donde se forman los grupos G.1.2.1, G1.1a,
G.1.1b, G1.2.2a, G2.1a, G1.2.2b, varia de 1.82 a 32.36 m?/ha. La mayor dominancia esta
en el cuadrante C54 con un valor de 58.65 m?/ha le siguen cuadrantes con mas de 20
m?2/ha: A20, B49, B55, B32, B67, C47, B11, B53. Los cuadrantes con menos de 20 m2/ha
y mas de 10 m?/ha son: B34, B39, B45, C92, C56, B9, C60, Co4, B17, B15, C58, B23,
C51. Se registraron 10 cuadrantes con 9.51 m2/ha o menos, entre los cuales estain B41
(Cuadro 0).

Andilisis de conglomerados de Ia dominancia en las unidades de muestreo

El grupo G1.1 incluye 10 unidades de muestreo con supetficies de 1.82 a 32.4 m?2/ha. Se
divide en 2 grupos, el grupo G1.1a cuenta con 6 unidades de muestreo que tuvieron una
supetficie de 1.82 a 32.4 m?/ha. El grupo G1.1b cuenta con 4 unidades las cuales tuvieron
una supetficie de 9.51 a 20.47 m?/ha. El grupo G1.2 incluye 13 unidades las cuales
tuvieron una supetficie de 7.37 a 32.36 m2/ha., se divide en 2 grupos, el grupo G1.2.1 el
cual cuenta con 5 unidades las cuales tuvieron un rango de 7.37 a 15.6 m?/ha. Y el grupo
G1.2.2 el cual tiene 8 unidades cuyo rango es de 13.59 a 32.36 m?/ha. Este ultimo grupo
se divide en 2 grupos mas, el primero es G1.2.2.a el cual tiene 4 unidades con un rango
de 17.30 a 28.71 m?/ha, el segundo grupo es G1.2.2b el cual tiene 4 unidades con un
rango de 13.59 a 32.36 m?/ha,

El grupo G2 tiene 5 unidades, con un rango de 8.44 a 58.65 m?/ha, se divide en 2
grupos el G2.1 y el G2.2 .El G2.1 incluye al grupo G2.1a con 2 unidades y un rango de
8.44210.28 m?/ha,la unidad C54 queda sola en el grupo G2.1b con el rango mas alto
58.65 m?/ha, El grupo G2.2 incluye 2 unidades con un rango de 28.79 a 33. 18 m?2/ha.
(Figuras 15y 16)
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Analisis de varianza de Ia dominancia por zonas

El analisis muestra que no hay diferencia porque el valor de p 0.57 es mayor que 0.05

(Cuadro 8).
Cuadro 8. Analisis de varianza de la dominancia por zonas
Variable N R2 R2 Aj CV
m2'ha 25 0.05 0 0 67.51
Cuadro de Analisis de la Varianza
EF.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 160.90 2 80.45 0.56 0.5765
Zona 160.90 2 80.45 0.56 0.5765
Error 31333.33 22 142.42
Total 3294.23 24
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DISCUSION

La composicion del JBE ha sido influida por el manejo que se ha hecho del mismo,
permitiendo la regeneracion en esta zona que antes de 1979 se dedicaba a la agricultura
de temporal; por lo tanto, la mayoria de las especies presentes hoy en dia son
caracteristicas de la vegetaciéon secundaria. En esta condicion contribuye el disturbio
ocasionado por los factores vinculados con el crecimiento urbano y el de las instalaciones
universitarias. Pero la actividad social no se limita a la historia reciente ya que la
comunidad de Chamilpa, en cuyo territorio se localizan las instalaciones de la UAEM y
el JBE, es de origen prehispanico; en este sentido, es importante sefialar la presencia de
especies humanizadas en el ]BE.

En la recuperacion de la cubierta forestal del JBE y su composicion ha influido la
relativa cercania del Corredor Biologico Chichinautzin, como una fuente importante de
propagulos; lo que ha contribuido en el hecho de que la mayoria de las especies
registradas en el JBE son nativas. Debido a la ubicacion geografica el JBE es una zona
de ecotono, razén por la cual la composicion de la zona muestreada incluye especies que
se distribuyen de manera natural en el bosque tropical caducifolio y en los bosques de
zonas con climas templados. Algunas de las cuales son mencionadas como elementos
presentes en bosques relativamente conservados o vegetacion primaria, cuya presencia se
explica como un vestigio de la vegetacion existente en la zona antes de 1979 y otras mas,

porque han sido plantadas.

El manejo y Ia reduccion de superficie en Ia composicion del JBE en el tiempo

El manejo que ha recibido el JBE desde que dejo de ser una parcela agricola en 1979 ha
permitido la regeneracién a través del tiempo, esta se ha visto influida por las labores
deshierbe en algunas areas del jardin.

La reduccion progresiva de la superficie original del JBE, por la construccion de
nuevos edificios dentro de la universidad (Jiménez-Ortiz, 2019), es otro factor que altera
su composicion. Desde la fundacién del JBE su superficie ha disminuido en un 54%. Si

se considera que originalmente media 10 hectareas (Monroy, 2017). Especificamente fue
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en el periodo de 2004 a 2011 donde ocurrié la mayor reduccion debido a la construccion
de nuevos edificios dentro de la UAEM.

Los factores anteriormente descritos impactan en la composicion del JBE provocando
que las especies que crezcan a través del tiempo sean de vegetacion secundaria. Lo cual
se ve reflejado en que el 64.28% de las especies registradas, son de vegetacion secundaria;
por ejemplo: Acacia pennatula. Esta especie también fue registrada en una parcela en la
que se dejo de cultivar hace 45 afios en Tepalcingo, Morelos (Beltran-Rodriguez ef 4/,
2018) y en otra que se abandono por lo menos hace 15 afios en Ticul, Yucatan (Miranda-
Plaza, 2014).

Especies humanizadas de vegetacion secundaria

En el |BE se encontraron especies humanizadas debido a que México es reconocido
como uno de los 6 o 7 centros de origen de domesticacion y diversificacion de especies
vegetales fundamentales para la sociedad humana (Perales y Aguirre, 2008).

Spondias purpurea ha sido registrada en la vegetacion secundaria del BTC de Cuentepec,
Santa Catarina y El Limén en Morelos, asi como en Xochitepec, Puebla y Temaxcalpa
en Guerrero. Erythrina americana en la vegetacion secundaria del BTC de Xochitepec,
Puebla y Santa Catarina, Morelos y Psidium gnajava en la vegetacion secundaria del BTC
de Xochitepec, Puebla (Maldonado, 2013). Asi también Prunus serotina subsp. capuli en la
vegetacion secundaria del BTC en el cerro El Aguila, Morelia, Michoacan (Zacarias-
Eslava ez al., 2011).

Spondias purpurea, Psidium guajava, Persea americana son cultivadas en parques, calles y
jardines de la ciudad de Xalapa, Veracruz (Falfan y Fors, 2016). Asi como, en los huertos
en Tlaltizapan, Morelos (Monroy ¢t al., 2016). Por su parte, Erythrina americana es cultivada
en los huertos de Coatetelco, Morelos (Monroy et al., 2017) y Prunus serotina subsp. capuli
en los de Texcoco, estado de México ( Avila ez al, 2001).

Al tener especies humanizadas dentro del JBE, este se constituye en un reservorio
genético para mantener disponibles las especies y los beneficios que dichas especies
proveen. Para que la provision de los beneficios que provee la naturaleza continuden, es

necesario mantener la biodiversidad (Noss, 1994).
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La diversidad de México influye en Ia composicion del JBE

México es un pais donde notable en el mundo por su diversidad, misma que se manifiesta
en diferentes taxones y se concentra en algunas regiones biogeograficas del pais. Tal es
el caso de las leguminosas, la familia mas numerosa en el JBE que incluye el 21.42% de
las especies muestreadas. Esta familia es la segunda mas numerosa en México con 1903
especies (Villasefior, 2016), donde se localiza un centro secundario de radiacién (Sousa y
Delgado, 1998). En Morelos, dicha familia también ocupa el segundo lugar con 228
especies (Bonilla-Barbosa y Villasefior, 2003).

La presencia de leguminosas en el JBE coincide con la registrada en el bosque Tropical
caducifolio secundario, en Sierra de Huautla, Morelos, donde el 21% de las espcies fueron
leguminosas (Boyas, 1992); otros valores registrados para la misma zona fueron 22.7%
(Beltran-Rodriguez ef al., 2018) y 30% (Sanchez ez al, 2018). Un patrén semejante al
observado en el bosque Tropical Caducifolio secundario de Huacana, Michoacan con un
30.76 % de leguminosas (Méndez-Toribio ¢7 al., 2014).

La presencia de especies nativas en el ]BE esta influenciada por la cercania del corredor
Biolégico Chichinautzin, el cual a su vez se encuentra inmerso en la Faja Volcanica
Transmexicana (FTV) y de la Cuenca del Balsas; dos areas geograficas notables por ser
diversidad y endemismo. Por ejemplo, la Faja Volcanica Transmexicana alberga el
48.07% del total de géneros presentes en México, siendo la tercer region con mayor
riqueza de géneros en México (Villasenor, 2004); ademas de que es un centro de
diversificacion del género Pinus (Styles, 1998). De las 28 especies registradas en el JBE,
21 especies son nativas de México por lo que poseen relevancia en términos ambientales
y sociales. Ademas, destacan 4 que son endémicas del pafs (Villa sefior, 2016) y que por
dicha condicién, su preservacion en el mundo, depende sélo de México.

Como sociedad tenemos una dependencia con la naturaleza (Toledo y Barrera-Bassols,
2009) por lo tanto es necesarios preservar la biodiversidad a través de Jardines botanicos;
asf ha sido reconocido por la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza

y los Recursos Naturales (IUCN) y el Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWPF)(Caballero, 2012).
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La composicion del JBE es caracteristica de una zona de ecotono

El JBE se encuentra en una zona de ecotono entre el bosque Tropical Caducifolio (BTC)
vegetacion caracteristicas de las zonas calidas y los bosques distribuidos en zonas de clima
templado en Morelos; por lo tanto, se registraron especies representativas de estos dos
tipos de vegetacion. Entre las representativas del bosque tropical caducifolio se tiene
Ipomoea murucoides que también ha sido colectada en la Sierra de Montenegro, Morelos
(Monroy-Ortiz et al., 2018). Eysenbardtia polystachya ha sido registrada en Tlaquiltenango,
Morelos (Boyas, 1992) y en Tuxcacuesco, Jalisco (Sanchez-Velasquez ez al., 2002). Ambas
especies también han sido reportadas en Cuentepec y el Limén en Morelos; Temaxcalpa
en Guerrero y Quetzotla en Puebla. Erythrina americana es otra especie del JBE distribuida
en el BTC de Santa Catarina y Cuentepec, Morelos (Maldonado, 2013).

Buddleja parviflora y Montanoa frutescens son dos especies presentes en el JBE que se
distribuyen en los bosques de zonas con clima templado. En Morelos, Buddleja parviflora
se ha registrado en la zona norte centro que de acuerdo al Diagndstico Forestal de
Morelos, esta conformada por los municipios de San Andrés Cuautempan, Tlayacapan,
San José de los laureles, Atlatlahucan, Totolapan y Nepopualco (Boyas ef 4/, 2001). Asi
mismo, en el bosque de Coniferas-Quercus en la comunidad “el conejo”, Perote, Veracruz
(Zamora-Pedraza, 2017) y en el bosque de Coniferas de la Sierra de las Cruces, Isidro
Fabela, Estado de México (Varo-Rodriguez, 2018).

Montanoa frutescens se ha registrado en Morelos en el bosque Meséfilo de Montafia de
la Barranca Tepecapa en el municipio de Tlayacapan (Hernandez-Cardenas ez al, 2014).
De igual manera se report6 en el bosque de Coniferas-Quercus en la Sierra “El registro”,
el Mezquital, Durango (Maciel-Najera, 2010).

Especies de vegetacion primaria presentes en el JBE

En e JBE también hay especies de vegetacion primaria como
Pinus montezumae, Fraxinus ubdei y Quercus crassipes que se distribuyen en bosques de
Coniferas y bosques de Quercus. Pinus montezumae es un elemento presente de forma
natural en el JBE, algunos de los arboles pudieron ya estar presentes cuando se fundoé el

JBE como parte del relicto de vegetacion existente. Esta especie ha sido registrada en los
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bosques de Coniferas y de Coniferas-Quercus en la Unidad de Manejo Forestal Umafor
2105, Pico de Orizaba, Puebla (Lopez-Hernandez ef al., 2017).

Por su parte, Fraxinus nhdei se establecié de manera natural en el JBE porque no estaba
presente en su fundacién. Su presencia ha sido mencionada para el bosque de Quercus de
la Sierra de Manantlan en los limites de Jalisco y Colima (Figueroa y Olvera, 2000). En
tanto que, Quercus crassipes fue plantada en el JBE y ha sido mencionada como parte del
bosque de Coniferas-Quercus, en Huayacocotla, Veracruz (Hernandez-Velasquez, 20106).
La plantacion de especies en el JBE
Desde la fundacién del JBE se han introducido individuos arbéreos que se mantienen
presentes en su composiciéon actual, tales como: Casuarina equisetifolia, Quercus crassipes,
Casimiroa edulis y Citrus sinensis (Monroy, 2019) registradas en este trabajo. Algunas otras
se observaron en botes vacios de pintura de 19 litros dentro del mismo JBE como
Prunus persica, Ceiba pentandra e Inga jinicuil.

Especies en parques urbanos y en el JBE

La composicion del ]BE se caracteriza por incluir especies propias de la sucesion, mismas
que son utilizadas en el arbolado del paisaje urbano, ya sea quizas por fines estéticos, o
sus valores de uso, dichas especies son tanto nativas, como nativas humanizadas y algunas
introducidas.

Fraxinus ubdei ha sido registrada en parques en zonas urbanas, de la Ciudad de México,
en el bosque de Chapultepec (Benavides ez /., 2012) y en el bosque de San Juan de Aragén
(Saavedra-Romero ¢z al., 2019). En el paisaje urbano de la ciudad de Xalapa, Veracruz, se
registro la presencia de las 12 especies incluidas en el JBE, siendo algunas nativas como:
Cupressus lusitanica, Acacia pennatula, Fraxinus ubdei y Senna septemtrionalis. Algunas otras
nativas humanizadas como: Sponidas Purpurea, Erythrina americana, Persea americana, Psidium
guajava, 'y Casimiora edulis. Ademas de otras introducidas como: Jacaranda mimosifolia,
Casnarina equisetifolia, Prunus pérsica (Falfan y Fors, 2016).

Composicion en las unidades de muestreo
La composicion en el |JBE se da principalmente por: Fraxinus uhdei y Buddleja parviflora

presentes en cuadrantes de la periferia y del centro con los cuales se forma parte de los
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grupos G1.1, G1.2, G2.1, G2.2.1a y G2.2.1b. Fraxinus ubdei sobre todo en el oeste del
JBE posiblemente por la presencia de un individuo de esta especie, el cual durante los
muestreos realizados se observbo con semillas, las cuales cubran parte del sustrato. En
cuanto a Buddleja parviflora su presencia posiblemente se deba a esta especie fue de las
primeras en llegar en las etapas de sucesion, aprovechando mayormente los nutrientes y
la luz solar. Pues esta es una de las caracteristicas de las perturbaciones: el incremento en
la mineralizacién de la materia organica que puede llegar a tener el sustrato asi como el
aumento en luz solar por la remocion de arboles (Canham, 1985). Ademas la llegada
temprana es particularmente critica para la supervivencia de especies de plantas lefiosas
que no toleran la sombra En este trabajo todos los individuos de esta especie estaban
expuestos a la luz solar, ninguno bajo sombra. También se encontraron especies
exclusivamente en un solo cuadrante como es el caso de Citrus sinensis en B32. Asi como
Prunus pérsica, Casuarina equisetifolia, e Inga jinicnil en C54 'y Quercus crassipes en B4. Especies
que fueron plantadas y cuya presencia ahi se explica por la decision que se tomé al
plantarlas.

Densidad total de la zona norte del JBE en comparacioén con otros estudios

La densidad en el ]BE es de 862.5 ind/ha. En comparacién con bosques tropicales
caducifolios con ejidos de México es menort, por ejemplo, el de Pomuch en Campeche,
México donde se encuentran 1214 ind/ha (Dzib-castillo ez a/, 2014) 2813 ind/ha en
Tzititzicuaro, Michoacan (Méndez-Toribio ef a/, 2014), 11,500 ind/ha en Tepakan,
Campeche (Zamora-Crecencio et al, 2011). Esta disminucion, puede deberse a la
perturbacién que sufre el JBE, por la reduccion de superficie que ha tenido y porque a
esta superficie restante se le utiliza como lugar de transito, lo que implica romper ramas
o individuos juveniles al caminar, procesos observados durante la realizacién de este
trabajo. De igual manera son menores para el bosque tropical perennifolio del Jardin
Botinico Alfredo Barrera Marin, en Benito Juarez, Quintana Roo, con 3 533 ind/ha esto

puede ser debido a las labores de conservacion que se realizan en el mismo (Sanchez-

Sanchez, 2000).
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Pero con respecto al bosque Tropical Caducifolio en Morelos, los resultados de este
trabajo son mas altos por ejemplo en el ejido El Limén, en la Reserva de la Biosfera Sierra
de Huautla 519.4 ind/ha (Sanchez-Hernandez ¢ al,, 2018) y cercanos a 1173 ind/ha en
sitios perturbados por el crecimiento urbano y la empresa cementos Moctezuma en la
Reserva Ecologica Estatal Sierra de Montenegro (Monroy-Ortiz, ef al, 2018). En el
trabajo de Sanchez-Hernandez ez a/, (2018), esta diferencia puede ser por la cercania de
su estudio con respecto a la comunidad y con respecto a Monroy-Ortiz 7 al., (2018) por
el uso que la comunidad en la zona de estudio ha tenido parala vegetacion.

Con respecto bosques templados en México el resultado del JBE es mayor en algunos
casos, pot ejemplo: 389 ind/ha en la unidad de manejo forestal (Umafor 2105), al este
del estado de Puebla (Lopez-Hernandez e al., 2017), 607 ind/ha en el area protegida
Sierra de Quila en Jalisco (Santiago-Pérez ef al, 2014) y también similar en otros lugares
con perturbacion 1026 ind/ha, en la Reserva de la Biosfera, El Cielo en Tamaulipas (Rivas
et al., 2005). El resultado con respecto al ]BE puede diferir por la altura que presenta la
vegetacion en estos bosques, dicho atributo genera sombra, lo cual impide el crecimiento
de algunos individuos. Ademas en el JBE se tiene como especie con mayor densidad a
Fraxinus ubdes, 1a cual puede ser invasora en ambientes tropicales (Pimienta-Barrios ez af,
2012).

De igual manera los resultados de este trabajo son mayores en estudios de fragmentos
forestales, en parque urbanos, por ejemplo en el bosque de Chapultepec, Ciudad de
México, donde se obtuvo una densidad de 335.09 ind/ha (Benavides ¢ af., 2012) y en el
bosque de San Juan de Aragon en la Ciudad de México donde se registré una densidad
de 271.4 ind/ha (Saavedra-Romero ¢ al., 2019). La diferencia entre el JBE y los parques
urbanos puede ser porque en estos dltimos, es el personal que los maneja, quien decide
la cantidad de individuos que permanecen.

Densidad absoluta y relativa de las especies muestreadas
La densidad registrada del ]BE coincide en estudios de BTC secundarios, en la Sierra de
Huautla y de Montenegro, Morelos, donde menos de 10 especies aportan mas del 50%

de densidad (Boyas, 1992; Monroy Ortiz ¢/ al., 2018). Asi como, con el BTC secundario
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del ejido Tépekan, Campeche (Zamora-Crescencio ez al., 2011), en la regién forestal del
Centro y Pico de Orizaba, Puebla (Lopéz-Hernandez ez al, 2017) y en el arbolado de la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, en el
municipio de Linares (Alanis, 2014).

Fraxinus nbdei presenta los valores mas altos de densidad relativa con 50.52 (435.71
ind/ha). Esto puede deberse a que esta especie produce 36 000 semillas por kilogramo
(Vasquez-Yafies ¢f al, 1999). Ademas es invasora en ambientes tropicales donde llega a
tener altas tasas de crecimiento en comparacion con las especies nativas (Pimienta-
Barrios e al., 2012).

Fraxinus ubdei ha sido registrada en el bosque de galeria de un area protegida en Sierra
de Quila, Jalisco, donde presento una densidad relativa de 0.77 (Santiago-Pérez 7 al,
2014). Esta densidad puede ser menor que en el JBE quizas porque en esta area de estudio
se enfrenta a otras especies que estan adaptadas a sobrevivir en bosques distribuidos en
zonas de climas templados, las cuales tienen una densidad relativa supetior a Fraxinus
uhdei que va del 3.18 al 18.17.

Buddleja parviflora, Ipomoea murucoides, Psidium guajava, Ceiba pentandray Lippia myriocephala
son caracteristicas de vegetacion secundaria. Por su plasticidad genética. La plasticidad
permite a las plantas adaptarse a vivir en multiples ambientes perturbados (Reyes-
Matamoros y Martinez-Moreno, 2001). Su alta densidad en el JBE es sefal de sus
condiciones de perturbacion.

Buddleja parviflora dentro del |BE tiene una densidad relativa de 17.39. Muy semejante
a la registrada en el bosque meséfilo de montafia en Temascaltepec, Estado de México,
con 11.70 (Rubio-Licona e# al, 2011). La mayor densidad de esta especie en el JBE
respecto al estudio de Rubio-Licona ef al, (2011) posiblemente sea por la menor
extraccion de maderas en el JBE que en bosque meséfilo de montafia en Temascaltepec,
Estado de México.

Ipomoea murucoides tiene una densidad relativa de 4.14. Mientras que en Camino Real,

Tlatizapan, Morelos se reporta con 1.6 (Monroy-Ortiz ef al., 2018). Quizas su mayor
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densidad en el |BE, se debe a que su utilizacién como lefia, es menor que en Camino
Real.

Psidinm gnajava tuvo una densidad relativa de 4.14, cantidad que es diferente en el
bosque de Galeria en zonas con disturbio por cercanfa de asentamientos humanos, del
Rio Tembembe en Morelos, donde se reporta con 0.80 (Camacho-Rico ez a/., 20006). Esta
diferencia quizas se explica porque en el JBE se observé como los frutos de esta especie
eran ingeridos y sus semillas dispersadas por diferentes compaferos de la universidad, asi
como por mamiferos: Sciurus anreogaster, F. Cuvier 1829 (Ardilla) y aves como Piaya cayana,
Sawainson 1827 (Vaquero). Lo que posiblemente ayuda en la dispersion y el
establecimiento de mas individuos en diferentes lugares.

Ceiba pentandra presenta una densidad relativa de 1.45. Valor que difiere de la selva
mediana subperennifolia de Acapulco, Guerrero donde presento una densidad de 6.03
(Juarez-Agis et al., 2016). El valor de densidad de esta especie en el JBE es diferente
porque en el JBE fue plantado, lo que implico decidir cuentos individuos de esta especie
fueron plantadas.

Eriobotrya japonica tiene una densidad relativa de 5.59 dentro del JBE. Es ampliamente
cultivada en muchas regiones de México, asi como en la CDMX donde se ha registrado,
(CONABIO, 2012). De igual manera se ha registrado en Huertos en Yautepec, Morelos
con un densidad relativa de 1.45 (Monroy ez al., 2016). La diferencia con respecto a la
densidad del JBE puede ser porque esta especie era ingerida y dispersada por diferentes
compafieros de la universidad, asi como por mamiferos: Sciurus aureogaster, F. Cuvier 1829
(Ardilla) y aves como Piaya cayana, Sawainson 1827 (Vaquero). Lo que posiblemente
ayuda en la dispersion y el establecimiento de mas individuos en diferentes lugares.

En cuanto a Cupressus lusitanica su densidad relativa fue de 3.31. Ha sido registrada en
el bosque de Coniferas-Quercus de el Salto, Durango con una densidad relativa de 12.5
(Valenzuela y Sanchez, 2009). La menor densidad en el ]BE puede ser porque en el
mismo se presentan muchos factores de perturbacion, lo que puede disminuir sus
poblaciones. Mientras que en el estudio de Valenzuela y Sanchez (2009) parte del sitio se

encuentra en restauracion.
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Quercus crassipes, fue plantada dentro del JBE (Monroy, 2017). Tiene una densidad
relativa de 2.48. Ha sido registrada en el bosque de coniferas-Quercus en Llano del Hiiilo,
Villa del Carbén, Estado de México, con una densidad relativa de 4.03 (Rubio-Licona ez
al., 2011). En el |JBE su menor densidad se debe a la cantidad de arboles plantados,
ademas de que en el estudio de Rubio-Licona e 4/, (2011) esta especie se desarrolla en
un bosque que tiene las condiciones ambientales que permite que sea dominado por
abundancia por los géneros Pinus y Quercus, minetras que en el JBE se dan las condiciones
para que también surja vegetacion tropical.

Dominancia total de la zona norte del JBE en comparacion con otros estudios
La dominancia total del JBE es de 18.28 m?/ha. En otros trabajos de bosque tropical
caducifolio el resultado es muy similar, por ejemplo en el ejido de Tziritzicuaro,
Michoacan, donde se tienen 18.47 m2/ha (Mendez-Toribio ¢z al., 2014), es menor en otros
trabajos de México, por ejemplo: 889.2 m?/ha en ejido de Nizanda, en el sur del Istmo
de Tehuantepec, en Oaxaca (Gallardo-cruz ef al, 2005) 50.31 m?/ha, 203.11 m?/ha ,
210.87 m?/ha, 435.20 m?/ha en cuatro areas de bosque tropical caducifolio usadas para
el ganado en el ejido de Zenzontla, municipio de Tuxcacuesco, Jalisco (Sanchez-
Velazquez et al, 2002). De igual manera son menores para el bosque tropical
perennifolio del Jardin Botanico Alfredo Barrera Marin, en Benito Juarez, Quintana Roo,
con 32.65 m?/ha esto puede ser debido a las labores de conservacion que se realizan en
el mismo (Sanchez-Sanchez, 2000).

En comparacién con el bosque tropical en Morelos, el resultado es menor por ejemplo
en vegetacion secundaria del ejido El Limoén, en la Reserva de la Biosfera Sierra de
Huautla donde se obtiene 402.2 m?/ha (Beltran Rodriguez ¢# al., 2018) y en 2 parajes
perturbados de la Reserva Ecolégica Estatal Sierra de Montenegro 1,593.4 y 1,778.2
m?/ha (Monroy ortiz, 2011).

Con respecto a bosques templados de México, el resultado obtenido en este trabajo
es menor por ejemplo en el area protegida Sierra de Quila en Jalisco donde se tiene 140
m?/ha (Santiago-perez e al., 2014) 148.65 m?/ha en la unidad de manejo forestal (Umafor

2105), al este del estado de Puebla (Lopez-Hernandez e al, 2017), pero similar en areas
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con perturbacién, por ejemplo 28.11 m?/ha y 40.52 m?/ha en 2 patcelas del bosque
mesofilo de montafa con perturbacién en la Reserva de la Biosfera, El Ciclo en
Tamaulipas (Rivas ez al., 2005).

De igual manera los resultados de este trabajo son menores que en estudios de
tragmentos forestales, en parques urbanos, por ejemplo en el bosque de Chapultepec,
Ciudad de México, donde se obtuvo una dominancia de 30.33m2/ha (Benavides ez al.,
2012).

La diferencia entre el resultado de la dominancia del JBE y estos estudios puede ser
por la perturbacion que sufre el JBE, especificamente por la reduccion de superficie que
ha tenido y porque a esta superficie restante se le utiliza como lugar de transito, donde
muchas veces se rompen tallos de individuos juveniles.

Dominancia absoluta y relativa de las especies muestreadas

Las especies que presentan la mayor dominancia en este trabajo fueron: Buddleja parvifiora,
Ipomoea murucoides, Cupressus lusitanica, Casnarina equisetifolia, Ceiba pentandra, Quercus
crassipes Pinus montezuame y Fraxinus ubdei. 1as cuales en conjunto aportan un 87.85%, el
restante 12.15% lo aportan 20 especies con una dominancia igual o menor a 3.44% entre
las cuales esta Bocconia arborea. .o que coincide en estudios en bosques Tropicales
Caducifolios secundarios, en Morelos donde menos de 10 especies aportan mas del 50%
de densidad (Boyas, 1992; Sanchez-Hernandez, 2018). Asi como, en Michoacan
(Méndez-Toribio et al, 2014) y con los bosques que distribuyen en zonas de clima
templado en Sierra de Quila, Jalisco (Santiago-Pérez ez al., 2014) y en trabajos de arbolado
urbano de la CDMX (Saavedra-Romero ¢# al., 2019).

Buddleja parviflora presenta la mayor dominancia por area basal, con 5.77 m?/ha, (31.59
de dominancia relativa). En la dinamica sucesional, la llegada temprana es particularmente
critica para especies de plantas lefiosas que no toleran la sombra (Canham, 1985). Su
dominancia en cuanto al area basal apoya la idea respecto a que debi6 ser una de las
primeras especies en llegar; por lo que obtuvo mayor disponibilidad de recursos
(Canham, 1985). Esta especie tiene una supervivencia asociada al tamafio, siendo las

primeras etapas del ciclo de vida las mas criticas, una vez que los individuos alcanzan un
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metro de altura la mortalidad disminuye considerablemente (Flores, 2004). La especie
Buddleja parviflora ha sido registrada en el bosque meséfilo de montafia en la localidad de
Cieneguillas en el Estado de México con una dominancia relativa del 0.75 (Rubio-Licona
et al., 2011). Su mayor dominancia en el JBE puede deberse a que en el mismo el
aprovechamiento maderable de los individuos es menor, que en Cieneguillas donde
estudio Rubio-Licona ez al., (2011).

Por su parte, Ipomoea murucoides tiene una alta dominancia en este trabajo al tener 3.66
m?/ha (20.02%). Esta especie ha sido registrada en el bosque Tropical Caducifolio
secundario el cerro El Aguila en Morelia, Michoacan con una dominancia del 9.1%
(Zacarias-Eslava ez al., 2011). La mayor dominancia en el ]JBE puede ser porque en el
mismo la extracciéon de madera es menor que el cerro El Aguila, pues Zacarias-Eslava e
al., (2011) menciona que en su sitio de estudio, la cubierta forestal esta en riesgo debido
a la presion negativa ejercida por las actividades econdmicas de los asentamientos
humanos.

En cuanto a Fraxinus uhdei en el ]BE se reporta con 2.48 m?/ha (13.57 de dominancia
relativa). En el bosque de galerfa de un area protegida en Sierra de Quila, Jalisco presentd
una dominancia de 0.57 (Santiago-Pérez ef al., 2014). La diferencie en el JBE y este ultimo
estudio en cuanto a la dominancia de esta especie, es quizas porque en el JBE no compite
exclusivamente con especies de bosques de clima templado, si no también con especies
de clima tropical donde puede ser invasora (Pimienta-Barrios ez al, 2012).

Asi mismo, Cupressus lusitanica tiene una dominancia de 1.42 m?/ha (7.79 de
dominancia relativa) esto puede ser debido a que es una especie de rapido crecimiento,
pudiendo aumentar su tamafio de 0.7 hasta 1.4 m/afio y en 30 afios llega a tener un
didmetro de hasta 70 cm (Vazquez-Yanes ez al, 1999). Esta especie ha sido registrada en
el bosque de Coniferas-Quercus de “El Salto”, Durango con una dominancia de 0.67
(Valenzuela y Sanchez, 2009). La diferencia entre el resultado del JBE y el estudio antes
mencionado. Puede deberse a la perturbacion que se tiene tanto en el JBE. Como en el
“Salto” (Vazquez-Yanes et al, 1999), por lo que ahora parte del mismo este en

restauracion.
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De igual manera, Casuarina equisetifolia presenta una dominancia de 1.19 m2/ha (6.50
de dominancia relativa). Esta especie ha sido registrada en el arbolado urbano del bosque
de San Juan de Aragon de la CDMX con una dominancia de 33.04 (Saavedra-Romero,
2019). La diferencia en dominancia con respecto al JBE puede ser debida a que en el |BE,
la superviviencia de las especies es por cuenta porpia de cada individuo, mientras que en
el arbolado urbano, el personal que lo cuida les puede facilitar dicha superviencia al darles
cuidados, lo que podria facilitar el incremento en area basal. Ademas Casuarina equisetifolia
es una especie de crecimiento rapido, alcanzando de 20 a 50 cm de altura en 4 a 8 meses
y pudiendo llegar a tener diametros a la altura del pecho de hasta 60 cm o mas en plantas
maduras (Parrota, 1993).

Pinus montezname destaca al tener 0.75 m?/ha (4.12 de dominancia relativa) lo que se
relaciona al ser una especie de crecimiento rapido con un didmetro que en 3 afos puede
ser de 5.2 a 6.2 cm (Barrera-Ramirez e al., 2018). Esta especie ha sido registrada en los
bosques de Coniferas y de Coniferas-Quercus en la Unidad de Manejo Forestal Umafor
2105, Pico de Orizaba, Puebla donde presento el 43.71% del area basal (Lépez-
Hernandez e al, 2017). Y en el corredor Biolégico Chichinautzin en el municipio de
Tlalnepantla con 11.9 m?/ha (Lépez y Nieto, 2019). La diferencia del resultado del JBE
con el estudio de Lopez-Hernandez e al., (2017) puede ser debido a que en el JBE solo
se encontr6 un individuo y la zona de estudio de Loépez-Hernandez e al., (2017) es en
una Unidad de Manejo Forestal de bosque de Coniferas y Coniferas-Quercus. Donde por
las condiciones ambientales del lugar de estudio la mayorfa de las especies que crecen
son del género Pinusy Quercus.

Ceiba pentandra destaca al tener 0.58 m?/ha (3.16 de dominancia relativa). Esta especie
ha sido registrada en el bosque tropical subperennifolio de Acapulco, Guerrero donde
presento una dominancia del 22.57% (Juarez-Agis et al, 2016). La diferencia de
dominancia entre el JBE y el trabajo antes mencionado, se debe quizas a lo que menciona
Juarez-Agis et al, (2016) respecto a que la comunidad cercana a area de estudio, ha

modificado la vegetacion. Algo que se relaciona en general con el incremento en el
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didmetro, de esta especie, es que es de rapido crecimiento, 5m en 5 afios (Vazquez-Yanes
et al., 1999).

Quercus crassipes presenta 0.20m?/ha (1.10 de dominancia relativa). Esta especie puede
llegar a tener un diametro a la altura del pecho de hasta 100 cm (Arizaga ez al, 2009). Ha
sido registrada en el bosque meséfilo de montana en la localidad de Cieneguillas en el
Estado de México con una dominancia del 28.8% (Rubio-Licona ez al, 2011). La
diferencia entre el resultado en el J[BE y este trabajo en cuanto a dominancia, se debe
quizas a que en este ultimo, se trabaja en un bosque meséfilo de montafia, pero que dé
ante mano se sabe que es un bosque de Qwercus, a diferencia del JBE donde las especies
distribuidas en bosques de climas templados compiten también con especies de bosques
tropicales, algunas incluso de vegetacion secundatia.

Frecuencia de especies caracteristicas de vegetacion secundaria

El JBE tiene diferentes factores que provocan perturbacion, lo que abre el paso al
establecimiento de especies de vegetacion secundaria, entre las que se tiene: Psidium
guajava, Montanoa frutescens, Bocconia arborea, Persea americana, Acacia pennatula, Eysenbhardtia
polystachya, Spondias purpurea y Erythrina americana. Sus frecuencias van desde un 3.57%
hasta un 85.7. Las especies de vegetacion secundaria se caracterizan por tener plasticidad
genética. Dicha plasticidad permite tolerar perturbaciones (Reyes-Matamoros y Martinez-
Moreno, 2001). En estudios de bosque Tropical Caducifolio secundario en Morelos, la
frecuencia de especies de vegetacion secundaria llega a ser de 0.20 a 8.60 % (Boyas, 1992)
o de 9.1 2 72.7 % (Monroy-Ortiz et al., 2018), en lo que se refiere a bosques distribuidos
en zonas de clima templado este valor va de 6.49 a 12.55% (Santiago-Pérez et al., 2014) y
en zonas con arbolado urbano donde la sociedad decide que plantas permanecen, este
valor puede ir de 1.41 a 2.82 (Alanis, 2014).

Buddleja parviflora presenta la mayor frecuencia lo que corresponde a un 85.7%. En el
bosque meséfilo de montana en Temascaltepec, Estado de México su frecuencia fue de
2.5% (Rubio-Licona et al., 2011). La mayor frecuencia del ]BE puede ser porque el uso
de madera como lefia es menor que en el bosque meséfilo de montana en Temascaltepec,

Estado de México en el estudio de Rubio-Licona e a/. (2011).
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Ipomoea murncoides en el JBE tiene una frecuencia del 50%. En cambio en el bosque
tropical caducifolio secundario de Tlatizapan, Morelos, se reporta con un 28.6% de
trecuencia (Monroy-Ortiz ef al., 2018). Esta diferencia en su frecuencia puede ser porque
en el JBE el aprovechamiento como lefia, es menor que en el bosque tropical caducifolio
secundario de Tlatizapan, Morelos.

Eysenhardtia polystachya y Erythrina americana tuvieron una frecuencia del 7.14 y 3.57%
respectivamente. Estas mimas especies han sido registradas en el bosque Tropical
caducifolio secundario de Sierra de Huautla, Morelos con una frecuencia de 1.92 y 0.40%
(Boyas, 1992). La diferencia entre el presente estudio y el del Boyas (1992) puede ser
porque en la zona donde él estudio, sus especies estaban sometidas a tala y fuego, lo que
pudo promover o disminuir la frecuencia de algunas especies, a diferencia del JBE donde
la tala y el fuego son posiblemente menores.

Montanoa frutescens tuvo una frecuencia de 14.29%, mientras que en el bosque de
Coniferas-Quercus en la Sierra “El registro”, el Mezquital, Durango se reporté con una
frecuencia del 5% en una zona con disturbio por cercania con asentamientos humanos
(Maciel-Najera, 2010). La diferencia de frecuencia entre esta especie con respecto a los
resultados en el JBE, quizas puede relacionarse con el hecho de que en el en el JBE la
especie crece donde encuentre las condiciones. Mientras que en el estudio de Maciel-
Najera (2010) el menciona que esta especie ve favorecido su desarrollo, con los arroyos
cercanos. Lo que podria ayudar a que su presencia se mantenga en sitios cercanos a estos.

Spondias purpurea tuvo una frecuencia de 3.57%. También ha sido registrada en el
bosque Tropical Caducifolio con vegetacion secundaria de la reserva Ecologica Estatal,
Sierra de Monte Negro, del Estado de Morelos con una frecuencia de 9.1 % (Monroy-
Ortiz ez al., 2018). Esta diferencia en cuanto a la frecuencia de esta especie, quizas se deba
que es frecuentemente plantada por los pobladores de las comunidades en el sitio de
estudio, por ser una especie comestible. A diferencia del JBE donde no se tiene registro
de que esta especie haya sido plantada o se tengan intenciones de hacerlo.

Persea americana, Psidium gnajava y Bocconia arborea tuvieron frecuencias de 7.14, 39.29 y

7.14%. Asi mismo han sido registradas en el bosque de Galeria en zonas con disturbio
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por cercanfa de asentamientos humanos, del Rio Tembembe en Morelos, sus frecuencias
relativas fueron 8.7 %, 26.09%, y 4.35 % (Camacho-Rico ¢# a/, 2006). La diferencia de
los resultados en las frecuencias de estas especies con respecto a los del JBE quizas se
pueden explicar a partir de que en la zona de estudio de Camacho-Rico ¢ 4/, (2000) las
especies Persea americana y Psidinm gnajava, podrian ser plantadas o por lomenos toleradas,
en cuanto a sus poblaciones naturales, por ser comestibles, en los asentamientos
humanos cercanos a su zona de estudio. Por ejemplo con respecto a la especie Psidinm
guajava, en el JBE se ha observado a compafieros universitarios ingiriéndola y tirando sus
semillas, lo que puede promover su establecimiento. Con respecto a la especie Bocconia
arborea su mayor frecuencia es quizas por el uso medicinal que se sabe que tiene, lo que
puede promover o tolerar su establecimiento en la zona de estudio de Camacho-Rico ef
al., (2000).

Acacia pennatula en este trabajo se reporta con una frecuencia de 7.14% mientras que
en el bosque de Quercus de Ocozocoautla, Chiapas se mantiene con una frecuencia de 4%
(Escobar-Ocampo y Ochoa-Gaona, 2007). Esta diferencia quizas se deba a que en el JBE
la regeneracion es natural y por ende el individuo de la especie compite por un lugar, a
diferencia del bosque de Quwercus donde estudian Escobar-Ocampo y Ochoa-Gaona
(2007) pues se encuentra dentro de un Parque Educativo, en el cual se pude decidir qué
especies mantener y cuales no.

Frecuencia de especies introducidas y cultivadas

Eriobatrya japonica tavo una frecuencia relativamente alta en el JBE, esta especie es
proveniente de Asia y su presencia se en México quizas se relaciona con los siglos de
dominacién y colonizacion espafiola. Cabe sefialar que el estado de Morelos junto con
Veracruz, Chiapas, CDMX y Michoacan, tienen la mayor densidad de especies
introducidas, lo que indica que se tienen grandes extensiones de areas perturbadas o areas
donde la vegetacion original fue removida (Villasefior y Magafa, 2000).

Eriobatrya japinica tuvo una frecuencia de 35.7% en el JBE. Esta especie es
ampliamente cultivada en muchas regiones de México (CONABIO, 2012). Por ejemplo

en la localidad de San Nicolas, Estado de México, donde tuvo una frecuencia de 57.14%
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al ser registrada en 8 de 14 huertos (Cedillo ¢z a/., 2015). Tiene frutos comestibles, lo que
puede influir en su dispersion zoocorica, sin descartar a la sociedad como otro agente de
dispersion (Deluchi y Keller, 2010). Esto puede ayudar a explicar su frecuencia en el JBE;
pues durante los muestreos llevados a cabo dentro del mismo se observo a compafieros
universitarios comer el fruto de esta especie dentro y en las instalaciones cercanas al [BE
y también a aves como Piaya cayana, Sawainson 1827 (Vaquero). Las diferencias con las
frecuencias de estas especies en otros trabajos quizas se pueden relacionar al hecho de
que son especies que cultivadas, lo que implica decidir donde se planta.

Citrus sinensis, Prunus pérsica, Inga jinicui/ dentro del JBE tuvieron una frecuencia de
3.57% cada una. La especie Citrus sinensis ha sido registrada en Coatetelco, Morelos, con
una frecuencia de 0.008% (Monroy ef al., 2017b). De igual manera la especie Prunus pérsica
ha sido registrada en Texcoco, Estado de México, con una frecuencia del 83.33% (Avila
et al., 2001). Finalmente la especie Inga jinicuil ha sido reportada en San Nicolas, Estado
de México, con una frecuencia de 57.14% (Cedillo ¢# al., 2015). La frecuencia de estas
especies dentro del JBE se explica a partir de saber que son individuos plantados. De la
primera ya se tenfa conocimiento dentro del JBE (Monroy, 2019), y las ultimas 2 se
observaron dentro de botes de pintura de 19 litros, lo que sefiala intenciones de
plantacion.

Indice de Valor de Importancia en especies distribuidas preferentemente en el
bosque Tropical Caducifolio

Las especies con un IVI mas alto fueron Ipomoea nurucoides Psidium gnajava, Acacia pennatula,
Eysenbardtia polystachya, Erythrina americana. Su valor va de 7.69 a 74.16.

En el JBE la especie de bosque Tropical Caducifolio con el IVI mas alto fue Ipomoea
murucordes, con 74.16. En el bosque Tropical Caducifolio secundario, en Cuentepec,
Morelos, se reporta a Ipomoea murncoides con 0.33, en Santa Catarina con 1.03 y en el
Limén, con 1.23 (Maldonado, 2013), en cambio en la Sierra de Montenegro se registrd
con 31.6 Monroy-Ortiz ef al., 2018). La diferencia en cuanto al IVI en el |BE y estos
estudios, puede ser debido al aprovechamiento que tienen los asentamientos humanos

cercanos a la zona de estudio, al usar a la especie como lefia.
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Psidium gnajava tavo un IVI de 46.02. En el bosque Tropical Caducifolio secundario de
Xochitepec, Puebla se registré con 0.19 (Maldonado, 2013). La diferencia en el JBE y la
zona de estudio antes mencionada puede ser porque en el JBE se deja una regeneracion
natural, la cual también puede ser influida por los compafieros universitarios que durante
el presente estudio se observaron comiendo los frutos de dicha especie y tirando sus
semillas en el JBE. Asi como por mamiferos: Sciurus aureogaster, F. Cuvier 1829 (Ardilla)
y aves como Piaya cayana, Sawainson 1827 (Vaquero). Quizas en los estudios antes
mencionados esta especie es utilizada y eso impacte reduciendo su IVI.

Acacia pennatula en este trabajo obtuvo un valor de IVI de 7.91, en el bosque Tropical
Caducifolio secundario de Cuentepec, Morelos se registré con 0.69 y en el Limoén con
0.48 (Maldonado, 2013) y 0.73 (Boyas, 1992). La diferencia en cuanto al valor de IVI en
el JBE y la zona de estudio, puede ser porque en el JBE el uso como lena de esta especie
es, menor que los asentamientos humanos cercanos al area de estudio de Boyas (1992),
pues menciona que encontré evidencias de disturbio como tala y fuego en sus zonas de
estudio.

Eysenbardtia polystachya en este trabajo se registré con 7.69 de IVI. En cambio en el
bosque Tropical Caducifolio secundario del Limoén, Morelos se mantuvo con 1.29
(Maldonado, 2013) y 3.74 (Boyas, 1992), pero en la Sierra de Montenegro obtuvo un 7.5
(Monroy-Ortiz et al., 2018). La diferencia con los resultados del JBE y las zonas de estudio
antes mencionadas, puede ser por que en el ]BE esta especie es menor recolectada para
su aprovechamiento medicinal, a diferencia del uso que los asentamientos humanos
pudieran darle a la especie en las zonas de estudio, de tal forma que se toleran o fomentan
sus plantaciones.

Indice de Valor de Importancia en especies de bosques que se distribuyen en
zonas de clima templado

En el JBE el IVI en especies de bosques que se distribuyen en zonas de clima templado
con un valor mas alto fueron: Fraxinus ubdei, Buddleja parviflora, Cupressus lusitanica,

Montanoa frutescens, Pinus montezumae, Quercus crassipes. Su valor va de 7.15 a 135.52.
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Fraxinus ubdei, en este trabajo tuvo el mayor IVI con 135.52. En cambio en el bosque
de Galeria del rio Tembembe en Morelos su valor fue de 4.04 (Camacho-Rico ¢z a/, 2000).
La diferencia entre el valor del JBE y esta zona de estudio puede ser porque en ambientes
tropicales esta especie puede comportarse como invasora, desplazando a especies nativas
(Pimienta-Barrios ez al., 2012). Como en el ]BE en el que debido a su ubicacion, parte de
su vegetacion es tropical. Ademas de que en la zona de estudio las comunidades humanas
cercanas, sefialadas por Camacho-Rico ¢7 4/, (2006) pueden promover el establecimiento
de otras especies comestibles, provocando que tengan un mayor IVI como por ejemplo
Mangifera indica 1. y Psidinm guajava L. especies mencionadas en el estudio y con un mayor
IVL

Buddleja parviflora su IVI en este trabajo corresponde a 134.64.Pero en el bosque
Mesofilo de Montafa de Temsacaltepec, Estado de México, su valor fue de 3.21 (Rubio-
Licona et al., 2011). Esta diferencia puede ser por la menor estraccion de maderas en el
JBE, respecto a la zona de estudio de Rubio-Licona e a/, (2011).

Cupressus lusitanica para este trabajo registro un IVI de 25.39. En cambio en el bosque
de Coniferas-Quercus de el Salto, Durango, obtuvo 28.55 (Valenzuela y Sanchez, 2009).
La diferencia en el IVI de esta especie y el JBE puede ser porque el bosque en el estudio
de Valenzuela y Sanchez (2009) es el ambiente donde naturalmente se desarrolla la
especie, ademas de que en dicho estudio se menciona que se esta realizando restauracion
en algunas partes.

Montanoa frutescens en este trabajo obtuvo un IVI de 15.74. En el bosque de Coniferas-
Quercus en la Sierra “El Registro”, el Mezquital, Durango se reporté con un IVI de 17.11
(Maciel-Najera, 2010). La diferencia puede ser por el aprovechamiento que puede tener
esta especie en la zona de estudio de Maciel-Najera (2010), pues esta especie puede ser
usada para ayudar en el crecimiento de cultivos de frijol (Phaseolus spp.).

Pinus montezumae obtuvo un valor de 7.9. Pero en el bosque de coniferas en la Unidad
de Manejo Forestal Umafor 2105, en Pico de Orizaba, Puebla, obtuvo un IVI de 42.20
(Lopez-Hernandez et al,, 2017). La diferencia en el IVI de esta especie en el JBE y en el
estudio de Lopez-Hernandez ez a/ (2017) puede ser debido que en el JBE esta especie
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solo se encontré una sola vez y en un solo cuadrante, lo que limita su densidad y
frecuencia, a diferencia del bosque del estudio de Lopez-Hernandez ef a/ (2017) donde
naturalmente se desarrolla esta especie, ademas de que es una unidad de manejo forestal.

Quercus crassipes obtuvo un IVI de 7.1. Pero en el bosque de Coniferas-Quercus de
Temascaltepec, Estado de México su valor fue de 37.18 (Rubio-Licona e¢7 a/., 2001). La
diferencia en el IVI de esta especie y el JBE puede ser porque el JBE esta especie fue
plantada lo que implico decidir su frecuencia y abundancia, 2 variables que influyen en el
IVI, ademas de que en el JBE existen factores de perturbaciéon que pueden afectar el
crecimiento.

Indice de Valor de Importancia de especies en parques urbanos
Respecto a las especies que se registran tanto en el JBE como en parques urbanos se
tienen a Fraxinus ubder, Casuarina equisetifolia y Eysenhardtia polystachya.

Fraxinus ubdei obtuvo un IVI de 135.52. En cambio en el bosque de San Juan de
Aragén de la CDMX su valor fue de 4.81 (Saavedra-Romero ¢z al, 2019). Y en el campus
universitario de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leon su valor fue de 1.0 (Alanis, 2014).

Casnarina equisetifolia en este trabajo se report6 con un IVI de 10.28. Pero en el bosque
de San Juan de Aragén de la CDMX su valor fue de 31.98 (Saavedra-Romero ez af, 2019).

Eysenbardtia polystachya en este trabajo obtuvo un IVI de 7.69. Pero en el campus
universitario de la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Auténoma de Nuevo
Leo6n su valor fue de 0.97 (Alanis, 2014).

La diferencia entre el valor de IVI registrado en el JBE y los parques urbanos es
porque en estos ultimos el personal decide que especies mantener y cuales quitar.
Densidad y dominancia en las zonas Bl y C1 del JBE
El Analisis de varianza muestra que no hay diferencia significativa entre el promedio de
densidad y dominancia entre las zonas. Esto puede deberse a que en areas agricolas
abandonadas las variables como altura y cobertura incrementan con el tiempo, pero la
densidad se estabiliza (Delang y Li, 2012). Ademas de que el JBE es un area que continua

siendo objeto de disturbio generalizado, evidenciado en el constante encuentro con
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ramas o tallos cortados, quizas como evidencia del transito de las personas, que podria
hacer que las dominancias se mantengan estables.

Densidad y dominancia para cada unidad de muestreo

El gradiente compartido por cuadrantes del centro y de la perifera respecto a la densidad
en el JBE es de 200 hasta 2900 ind/ha, el cual se da principalmente potr Fraxinus uhdei y
Buddleja parviflora. En cuanto a la dominancia, el gradiente registrado para los cuadrantes
del centro como los de la periferia tiene un valor de 5.91 a 32.36 m?/ha, dicha variable
esta dada principalmete por Buddleja parviflora, Casnarina equisetifolia, Ipomoea murncoides y
Ceiba pentandra

Respecto a la densidad esto quizas se daba a que la especie que mayor aporta en esta
variable Fraxinus wuhdei, propicia el crecimiento de multiples individuos. Esta especie,
genera 36 000 semillas por kilogramo (Vazquez-Yafiez, 1999). Por otra parte la alta
densidad de Buddleja parviflora puede ser porque dentro del JBE se presenta perturbacion
por multiples factores, facilitando que especies de vegetacion secundaria crezcan. Debido
a la plasticidad que tienen (Reyes-Matamoros y Martinez-Moreno, 2001).

Durante la realizacion de este trabajo, se observé que las semillas de Fraxinus uhdei
mantenfan el sustrato cubierto, lo que podria ayudar a generar el crecimiento de nuevos
individuos, sobre todo en el oeste del ]BE. Por ejemplo la mayor densidad se mantiene
en el cuadrante de la periferia B9 (3900 ind/ha) en el cual es Fraxinus ubdei quien mayor
aporta a esta variable. Igualmente dentro de los cuadrantes del centro la mayor densidad
se encuentra en el B17 (2900 ind/ha) por la misma especie. Esto quizas puede explicarse
porque estos cuadrantes B9 y B17 tienen a menos de 10 m un individuo de Fraxinus ubedei
de por lo menos 15 m de altura y 0.17 m? de area basal, que no entro en las unidades de
muestreo, pero que sin embargo, durante los mismos fue observado con semillas.

Respecto a la dominancia la especie que mayor aporta dentro del |BE es Buddleja
parviflora, pero también otras como Casuarina equisetifolia, Ipomoea murncoides y Ceiba
pentandra.

Buddleja parviflora mantiene una similitud en el tamano de sus tallos, quizas debido a un

crecimiento sincronizado. Lo cual quizas se puede explicar tomando en cuenta lo

86



observado durante la realizacién de este trabajo, donde todos los individuos registrados
de esta especie, eran adultos y se mantenfan en contacto con la luz solar, (no se encontré
ningin juvenil creciendo bajo la sombra), si se considera esta especie con caracter
heliéfilo, quizas apoyaria asi el supuesto que debido ser de las primeras especies en llegar
al inicio de la sucesion, cuando el sustrato se mantenia en contacto con la luz solar,
haciendo que los individuos que lograron sobrevivir y crecer lo hicieran de forma
relativamente similar y sincronizada.

La mayor dominancia se da en el cuadrante de la periferia C54 (58.65 m?/ha) esto se
debe a que en el mismo cuadrante se encontraron 3 especies que en este trabajo
presentaron una alta dominancia: Buddleja parviflora, Casuarina equisetifolia y Ceiba pentandra.
Estas dltimas 2 unicas en este cuadrante que ademas fueron plantadas, lo que implico
manejo y cuidados. En cambio en los cuadrantes del centro la mayor dominancia se da
en el cuadrante B55 (32.36 m?2/ha) esto es porque tiene a 3 individuos de la misma especie
con una alta dominancia en este trabajo: Ipomoea murucoides la cual es caracteristica de
vegetacion secundaria. Tomando en cuenta que uno de los principales efectos de las
perturbaciones puede ser el aumento de temporal de nutrientes y la luz solar por la
mineralizacion de la materia organica y la remociéon de vegetacion respectivamente
(Canham, 1985), esta especie pudo aprovechar esta mayor disponibilidad de recursos para
aumentar su volumen. Ademas esta especie es de crecimiento rapido, pudiendo tener un

incremento en volumen en 14 meses de 3500 cm? (Soria, 2013).
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Recomendaciones para la preservacion del JBE

Recolectar frutos de especies introducidas como Erwbotrya japénica, para que sean
ingeridos fuera del JBE; asi como, eliminar algunos individuos para disminuir su
trecuencia y abundancia dentro del mismo, esta ultima variable sobre todo en cuadrantes
como B9 y B15 donde es mas abundante. Esto a razén de evitar su proliferacion y por
ende disminuir su IVL

Se recomienda plantar individuos que pertenezcan a especies de vegetacion primaria
para incrementar la frecuencia y abundancia de las mismas, sobre todo las que solo fueron
registradas en un solo cuadrante como Quercus crassipes en B47, Casimiroa edulis en B41 y
Pinus montezumae en A20.

De igual forma, se recomienda plantar individuos de especies nativas humanizadas,
para incrementar la frecuencia y abundancia de las mismas, sobre todo las que solo fueron
registradas en un solo cuadrante como Spondias purpurea y Pithecellobinm dulce ambas
localizadas en el sitio de muestreo B32 y Erythrina americana en el C64.

También se podria plantar algunas de las especies que fueron registradas en solo 2
cuadrantes como Persea americana en B32 y CA7 y Prunus serotina subsp. capuli en B32 'y
B41. Como una forma de aumentar el IVI de dichas especies. Las especies antes
mencionadas podrian ser plantadas en los cuadrantes en donde Fraxinus ubdei aporta a las
mas altas abundnacias registradas en este trabajo B9 y B17, en los cuales tambien se
podrian generar claros forestales como una forma de ayudar en el cremiento de las
especies plantadas.

También se recomienda cortar la hierba para establecer caminos marcados dentro del
JBE como una forma de invitar a que los visitantes del JBE utilizen el sendero
establecido, evitando que se cruce indistintamente, como una forma de disminuir la

perturbacion.

88



CONCLUSIONES

El JBE es un fragmento de vegtacién con cuarenta afios de sucesion que ha presentado
diferentes tipos de disturbio, en consecuencia mas del 60% de las especies registradas son
caracteristica de vegetacion secundaria, entre las cuales se tiene a Buddleja parviflora, Psidinm
guajava, Montanoa frutescens, Bocconia arborea, Persea americana, Acacia pennatula, Eysenhardtia
polystachya, Spondias purpurea y Erythrina americana.

Aunque tambien hay especies de vegetacion primaria, como Fraxinus wubdei,
Pinus montezumae y Cupressus lusitanica. También se han plantado algunos individuos de
Citrus sinensis, Prunus persica, Ceiba pentandra, Inga jinicuil, Quercus crassipes y Casimiroa edulis.

Cabe destacar que el 75% de las especies arboreas registradas en este trabajo son
nativas de México, de estas 4 endémicas y una se encuentra en la NOM 059. También se
registraron 7 especies humanizadas, algunas de las cuales forman parte de los huertos
fruticolas presentes en las comunidades campesinas e indigenas de Morelos, lo que
evidencia la importancia biocultural del JBE.

La densidad, dominancia y frecuencia es mayor para el conjunto de especies
caracteristicas de vegetacion secundaria, que han logrado sobrevivir a los disturbios que
afectan al JBE; entre las que destacan por su IVI: Buddleja parviflora, Ipomoea murucoides,
Psidium gnajava. A pesar de la importancia de las especies de vegetacion secundaria,
Fraxinus ubdes, una de las especies caracteristicas de vegetacion primaria, es la que tuvo el
mayor IVI, debido a sus valores de abundancia y frecuencia. Asi mismo, destaca la
abundancia y frecuencia de Eriobotrya japonica una especie introducida, cuya dispersion ha
sido favorecida probablemente por los seres humanos y la fauna silvestre. La densidad y
la dominancia en las unidades de muestreo del centro y de la periferia en el JBE son
semejantes.

Para la preservacion del |BE se considera necesario incrementar el IVI de especies de
vegetacion primaria, asi como disminuir la frecuencia y abundancia de las especies

introducidas.
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