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Jerzy Rzedowski Rotter (1926-2023). Considerado uno de los botanicos mas influyentes de México.
Incursion6 en diversas disciplinas botanicas como taxonomia, floristica, fitogeografia y ecologia.
Form¢ varios herbarios institucionales y recolecté muestras de la flora mexicana, logrando una
coleccion que superd los 50,000 ejemplares. Trabajo en la Flora Fanerogamica del Valle de México
y en la Flora del Bajio y Regiones Adyacentes; también escribi6 el libro La Vegetacion de México,
obra clasica de la literatura botanica mexicana. A lo largo de su carrera, se dedicd ademas a la
ensefianza y formacion de botanicos. Su obra incluye la publicacion de 7 libros, 47 capitulos de
libros, 128 articulos en revistas cientificas y 31 fasciculos de floras. Descubri6 alrededor de 190
nuevas especies de plantas mexicanas y mas de 85 especies de hongos, plantas y animales mexicanos

recibieron su nombre en su honor.

Jerzy Rzedowski Rotter (1926-2023). Considered one of the most influential botanists in Mexico.
He ventured into several botanical disciplines such as taxonomy, floristics, phytogeography, and
ecology. He formed several institutional herbaria, and collected samples of Mexican flora, achieving
a collection that exceeded 50,000 numbers. He worked on the Phanerogamic Flora of the Valley of
Mexico and the Flora of the Bajio and Adjacent Regions; he also wrote the book The Vegetation
of Mexico, a classic work of Mexican botanical literature. Throughout his career, he was also de-
dicated to teaching and training botanists. His work includes the publication of 7 books, 47 book
chapters, 128 articles in scientific journals, and 31 fascicles of floras. He discovered about 190
new species of Mexican plants and more than 85 species of Mexican fungi, plants, and animals
were named in his honor.

por/by Rafael Fernandez Nava
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RESUMEN: El Corredor Biolégico (COBIO) Chichinautzin es un Area Natural Protegida
ubicada al norte del estado de Morelos, importante por su riqueza de especies, suelo
agricola y recarga de acuiferos, donde sus habitantes originarios y recientemente urbanos
manejan la biodiversidad. Sin embargo, el COBIO no escapa al proceso de fragmentacién
del paisaje. Una estrategia de resistencia cultural ante la problemdtica mencionada son los
cercos vivos (CV), que se encuentran en todo el mosaico antrépico dentro de matrices
agricolas, cuya estructura dentro del paisaje provee servicios ecosistémicos. Se documenté
el efecto del conocimiento ecolégico tradicional (CET) y de la altitud sobre la riqueza,
estructura y diversidad de especies en tres tipos de vegetacion: bosque tropical caducifolio
(BTC), bosque de pino-encino (BPE) y la ecotonia entre éstos. Para documentar el CET se
aplicaron entrevistas semiestructuradas a los manejadores, que son campesinos originarios
y recientemente urbanos, con el propdsito de registrar las précticas culturales para el
establecimiento y manejo de los CV, el uso local y el destino de la produccién de cada
especie. La obtencion de los pardmetros ecoldgicos se generé mediante muestreos en cinco
municipios del COBIO, en los que se eligieron 10 sitios en un gradiente altitudinal que va
de los 1212 a 2561 m, alli se establecieron 23 transectos de 100 x 2 m cada uno. Se
determiné el indice de diversidad de Jaccard, el indice de valor de importancia (IVI) y el
indice de valor forestal (IVF). El dendrograma de calor permiti6 identificar las
comunidades con mds similitud. El Anélisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico
(NMDS) se empled para determinar qué variables influyen en la riqueza, estructura y
diversidad arbdrea. Las especies arboreas registradas fueron 35, pertenecientes a 30 géneros
y 21 familias, de las cuales el 71% son nativas de México y de éstas el 8% son endémicas
del paifs. Estos taxa proveen seis valores de uso. Las practicas de manejo cultural fueron
cuatro. Los CV ubicados en la zona de transicién y en el BTC mostraron la mayor riqueza
de especies, mientras que en el BPE estd métrica fue menor. Tanto en el IVI como en el
IVF las especies jerarquicamente dominantes fueron Erythrina americana Mill., Ipomoea
murucoides Roem. & Schult. y Spondias purpurea L. El dendrograma visualiza la
existencia de dos grandes grupos y expresan una baja tasa de recambio de especies a lo
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largo del gradiente altitudinal. E1 NMDS muestra que tres practicas culturales asociadas con el CET
son estadisticamente significativas y que influyen directamente en la riqueza, estructura y diversidad
arbdrea. La presencia de los CV es importante para la conservacién biocultural porque albergan en su
mayoria especies nativas tanto silvestres como cultivadas, ademds de que suministran alimento y
combustible para cubrir necesidades bdsicas. Contrario a lo esperado, los parametros ecoldgicos
estructurales no estdn influenciados por el gradiente altitudinal y por los tipos de vegetacion, sino por
el tipo de especies cultivadas o favorecidas por los campesinos.

Palabras clave: Cerco vivo; Conservacién; Diversidad; Paisajes agricolas; Contraste altitudinal

ABSTRACT: The Chichinautzin Biological Corridor (COBIO) is a Protected Natural Area located in
the north of the state of Morelos, important for its richness of species, agricultural land and aquifer
recharge, where its original and recently urban inhabitants manage biodiversity. However, COBIO
does not escape the process of landscape fragmentation. A strategy of cultural resistance to the
mentioned problem are the live fences (CV), which are found throughout the anthropic mosaic within
agricultural matrices, whose structure within the landscape provides ecosystem services. The effect of
traditional ecological knowledge (CET) and altitude on the richness, structure and diversity of species
in three types of vegetation was documented: tropical deciduous forest (BTC), pine-oak forest (BPE)
and the ecotony between them. To document the CET, semi-structured interviews were applied to the
managers who are original and recently urban peasants with the purpose of recording the cultural
practices for the establishment and management of the CV, the local use and the destination of the
production of each species. Obtaining the ecological parameters was generated by sampling in five
COBIO municipalities, in which 10 sites were chosen in an altitudinal gradient that goes from 1212 to
2561 m, where 23 transects of 100 x 2 m each were established. The Jaccard diversity index, the
importance value index (IVI) and the forest value index (IVF) were determined. The heat dendrogram
allowed to identify the communities with the most similarity. The Non-Metric Multidimensional
Scaling Analysis (NMDS) was used to determine which variables influence tree richness, structure,
and diversity. The registered tree species were 35, belonging to 30 genera and 21 families, of which
71% are native to Mexico and of these, 8% are endemic to the country. These taxa provide six use
values. There were four cultural management practices. The CV located in the transition zone and in
the BTC showed the highest species richness, while in the BPE this metric was lower. In both IVI and
IVF, the hierarchically dominant species were Erythrina americana Mill., Ipomoea murucoides Roem.
& Schult. and Spondias purpurea L. The dendrogram visualizes the existence of two large groups tham
show a low rate of species turnover along the altitudinal gradient. The NMDS shows that three cultural
practices associated with CET are statistically significant and that they directly influence tree richness,
structure, and diversity. The presence of CVs is important for biocultural conservation because its
shelter mostly native species, both wild and cultivated, in addition to providing food and fuel to cover
basic needs. Contrary to expectations, the structural ecological parameters are not influenced by the
altitudinal gradient and by the vegetation types, but by the kind of species cultivated or favored by
peasants.

Key words: Live fence; Conservation; Diversity; agricultural landscapes; altitudinal contrast.

INTRODUCCION

La fragmentaciéon y pérdida de los ecosistemas terrestres con el establecimiento de sistemas
agropecuarios para dar abasto a la creciente demanda de alimentos y otros productos son algunos de
los principales factores responsables de la pérdida de recursos naturales en el mundo (Pereira et al.,
2010; Villanueva-Lépez et al., 2014). Lo anterior se refleja, entre otros efectos, en la alteracién del
paisaje forestal, aun cuando en algunos territorios han logrado persistir formas equilibradas de manejo
de los recursos, como son los sistemas agroforestales (Barrera-Bassols & Toledo, 2018).

La conectividad de la matriz agricola en algunos casos logra mantenerse en paisajes fragmentados
debido a la presencia de elementos arbdéreos denominados cercos vivos (CV) (Von Thaden et al.,
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2022). Estos son elementos comunes en paisajes agricolas establecidos debido a la estrecha y
sistemdtica interaccion de las comunidades rurales con los recursos naturales, que los ha llevado a la
construccién de perfiles de conocimiento ricos con respecto al uso y manejo de la diversidad de plantas
de los bosques (Lira et al., 2009).

Los CV son transectos lineales divisorios arbolados de una o diferentes plantas lefiosas combinadas
con postes de madera, los cuales separan o dividen dreas de pastizales, cultivos y algunos parches de
bosque, asi como potreros o campos agricolas para evitar el paso de ganado (Harvey et al., 2005;
Morantes-Toloza & Renjifo, 2018). Para ello se utilizan drboles persistentes de rdpido rebrote y
regeneracion del follaje, aun cuando también se llegan a ocupar arbustos y ocasionalmente especies
herbaceas (Flores et al., 2010).

Los CV generalmente se establecen en dreas con diferentes altitudes y condiciones ecoldgicas, asi
como en lugares con diversos usos del suelo y de produccién agricola (Budowski, 1987; Morantes-
Toloza & Renjifo, 2018). Pueden surgir de manera espontdnea, ya sea por germinacién y crecimiento
de plantulas o por remanentes después de la tala de un bosque, o bien, por plantacién bajo seleccion
local (Fuentealba & Martinez-Ramos, 2014; Leén & Harvey, 2006; Pulido-Santacruz & Renjifo,
2011). Ademads, tienen el potencial de albergar diversidad biolégica nativa, por lo que son reconocidos
como espacios que coadyuvan para la conservacién, el manejo y la restauracién de los recursos
naturales (Zamora et al., 2022).

Algunos estudios evidencian que los CV en los agropaisajes son importantes por los servicios
ambientales que proveen al retener suelo y humedad, evitando su degradacién y erosion y favoreciendo
la estabilidad de la temperatura (Morantes-Toloza & Renjifo, 2018; Otero et al., 2006). También
desempefian un papel crucial en la conservacion de la biodiversidad al mantener especies arbdreas
nativas que favorecen la estructuracion y la conectividad del paisaje, fungiendo asi como corredores
entre parches de bosques aislados y reduciendo las distancias para cruzar a través de la matriz agricola
y/o ganadera (Cadavid-Florez et al., 2020; Pulido-Santacruz & Renjifo, 2011; Von Thaden et al.,
2022).

Los problemas agroindustriales y los efectos negativos en el ambiente generados por la produccién
intensiva de alimentos han impulsado a estudiar el proceso agricola desde un enfoque ecoldgico y
cultural, que considere aspectos sociales, econdmicos y politicos (Ruiz-Mallen et al., 2012). Por lo
anterior es relevante el estudio de sistemas agricolas tradicionales, considerados como un acervo en el
uso y cuidado racional de los recursos naturales, que se fundamentan en el conocimiento ecolégico
tradicional (Toledo, 2005).

El Conocimiento Ecolégico Tradicional (CET) se define como un cuerpo acumulativo de
conocimientos, pricticas y creencias acerca del entorno que evoluciona a través de procesos
adaptativos (Huntington, 2000; Berkes et al., 2000). Asimismo, consiste en un sistema cognoscitivo
dindmico de las personas, resultado de experiencias practicas (Reyes-Garcia et al., 2009). Dentro de
estas practicas de manejo estdn implicitos factores socioculturales, ya que las personas realizan labores
habituales, materializadas en actividades que repercuten en la obtencién del sustento alimenticio y
otros beneficios (Garcia et al., 2018).

Los factores socioculturales relacionados con el CET se conceptualizan como la comprensién subjetiva
de la accién social sobre la naturaleza (Bertoni y Lépez, 2010; Manfredo et al., 2016) donde se
encuentran inmersos los conocimientos que guian a las personas hacia actitudes socialmente aceptadas
con su entorno (Reyes-Garcia er al., 2009). De acuerdo con Berkes er al. (2000) los factores
socioculturales favorecen el manejo de los recursos naturales y son adquiridos por medio del lenguaje,
observacion y practica, reflejando las relaciones socioecoldgicas ocurridas en el ambiente. Se trata de
una conducta que permite una adaptacién cultural de la sociedad con la naturaleza, misma que conlleva
al uso de la biodiversidad (Toledo y Barrera, 2008; Manfredo et al., 2016).
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Bajo estas condiciones, los CV se han convertido en importantes sistemas de estudio, debido a que son
un ejemplo de que es posible aprovechar y conservar la diversidad bioldgica en zonas fragmentadas al
ser manejados y establecidos con base al CET de los campesinos locales para obtener beneficios de
éstos, incidiendo directamente en su tamafio, estructura, composicién y funciéon (Chablé-Pascual et al.,
2015; Garcia-Flores et al., 2019; Zamora et al., 2022). No obstante, se desconoce el efecto sinérgico de
multiples variables ambientales sobre la presencia y distribucion de las especies que conforman a los
CV, como es el caso del impacto del gradiente altitudinal en su respuesta individual y poblacional
(Cabrera et al., 2019; Cirimwami et al., 2019; Ghafari et al., 2018; Laiolo & Obeso, 2017).

Trabajos realizados sobre la riqueza y diversidad de especies vegetales a lo largo de gradientes de
altitud muestran en general un patrén gradual y continuo en la disminucién de especies desde las
regiones bajas a las de mayor altitud (Rahbek, 1995, 2005). Slik et al. (2009) mencionan que la riqueza
y diversidad de especies se asocia con la altitud, las caracteristicas del suelo y el clima (Pausas &
Austin, 2001; Avila-Sanchez, et al), donde una mayor biodiversidad en altitudes intermedias de
algunas cadenas montafiosas tropicales es producto del encuentro de taxones tropicales de zonas de
baja altitud y templados que provienen de altitudes elevadas. Respecto a lo anterior estudios realizados
en el pafs muestran que los CV adyacentes a ecosistemas tropicales presentan valores mas altos en la
riqueza vegetal a diferencia de los ecosistemas templados, lo cual respalda la existencia de un patrén
en el que a mayor altitud menor riqueza (Avendafio & Acosta, 2016; Castillo-Campos et al., 2017,
Zamora et al., 2022).

Sin embargo, se ha confirmado que esta “regla” no es general, ya que de acuerdo con Moody &
Meentemeyer (2001) este patrén entre comunidades no estd determinado por los mismos factores. Lo
anterior debido a que los CV tienen la funcién principal de dividir los predios o excluir zonas
especificas, por lo que los servicios de mantenimiento y el manejo dependen totalmente del CET y de
los criterios de los duefios de las parcelas. De manera que se esperaria que la estructura y composicion
de los CV estuvieran basados directamente en los intereses de los poseedores del terreno (Mollison,
1981; Morantes-Toloza & Renjifo, 2018).

El estado de Morelos posee ecosistemas templados y tropicales. En su zona norponiente destaca un
reservorio de los macizos mds grandes y mejor conservados de bosque templado en transicién con
bosque tropical caducifolio, importante por su riqueza de especies, suelo agricola y recarga de
acuiferos (Monroy-Ortiz & Monroy, 2007; Sorani & Rodriguez, 2020). En esta zona se localiza el
Corredor Bioldgico (COBIO) Chichinautzin que presenta en un gradiente altitudinal diferentes tipos de
vegetacion. E1 COBIO abarca ocho municipios donde habitan comunidades campesinas de origen
nahua (INPI, 2017) que mantienen un manejo intensivo de la biodiversidad, como es el caso de los CV
que les provee de bienes tangibles e intangibles (Burgos et al., 2017; Colin et al., 2013; Colin et al.,
2012; Colin et al., 2015; Cuevas & Monroy-Ortiz, 2017; Sierra et al., 2020). A pesar de la importancia
biocultural e hidrolégica del COBIO Chichinautzin, €ste se encuentra seriamente amenazado por el
cambio de uso de suelo, donde el proceso de industrializacién-urbanizacién induce conglomeraciones
de la poblacién humana (Monroy-Ortiz & Monroy, 2007), con un marcado proceso de ocupacién del
Area Natural Protegida (ANP) (Colin & Monroy, 2004; Guerrero, 2020).

Los pueblos originarios y los recientemente urbanos que habitan el COBIO Chichinautzin dependen
para su bienestar de la biodiversidad regional, misma que en las dltimas décadas se ha visto altamente
impactada (Alvarado & Di Castro, 2011; Guerrero, 2020). Se ha documentado que los pobladores de
estos pueblos llevan a cabo pricticas de manejo derivadas de su CET que se manifiestan en diversos
aspectos, entre ellos, el uso multiple y el destino de la produccién de las especies que satisfacen
necesidades bdsicas, o bien, el control de la densidad de las plantas silvestres y/o domesticadas
resultado de su implementacién ya sea por estaca o pldntula o incluso al tolerar especies de la
vegetacion adyacente. Ademads, las podas que realizan influyen directamente en las alturas, didmetros a
la altura del pecho (DAP), cobertura y las dreas basales (AB); pardmetros que son posibles de sintetizar
en indices de importancia ecoldgica y forestal. Es por ello que el estudio de los CV como espacios de
interconexién bioldgica en paisajes socioecoldgicos fragmentados cobra gran importancia en esta
ANP.
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Ante este panorama, surge la necesidad de analizar el efecto del conocimiento ecoldgico tradicional y
del gradiente altitudinal en la riqueza, estructura y diversidad arbdrea de los cercos vivos en la zona
Noroeste del COBIO referido. La hipétesis de trabajo sugiere que los pardmetros estructurales
ecoldgicos como son la riqueza de especies, cobertura, DAP y AB, mostrardn variacion tanto por el
efecto interactivo del manejo humano como por el gradiente altitudinal, y no inicamente por el efecto
individual de un factor como tradicionalmente se ha abordado (Zamora et al., 2022; Laiolo & Obeso,
2017; Salas-Morales & Williams-Linera, 2019).

METODOS

Area de estudio

El COBIO Chichinautzin se localiza al sur de la Faja Volcadnica Transmexicana conocida también
como Sierra Volcanica Transversal o Eje Volcdnico Transmexicano (Espinosa & Ocegueda, 2007), el
cual forma parte de la Depresion del Balsas al noreste del estado de Morelos. EI COBIO ocupa una
superficie de 37,301 h y estd integrado por terrenos comunales, ejidales y de pequefia propiedad,
distribuidos en los municipios de Huitzilac, Cuernavaca, Tepoztlan, Jiutepec, Tlalnepantla, Yautepec,
Tlayacapan y Totolapan (Diario Oficial de la Federacion [DOF], 1988). Esta ANP est4d conformada por
montafias de origen volcdnico del Plioceno-Holoceno y presenta ocho tipos de suelo (Santillan-
Alarcén et al., 2010) con profundidades generalmente menores a 20 cm, destacando por su superficie
el Andosol (54%) y el Litosol (27%) (Santillan-Alarcén et al., 2010; Sorani & Rodriguez, 2020).

De acuerdo con Taboada (1981) y con el sistema de Koppen modificado por Garcia (1998), la regién
comprende intervalos altitudinales que van de 1,250 a 3,450 msnm, con cuatro tipos climéticos: i)
semifrio C(W2)(w)(b"), con una temperatura media entre los 5 y 12°C, localizado al noreste y centro
del drea en altitudes mayores a los 3,000 msnm; ii) templado C(w2)(w)(b), ubicado en altitudes
menores a las previamente descritas y abarcando de este a oeste del COBIO, con verano fresco y largo,
poca oscilacién térmica y marcha de la temperatura tipo Ganges; iii) semicalido (A)(C)(w2)(w), el mas
fresco de los calidos, con temperatura media anual menor de 22°C, subhimedo, con lluvias en verano,
ubicado al sur de la zona templada, con una temperatura anual que oscila entre 18 y 22°C,
caracteristico de altitudes menores a los 2000 m.s.n.m., y; iv) semicdlido A(C)(w1)(w), el intermedio
de los subhiimedos, al igual que el anterior, presenta lluvias de verano y es considerado como un clima
de transicion, localizado al sur del COBIO.

En el COBIO Chichinautzin existen siete tipos de vegetacién: bosque de coniferas, bosque de encino,
bosque meséfilo de montafia, matorral xerdfilo, pastizal, vegetacion acudtica y subacudtica, y bosque
tropical caducifolio (BTC) (Rzedowski, 1978); lo cuales se localizan en un intervalo altitudinal que va
de 1200 a 3400 msnm. Al norte se ubican masas puras de bosque de coniferas con predominancia de
Pinus montezumae Lamb. y Pinus hartwegii Lindl y superficies extensas representadas por bosques de
pino-encino, mientras que en la zona sur los anteriores tipos de vegetacion se encuentran en ecotonia
con el BTC (Pulido-Esparza et al., 2009; Santillan-Alarcén et al., 2010; Villasefior et al., 2003).

Dentro de esta diversidad de ecosistemas se encuentran inmersas comunidades campesinas que hacen
uso de la biodiversidad nativa concentrada principalmente entre los gradientes altitudinales de 1700 a
2500 msnm. Mediante sistemas agroforestales dispersos a manera de mosaicos estas comunidades
favorecen la conservacion de la biodiversidad sin detener la produccién agricola, a través de practicas
productivas como la agricultura de temporal, donde destaca la milpa, y otros como los huertos de
traspatio y la ganaderia (Colin & Monroy, 2004). Sin embargo, esta region del COBIO también
muestra un marcado proceso de fragmentacion por el cambio de uso de suelo debido al proceso de
urbanizacion, el establecimiento de monocultivos y la extraccién de madera (Alvarado & Di Castro,
2011; Guerrero, 2020; Pulido-Santacruz & Renjifo, 2011).

Seleccion y ubicacion de los sitios de muestreo

A través de visitas de prospeccion y de la observacion participante (Taylor & Bogdan, 1992) en las
comunidades de la zona noroeste del COBIO, en los meses de marzo a noviembre del 2021 se

120



POLIBETANICA

Num. 56: 115-150 Julio 2023 ISSN electrénico: 2395-9525

escogieron 10 sitios de estudio distribuidos en cinco municipios. El principal factor para su eleccién
fue la disponibilidad de los duefios para trabajar en sus tierras. Cada sitio de estudio fue posicionado a

lo largo de un gradiente altitudinal que en general va de los 1220 a los 2574 msnm (Fig. 1).
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Fig. 1: Ubicacion en el estado del Corredor Bioldgico Chichinautzin y los sitios de muestreo (los sitios van en orden de

menor a menor altitud representados en la Tabla 1).
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En cada sitio se establecid un nuimero diferente de transectos en funcién de la extension de las
parcelas. Los transectos fueron lineales, de 100 x 2 m, con un total de 23 transectos (4 600 m?)
distribuidos en los 10 sitios de estudio (Tabla 1). Estas dimensiones estan basadas en el método de
Gentry (1988), y han sido comtnmente utilizados para estudios floristicos en el neotrépico (Mostacedo
& Fredericksen, 2000; Otero et al., 2006; Zamora et al., 2022). Cada transecto utilizé como eje central
el CV, de manera que todos los individuos que tuvieran una altura mayor a 1.50 metros que se
encontraran distribuidos a lo largo de un metro de cada lado del CV fueron incluidos en el registro;
dentro de estos transectos no existié obstaculo alguno.

Tabla 1. Descripcion general de los sitios muestreados en el Corredor Biol6gico Chichinautzin, Morelos, México.

Municipio Sitio de No. de Coordenadas Altitud Tipo de Uso del
Muestreo Transectos (msnm) Vegetacion suelo
Yautepec C1 3 18°54°04.87"'Ny 1220 BTC Agy Ch
99°03750.16"W
Yautepec Cc2 3 18°56714.93""'Ny 1291 BTC Ag
99°00752.38"'W
Tepoztlan C3 2 18°56°05.39" "Ny 1320 BTC Agy Ur
99°0434.71” W
Tepoztlan C4 1 18°58708.36"' N y 1602 BTC-BPE Ch
99°0223.91”"W
Tepoztlan C5 2 18°58703.61 "Ny 1665 BTC Ag
99°03737.81”"W
Tlayacapan C6 3 18°59710.57"'Ny 1850 BTC-BPE Ag
98°59°57.76"'W
Totolapan C7 1 19°0023.69"'N y 2114 BTC-BPE Agy Ch
98°56728.03"'W
Tlalnepantla C8 3 19°01704.66"' Ny 2220 BTC-BPE Agy Ur
98°59°53.42"'W
Totolapan C9 2 19°02723.96"' Ny 2450 BPE Ag
98°54°59.95"W
Tlalnepantla C10 3 19°02728.96"'N y 2574 BPE Ag

98°56°18.50"'W
Nota: BTC: Bosque Tropical Caducifolio; BPE: Bosque Pino- Encino. Ag: Agricultura; Ch: Casa Habitacién; Ur:
Uso Recreativo.

Conocimiento ecolégico tradicional sobre el manejo y uso de las cercas vivas

Para obtener informacién sobre las caracteristicas e importancia de los CV en cada uno de los sitios
muestreados se realizaron entrevistas semiestructuradas a los manejadores, que son campesinos
originarios y recientemente urbanos que previamente habian dado su consentimiento (Anexo 1), lo que
permitié profundizar y documentar el CET relacionado con las especies arbéreas presentes en estos
sistemas. Los ejes de la entrevista se enfocaron hacia las especies de plantas que establecen o toleran
en los CV, asi como las formas de uso, destino de la produccién y las pricticas culturales de manejo
(época de podas, de deshierbe y de fertilizacion). Todas se realizaron de manera verbal siguiendo el
Cédigo de Etica para la Investigacién-Accién y la Colaboracién Etnocientifica en América Latina de la
Sociedad Latinoamericana de Etnobiologia (Cano et al., 2015), y como lo marcan Taylor & Bogdan
(1992).

A los propietarios de cada uno de los 10 sitios de muestreo se les expusieron los objetivos del proyecto
para obtener el consentimiento de participar y poder utilizar la informacién de forma confidencial. A
cada uno de ellos se le aplico la entrevista semiestructurada. Los entrevistados son campesinos
mestizos dedicados a la agricultura de subsistencia principalmente.
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Composiciéon

Se registraron las diferentes especies arbdreas y la abundancia de cada una a lo largo del gradiente
altitudinal que se encontraron ubicadas en los transectos de cada sitio, a las cuales se les tomaron
fotograffas y cuando fue necesario se colectaron ejemplares con flor y/o fruto, colocando las etiquetas
correspondientes con nombre comun, fecha, lugar de colecta y caracteristicas de la planta para su
posterior determinacién taxondémica por el M. en C. Rafael Monroy Martinez, por medio de la
comparacién con especies del Herbario “MORE” del Centro de Investigaciones Bioldgicas de la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos. La nomenclatura taxondmica se estandariz6 con la base
de datos Tropicos del Missouri Botanical Garden (http://www.tropicos.org). Con esta informacién se
elabor6é un listado libre y un listado floristico, en el ultimo se agregd su origen geografico, para
reconocer si las especies presentes contribuyen con la conservacién bioldgica del pais.

Estructura

Para definir la dominancia de cada una de las especies en la estructura de los CV para los sitios
muestreados a lo largo del gradiente altitudinal y cémo son influenciados por el CET, en el plano
horizontal, se calculd el indice de valor de importancia relativo (IVIR) (Curtis & Mclntosh, 1951;
Kuchler et al., 1976), mientras que para ponderar la estructura bidimensional (plano horizontal y
vertical) se utilizé el indice de valor forestal relativo IVFR (Corella et al., 2001) (Anexo 3).
Posteriormente, las especies que presentan los valores mas altos en los indices mencionados en cada
sitio muestreado se esquematizaron en un perfil semirealista y esquematico de la vegetacion para
visualizar en una representacion grafica la distribucion de las plantas a lo largo del gradiente altitudinal
(Richards et al., 1940, 1996).

DR+ DomR + Fr
1VIR =
Donde:
Dr: Densidad relativa
DomR: Dominancia relativa
Fr: Frecuencia relativa
Dnr+ Ar+Cr

IVFR =

Donde:

Dnr: Didmetro normal relativo
Ar: Altura relativa

Cr: Cobertura relativa

Diversidad

Para analizar la diversidad alfa (o) en cada sitio a lo largo de un gradiente altitudinal se utilizé el
Indice Shannon-Wiener (H"), para ello se emplearon los valores de riqueza de especies y la abundancia
relativa (Magurran, 2013). El resultado se expresa con un nimero positivo, cuyos valores varfan
generalmente entre 1 y 5 en la mayoria de los ecosistemas naturales. Su valor normal se encuentra
entre 2 y 3, si son valores menores a éstos se consideran bajos y si son mayores altos; mientras mas
alto es el valor del indice mayor serd la diversidad (Emanuelli, 2010).

Donde:

S= Niimero de especies (riqueza de especies)

i= Una especie del sitio de estudio

Pi= Proporcién de individuos de la especie i respecto al total de individuos (abundancia relativa de la
especie)

Ln= Logaritmo natural

H'=-Y" piln(pi)
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Posteriormente, con los resultados del Indice Shannon-Wiener (H") se calcularon los nimeros
efectivos de especies que miden la diversidad verdadera que tendria la comunidad compuesta en cada
sitio por una cantidad de especies igualmente comunes (Jost, 2006).

'D=EXP(H)

Donde:
EXP: Exponencial
H’: Resultado indice Shannon-Wiener

La diversidad S se analizé con el indice de similitud de Jaccard, el cual permite cuantificar las
variaciones que ocurren en la diversidad de dos comunidades (Emanuelli, 2010) para obtener las
diferencias respecto al gradiente altitudinal y el CET. Este coeficiente se basa en la relacién de
presencia- ausencia entre el nimero de especies comunes y en el nimero total de especies, lo que
permitié obtener un valor general de la similitud arbdrea de los CV entre las comunidades estudiadas a
lo largo del gradiente altitudinal. /j varia entre 1 (completa similitud) y O (sin elementos compartidos).

C
IJ.=—
a+b+c

Donde:

a =ndmero de especies presentes en el sitio A

b = nimero de especies presentes en el sitio B

¢ = niimero de especies presentes en ambos sitios A 'y B

El célculo de los descriptores de la diversidad se realizé con el programa Species Diversity and
Richness Version 4.1.2 (Seaby & Henderson, 2006).

De manera complementaria y para representar graficamente la semejanza de la composicion arbdrea
entre los diferentes sitios de muestreo a lo largo del gradiente altitudinal se obtuvo con un analisis de
conglomerados (Palacio er al., 2020). Este se construyé mediante una matriz de abundancias y se
utilizé la distancia de Bray-Curtis como medida de disimilitud. También se calculd la correlacion
cofenética entre matrices para validar la estructura proporcionada por este método jerarquico. Los
gréaficos se elaboraron con la representacion “heatmap” con la funcién “fviz_dist” de la paqueteria
“factoextra” (Kassambara & Mundt, 2022) en el lenguaje R (R Core Team, 2022).

Finalmente, para conocer la influencia del conocimiento ecoldgico tradicional (valor de uso, el destino
de la produccidn, las actividades de manejo entre estas la época de poda y de deshierbe y de
fertilizacién) sobre los parametros ecoldgicos de interés (riqueza, estructura y diversidad) a lo largo del
gradiente altitudinal, se aplicé un Andlisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS, por
sus siglas en inglés) (Palacio et al., 2020). E1 NMDS es una técnica de ordenacién que colapsa la
informacion de multiples dimensiones y las reduce a un universo minimo de explicacion (k=2), ademds
de ser altamente flexible en cuanto al tipo de datos con los que se construyen las matrices, debido a
que su cdlculo matemdtico emplea suma de rangos en vez de distancias (Palacio et al., 2020). Para su
elaboracién se emplearon dos matrices, la matriz de sitio y la matriz socioambiental, que fueron
integradas mediante la funcién “metaMDS” de la paqueteria “vegan” (Oksanen et al., 2022) en el
lenguaje R (R Core Team, 2022). Cabe precisar que se utilizé el argumento “trymax” de la misma
paqueteria para incrementar el nimero de iteraciones del modelo (n=1000) y mejorar el valor de ajuste
(stress, por sus siglas en inglés). El stress es una medida de la discordancia numérica entre la
configuracion inicial del modelo y la predicha por los valores de la regresion, de manera que a menor
valor de stress (0.01- 0.1) se obtiene una representacién aceptable en un nimero O6ptimo de
dimensiones (Palacio et al., 2020).
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RESULTADOS

Riqueza y Composicion

La riqueza de especies arboreas de todos los CV fue de 35 taxa. De éstas, Cupressus lusitanica Mill. y
Arbutus xalapensis Kunth estdn sujetas a proteccién especial, mientras que Sapium macrocarpum
Miill. Arg. estd en categoria de Amenazada (NOM-059-SEMARNAT-2010). Las especies pertenecen
a 30 géneros distribuidos en 21 familias. Del total de las primeras el 71% son nativas de México (de
éstas el 8% son endémicas para el pais), el 3% nativas para Mesoamérica, otro 3% para América
tropical y el 23% restante son exdticas (Villasefior, 2016). Respecto a los géneros destacan Bursera
con 9%, y Prunus, Citrus y Ficus con 6% cada uno, mientras que las familias botdnicas mads
representativas fueron: Fabaceae con 14%, y Rosaceae, Burseraceac y Bignoniaceae con 9%
respectivamente (Anexo 2). En general, se aprecia que la riqueza de especies a lo largo del gradiente
altitudinal se mantiene constante en las comunidades dominadas por BTC, aumentando en la zona de
transicién y disminuyendo en la zona mads alta en donde predomina la vegetaciéon de BPE (Fig. 2).
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Fig. 2. Perfil de vegetacion de todos los sitios de muestreo

Nota: 1: Quercus rugosa; 2: Cupressus lusitanica; 3: Pinus montezumae; 4: Citrus aurantifolia; 5: Persea americana; 6: Erythrina americana; 7: Prunus persica; 8:

Spondias purpurea; 9: Annona cherimola; 10: Ipomoea murucoides; 11: Guazuma ulmifolia; 12: Bursera glabrifolia; 13: Bocconia arborea; 14: Casuarina equisetifolia;
15:  Gliricidia sepium; 16: Pithecellobium dulce; 17: Heliocarpus terebinthinaceus; 18: Bursera simaruba; 19: Spathodea campanulata.
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Estructura de la vegetacion

Los valores mds altos de los dos indices estructurales (IVIR e IVFR) para los sitios de
muestreo indican la predominancia de especies pertenecientes al BTC tales como el
colorin (Erythrina americana Mill.), cazahuate (Ipomoea murucoides Roem. & Schult.),
ciruela (Spondias purpurea L.), guamichil (Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth) y
aguacate (Persea americana Mill). Por otra parte, las especies con afinidad al BPE, en
orden jerarquico de dominancia estructural fueron encino (Quercus rugosa Née), ocote
(Pinus montezumae Lamb.), cedro (C. lusitanica) y madrofio (A. xalapensis) (Tabla 2,
Fig. 3 y Anexo 2).

De acuerdo con los resultados de los indices de la estructura vegetal de los CV, en los
sitios de muestreo que comprenden el gradiente altitudinal de los 1220 hasta los 1665
msnm, que abarca 5 sitios (C1, C2, C3, C4 y C5), sobresalen especies pertenecientes al
BTC (P. (Roxb.) Benth, E. americana Mill., I. murucoides Roem. & Schult.) (Tabla 2 y
Fig. 3). En los sitios C1 y C2 destacan aquellas que presentan las alturas y coberturas
mayores como P. dulce, Bursera simaruba (L.) Sarg., Spathodea. campanulata P.
Beauv, Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr. e I. murucoides. En los tres sitios
restantes (C3-C5) destacan especies como I. murucoides, S. purpurea, Guazuma
ulmifolia Lam. y Bursera glabrifolia (Kunth) Engl. Cabe mencionar que en todo este
gradiente estd presente E. americana dentro de los valores estructurales maés altos de los
indices, encabezandolos en los sitios C3 y C2.

En el gradiente altitudinal que comprende de 1850 a 2220 msnm, al que pertenecen los
sitios C6, C7 y C8, existe una combinacién entre especies de BTC y BPE, destacando en
ambos indices S. purpurea, Annona cherimola Mill., E. americana, I. murucoides, B.
glabrifolia, Q. rugosa, P. montezumae y C. lusitanica. Cabe mencionar que en las
comunidades C6 y C7 P. americana se encuentra en los primeros lugares de los indices
referidos (IVIR e IVFR) debido a su alta abundancia (Tabla 2).

Por ultimo, en el gradiente altitudinal que va de 2450 a 2574 msnm, al que pertenecen
los sitios C9 y C10, dominan Q. rugosa, P. montezumae y C. lusitanica, todas especies
del BPE. Sin embargo, también se encontraron arboles de E. americana y S. purpurea,
que de acuerdo con Villasefior (2016) pertenecen al BTC (Tabla 2 y Anexo 3).

Tabla 2. Valores més altos de los Indices relativos en cada sitio
(IVIR lado izquierdo e IVFR del lado derecho).

C1 (1220 msnm)

IVIR IVFR
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth 38.01 43.41 Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth
Bursera simaruba (L.) Sarg. 22.84 27.65 Bursera simaruba (L.) Sarg.
Erythrina americana Mill. 8.32 11.41 Spathodea campanulata P. Beauv.
C2 (1291 msnm)
IVIR IVFR
Erythrina americana Mill. 37.04 38.85 Erythrina americana Mill.
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth 16.48 21.59 Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 10.89 11.31  Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr.
C3 (1320 msnm)
IVIR IVFR
Erythrina americana Mill. 26.60 31.00 Erythrina americana Mill.
Guazuma ulmifolia Lam. 21.18 23.84 Guazuma ulmifolia Lam.
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 14.10 12.51 Casuarina equisetifolia L.
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C4 (1602 msnm)

IVIR IVFR
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 26.25 28.54 Ipomoea murucoides Roem. & Schult.
Erythrina americana Mill. 20.48 18.91 Erythrina americana Mill.
Spondias purpurea L. 10.72 15.29 Guazuma ulmifolia Lam.
C5 (1665 msnm)
IVIR IVFR
Bursera glabrifolia (Kunth) Engl. 32.77 39.12 Ipomoea murucoides Roem. & Schult.
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 29.11 37.84 Bursera glabrifolia (Kunth) Engl.
Erythrina americana Mill. 8.13 8.52 Spondias purpurea L.
C6 (1850 msnm)
IVIR IVFR
Persea americana Mill. 21.41 25.84 Persea americana Mill.
Annona cherimola Mill. 12.81 14.70 Cupressus lusitanica Mill.
Spondias purpurea L. 11.67 12.04 Annona cherimola Mill.
C7 (2114 msnm)
IVIR IVFR
Quercus rugosa Née 20.01 28.54 Quercus rugosa Née
Pinus Montezumae Lamb. 18.97 24.29 Spondias purpurea L.
Spondias purpurea L. 16.89 19.67 Pinus Montezumae Lamb.
C8 (2220 msnm)
IVIR IVFR
Persea americana Mill. 26.18 40.42 Persea americana Mill.
Spondias purpurea L. 24.54 23.32 Spondias purpurea L.
Erythrina americana Mill. 14.87 9.66 Erythrina americana Mill.

C9 (2450 msnm)

IVIR IVFR
Cupressus lusitanica Mill. 38.65 59.39 Cupressus lusitanica Mill.
Quercus rugosa Née 30.73 27.71 Quercus rugosa Née
Persea americana Mill. 6.89 4.16 Pinus Montezumae Lamb.
C10 (2574 msnm)
IVIR IVFR
Quercus rugosa Née 44.35 59.03 Quercus rugosa Née
Pinus Montezumae Lamb. 27.17 25.06 Pinus Montezumae Lamb.
Cupressus lusitanica Mill 12.40 7.43 Arbutus xalapensis Kunth

Diversidad alfa

Con base a los valores aportados del Indice Shannon-Wiener (H’) referidos a la
diversidad alfa en cada uno de los sitios muestreados, se observa que en la mayoria de
los casos (80%) la diversidad es baja, porque sus valores son menores a H” = 2; mientras
que los sitios C6 y C7 (20%) tienen una alta diversidad (tabla 3). Los nimeros efectivos
(medidas de diversidad verdadera), permiten una mejor interpretacion de la
heterogeneidad de especies entre comunidades (Tabla 3), destaca que sobresalen los
mismos sitios con mayor diversidad, donde C6, que es el sitio mds diverso, tiene una
diferencia de 6.67 con C9, siendo este ultimo el sitio menos diverso. Entre los valores
mads altos, esta C6 que es 3.4 veces mds diverso respectivamente que los dos sitios que le
preceden (C2 y C7), lo cual es més del doble. Por su parte, C7 y C2 tienen una diferencia
de diversidad entre ellos de 1.18. Cabe precisar que no existe un patrén consistente de la
diversidad alfa a lo largo del gradiente altitudinal, independientemente de la manera en
que ésta fue medida.
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Tabla 3. Valor del Indice Shannon-Wiener y los valores de diversidad verdadera en cada sitio muestreado del
Corredor Biol6gico Chichinautzin, Morelos, México.

Sitios de muestreo Valor del indice No. Efectivos
Cl 1.63 5.08
C2 1.87 6.46
C3 1.56 4.76
C4 1.75 5.78
C5 1.23 342
Co6 2.29 9.86
Cc7 2.03 7.64
C8 1.63 5.08
C9 1.16 3.19
C10 1.45 4.24
Diversidad beta

Respecto a la heterogeneidad y el recambio de especies entre los sitios de estudio
(diversidad B), el indice de Jaccard (I J) tuvo un valor de 0.83, el cual es alto, lo que
expresa una baja tasa de recambio de especies a lo largo del gradiente altitudinal. Esta
informacién se confirma con el dendrograma de calor, el cual muestra la existencia de
dos grandes grupos (Coeficiente de Correlacion Cofenética = 0.96) entre los cuales las
especies son ampliamente compartidas (Fig. 3). El primer grupo estd compuesto por las
comunidades de San José de los Laureles (C6), la cabecera municipal de Tlalnepantla
(C8), Villa Nicolas Zapata (C9) y Felipe Neri (C10), que se encuentran en la parte alta
del gradiente de altitud de 1850 a 2574. Al interior de este grupo C9 y C10 tienen una
mayor afinidad y se separan como un subgrupo, lo mismo ocurre en el caso de C6 y C8.
El segundo grupo estd compuesto por las comunidades de Colonia Vicente Estrada
Cajigal (C1), Ignacio Bastida (C2), Texio (C3), Amatlan (C4), Colonia del Carmen (C5)
y Nepopualco (C7). Al interior de este grupo existen también dos subgrupos, uno
conformado exclusivamente por Cl1, el cual difiere floristicamente de los demds, y el
otro por el resto de comunidades organizadas en tres subconjuntos, en los que C2, C3 y
C7 presentan la mayor afinidad de especies, aun cuando C7 es una comunidad que se
encuentra en una zona transicional (al igual que C5) a poco mas de 800 m de altitud que
los dos anteriores (Fig. 2); lo que explicaria su separacién como otro subconjunto tal
cual se muestra el dendrograma (Fig. 3). El dltimo subconjunto estd conformado por C4
y C5, debido a que albergan especies que no se encuentran en el resto (Fig. 3), por tanto,
su estructura y composicion es similar (Tabla 2 y Fig. 2).
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Fig. 3. Dendrograma de calor entre las matrices de los sitios de muestreo (parte superior)
y las especies presentes por sitio (parte lateral izquierda), donde se muestra una escala de
colores en que el rojo intenso indica el valor mas alto, mientras que el naranja, amarillo
y blanco indican valores menores. Coeficiente de correlaciéon cofenético =0.96. Nota:
Las especies corresponden a 1: Manihot foetida; 2: Ipomoea murucoides; 3: Quercus
rugosa; 4: Guazuma ulmifolia; 5: Spondias purpurea; 6: Casuarina equisetifolia; 7:
Ficus carica; 8: Annona cherimola; 9: Cupressus lusitanica; 10: Bursera glabrifolia; 11:
Erythrina americana; 12: Fraxinus uhdei; 13: Bursera schlechtendalii; 14: Heliocarpus
terebinthinaceus; 15: Leucaena esculenta; 16: Sapium macrocarpum; 17: Acacia
farnesiana; 18: Pithecoctenium crucigerum; 19: Citrus aurantifolia; 20: Ficus
benjamina; 21: Bursera simaruba; 22: Tecoma stans; 23: Arbutus xalapensis; 24:
Swietenia humilis, 25: Prunus serotina subsp. capuli; 26: Prunus pérsica; 27: Citrus
sinensis; 28: Pithecellobium dulce; 29: Psidium guajava; 30: Pinus montezumae; 31:
Persea americana; 32: Eriobotrya japonica; 33: Bocconia arborea; 34: Gliricidia
sepium;, 35: Spathodea campanulata.
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Conocimiento ecolégico tradicional

De los entrevistados el 90% fueron varones, con un rango de edad de 35 a 71 afios. Son
seis el total de valores de uso de las especies plantadas bajo seleccion local o toleradas
que pertenecen a la vegetacién nativa. Sobresale por el nidmero de mencién el
alimentario (36%), el combustible (26%) y la sombra (26%), este dltimo a pesar de no
ser un servicio de provision los informantes los perciben como tal. Por otra parte,
aquellas especies que destacan en los indices estructurales también son nativas del pais y
presentan uso multiple (E. americana, 1. murucoides, S. purpurea, P. dulce, P.
montezumae, C. lusitanica y A. xalapensis) (Tabla 4 y Anexo 2).

Tabla 4. Especies sobresalientes en los indices estructurales en relacion con el uso y grado de manejo.

Bosque Tropical Caducifolio

Especies Origen Grado de Manejo No. usos

Erythrina americana Endémica de México En proceso de 3
domesticacion

Ipomoea murucoides Nativa de México Silvestre 2

Spondias purpurea Nativa de México Domesticada 4

Pithecellobium dulce Nativa de México En proceso de 4
domesticacion

Persea americana Nativa de México Domesticada 2

Bosque Pino-Encino

Quercus rugosa Nativa de México Silvestre 2

Pinus montezumae Nativa de México Silvestre 2

Cupressus lusitanica Nativa de México Silvestre 2

Arbutus xalapensis Nativa de México Silvestre 2

Nota: Para el grado de manejo se precisaron por medio de bibliografia (Monroy-Ortiz & Monroy, 2006).

Las practicas culturales de manejo que llevan a cabo los propietarios de los CV son: 1) el
establecimiento por medio de estacas y por plantas que compran, 2) el tolerar especies
silvestres que ya estaban presentes, 3) las podas que se efectiian cada uno o dos afios en
temporal de lluvias y secas, 4) el deshierbe realizado cada uno, dos o tres afios, durante
la época de lluvias y secas, durante esta tltima época se realiza también por medio de la
quema, con herramientas como el azadén y machete, asi como por herbicidas quimicos y
5) la fertilizacién con abono a base de estiércol de animal vacuno. Cabe mencionar que
aquellos sitios que presentan mayor diversidad (C6 y C7) se les realiza la mayor
cantidad de las practicas mencionadas. En C6 la parcela en la que se encuentran los CV
se dedica exclusivamente a la agricultura, y utilizan la produccién para venta y
autoabasto, en ese orden de importancia. En el segundo sitio (C7) la parcela es ocupada
para agricultura y esta compartida con casa habitacién, donde la produccién obtenida es
utilizada de la misma forma que la anterior.

Influencia de las practicas de manejo en la estructura de los CV

El Anilisis de Escalamiento Multidimensional no Métrico indica que la riqueza,
estructura y diversidad arbérea de los CV estd directamente influenciada por el manejo
mads que por la altitud, con un valor de stress altamente confiable (Figura 4). De las siete
practicas de manejo que los propietarios de los CV llevan a cabo, sélo tres resultaron
estadisticamente significativas: temporal de podas (r’=0.63, p=0.040), temporal de
deshierbe (1?=0.75, p=0.005) y fertilizacién (r>=0.76, p=0.008).
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Fig. 4. Representacion del Andlisis de Escalamiento Multidimensional No Métrico (NMDS). Se muestran
unicamente las variables estadisticamente significativas.

DISCUSION

De las 35 especies arbdreas reportadas en los CV el 71% son nativas de México,
coincidiendo con Avendafio & Acosta (2016) y Zamora et al. (2022), quienes hacen
referencia para estudios en CV en Veracruz, México, de la alta presencia de drboles y
arbustos nativos; sin embargo, el nimero de especies que reportan es mayor, lo cual se
puede atribuir a que trabajaron con diferentes tipos y nimeros de ecosistemas, asi como
las diversas formas de crecimiento y superficies. A pesar de lo anterior, se comparten
algunas especies correspondientes a ecosistemas cdlidos y templados como E.
americana, S. purpurea, B. simaruba, G. sepium, G. ulmifolia, A. cherimola, A.
xalapensis, Q. rugosa 'y C. lusitanica. Por otra parte, respecto a la riqueza de especies se
difiere con Fuentealba & Martinez-Ramos (2014), Torres et al. (2008) y Villanueva-
Lopez et al. (2014), en trabajos realizados en selvas medianas y altas de clima célido-
himedo.

Tedricamente se reconoce que la variacién floristica y los patrones de riqueza,
diversidad y estructura de especies vegetales entre sitios estd asociada a los cambios
climéticos relacionados al cambio de altitud (Sang, 2009; Slik er al., 2009; Pausas &
Austin, 2001; Avila et al., 2018). Sin embargo, en el presente estudio se demostré que
las variables ambientales no necesariamente determinan la composicion y estructura de
las especies de los CV debido a que el manejo llevando a cabo por los propietarios
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también parece influir en dichos pardmetros. Esto se demuestra al encontrarse especies
asociadas al BTC (aunque en menor abundancia) en zonas de BPE, implementadas por
los propietarios, debido a los beneficios que proveen para éstos, entre las que destacan:
E. americana, S. purpurea y P. americana; escenario que permite rechazar la hipétesis
planteada en la presente investigacion de que los parametros estructurales ecoldgicos
mostrardn variacién tanto por el efecto interactivo del manejo humano como por el
gradiente altitudinal”. Lo anterior debido a que la presencia de estos taxa es el resultado
de su implementacion a partir del CET que responde a los requerimientos de sus
manejadores, por ejemplo, las labores de mantenimiento como la poda del dosel se hace
para priorizar el cultivo de las parcelas aledafias, como también lo reporta Avendafio &
Acosta (2016). Esto coincide con Colin et al. (2012), quienes refieren que el factor
socioecondmico busca la produccién de constante durante todo el afio, lo que impacta
directamente en la riqueza y principalmente en la estructura de las especies presentes.

Por otra parte, la riqueza de especies de los CV trabajados es similar en las diferentes
altitudes (Fig. 2) por la influencia del CET (Fig. 3). En los sitios de mayor altitud la
disminucién en la riqueza de especies se atribuye a la dificultad para establecer una
mayor cantidad de plantas. En estos sitios sobresale que el 80% de las plantas son
silvestres y estas tienen menor grado de manejo, lo que coincide con Zamora et al.
(2022) en cuanto a que los CV establecidos a mayores elevaciones tiene menor riqueza
de especies, pero mas del 90% de éstas son silvestres.

Las especies que se reportan con uso multiple corresponden también a aquellas que tiene
los valores mads altos tanto en el IVI como en el IVF. La diferencia de faxas a lo largo
del gradiente altitudinal de acuerdo a los indices referidos es minima, esto es causado
por la influencia del CET debido a que las comunidades a lo largo del gradiente
altitudinal tienen una estrecha relaciéon con la biodiversidad que les rodea, al
implementar y manejar especies que tienen la capacidad de cubrir parte de sus
necesidades bdsicas (ya sean alimenticias, medicinales, u otras), permitiendo conectar las
dimensiones econdmicas y sociales con las ambientales y asi crear caminos alternativos
en tiempos de crisis. Un ejemplo es E. americana, que es endémica del pais. Esta especie
se encuentra a lo largo de todo el gradiente altitudinal en el presente estudio,
sobresaliendo en zonas de BTC, lo que no es raro, ya que Colin & Monroy (2004),
Grande et al. (2013) y Zamora et al. (2022) mencionan que es identificada como una de
las especies con mayor presencia en los CV de diferentes regiones del pais por su
importancia alimenticia y forrajeras, asi como por su facil reproduccién y rapido
crecimiento. También es de importancia la presencia de B. simaruba, que de acuerdo con
Hernandez-Pérez et al. (2011) es una especie comun en los CV del sureste mexicano por
sus propiedades medicinales, su uso magico-religiosos de la savia y por la facil
reproduccién y rapido crecimiento, sin embargo, en Morelos solo se ha reportado para la
Sierra de Huautla al sur de la entidad (Burgos et al., 2017). Pese a lo anterior, resultaron
ser arboles dominantes por alturas y cobertura en los CV en el gradiente altitudinal mds
bajo perteneciente a BTC en el COBIO Chichinautzin, lo que sugerimos es consecuencia
de que los duefios de los CV ubicados en esta zona tienen conocimiento sobre el manejo
de esta especie en particular, por lo que decidieron implementarla.

Persea americana Mill. variedad Hass reporta una abundancia alta en la zona de
transicion BTC y BPE, al igual que en el estudio de Zamora et al. (2022) en Veracruz,
en un drea de ecotonia de zonas cdlidas y templadas, lo que se explica porque es una
especie de importancia alimenticia y econémica, como lo mencionan Pérez et al. (2019).
Sin embargo, Bravo-Espinoza et al. (2009) afirman que, a pesar de ser nativa de México,
su alta abundancia podria llegar a ser un problema a la diversidad y deteriorar los
ecosistemas forestales, como lo es para en el estado de Michoacan.
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Respecto a la diversidad alfa y beta y los resultados de ordenacién de la informacion del
dendrograma, se demuestra que los CV en toda el drea muestreada son muy similares,
debido a que no existe un incremento de estos pardmetros ecoldgicos a medida que
aumenta la altitud, sino que dichas métricas mds bien estdn influenciadas por las
practicas culturales que se reportan como estadisticamente significativas (Fig. 4). Por
ejemplo, C7 y C10 en su mayoria albergan arboles afines al BPE, sin embargo, también
estan presentes especies de BTC establecidas por los manejadores con una abundancia
alta, en que el CET se ve reflejado en las especies utilizadas (Zamora et al., 2022). Esta
tendencia es consistente a lo largo del gradiente altitudinal, porque existe una
biodiversidad reconocida por los habitantes de las comunidades del COBIO
Chichinautzin para satisfacer diversas necesidades, lo que influye directamente en la
conformacién y configuracion espacio-temporal de esos sistemas agroforestales.

En general, los CV del COBIO Chichinautzin ademds de ser parte del paisaje antrépico
constituyen elementos preservacién de bioldgica al funcionar como reservorios de
especies vegetales nativas pertenecientes a bosques adyacentes (Avendafio & Acosta,
2016, Dick, 1999; Dirzo et al., 2009 y Harvey et al., 2008). Estudios previos en el pais
(Avendaino & Acosta, 2016; Estrada & Coates-Estrada, 2001; Fuentealba & Martinez-
Ramos, 2014; Harvey et al., 2005; Pulido-Santacruz & Renjifo, 2011) también
confirman que, aunque las especies presentes en las CV solo cubren una pequefia drea
del paisaje, su distribucién y estructura es importante al tener un efecto positivo en la
posibilidad de aumentar la conectividad general del paisaje y sobre todo en aquellas
regiones donde la vegetacion ha sido perturbada en mayor grado al establecer campos
para la produccion.

Los informantes clave del presente trabajo se dedican en un alto porcentaje a la
agricultura, las especies vegetales que utilizan en los CV son implementadas bajo
seleccion local con base en el CET. Ademads, estos CV sirven como linderos para
delimitar sus terrenos en los que se incluyen las parcelas dedicadas al cultivo y a la casa
habitacion, asi como de brindar bienes naturales a las comunidades, principalmente de
provision, sobresaliendo el valor de uso alimentario, combustible y sombra. Este es un
hallazgo diferente con respecto a otros estudios realizados en el pafs, debido a que su
funcién secundaria en estos espacios es proveer forraje, sobre todo al localizarse en
zonas donde existe una fuerte presencia ganadera (Fuentealba & Martinez-Ramos, 2014;
Maldonado et al., 2008; Villanueva-Lopez et al., 2014). Para el estado de Morelos no se
ubicaron trabajos dedicados exclusivamente a este sistema agroforestal, sin embargo,
Colin et al. (2012) y Monroy et al. (2017) mencionan este valor de uso en los huertos y
zonas de cultivo donde las especies implementadas como CV permiten incrementar el
ingreso al nidcleo familiar y la disponibilidad de bienes como una respuesta a la crisis de
la economia campesina. Con lo anterior, se enfatiza que en la entidad existe una
necesidad académica en profundizar sobre las funciones sociales y ambientales de este
sistema agroforestal.

El presente estudio demuestra que el CET es el factor principal que influye en la riqueza,
composicioén, estructura y diversidad de las especies presentes en los CV del COBIO
Chichinautzin, debido a que el establecimiento de estos faxa estd relacionado con los
diferentes usos que les dan los propietarios, como lo menciona (Stanturf ef al., 2014),
principalmente alimentarias, sombra, combustible, medicinales, herramienta e
insecticidas. Cabe precisar que el establecimiento de estas especies puede reducir la
presion sobre las areas boscosas del COBIO Chichinautzin, limitando la extraccién o tala
de arboles nativos, lo que favoreceria la conservacién bioldgica (Zamora et al., 2022).
Los campesinos de las propiedades confirmaron que las plantas utilizadas en los CV son
implementadas para obtener productos para autoabasto y el excedente se venden en los
mercados locales, lo que confirma que un sistema de esta naturaleza se vuelve ecoldgica,
alimentaria y econémicamente viable, ya que como también lo refiere Rendon-Sandoval
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et al. (2020), su establecimiento garantiza a los campesinos ahorros econémicos, ademas
de aportar un valor ecoldgico afiadido a sus tierras.

CONCLUSIONES

El conocimiento ecoldgico tradicional es el principal factor relacionado con la riqueza,
estructura y diversidad arbérea que presentan los cercos vivos en el Corredor Bioldgico
Chichinautzin. A diferencia de otros estudios, en el presente trabajo la altitud y sus
variaciones climdticas no son el principal factor de los pardmetros mencionados. El
manejo de los cercos vivos se basa en el CET de los propietarios, en el que se incluyen
las actividades culturales de apropiaciéon que se relacionan tanto con los servicios
ambientales, principalmente los de provisién como el alimentario y combustible, asi
como en el destino de la produccién. Los cercos vivos estudiados tienen como funcién
principal delimitar campos de cultivo y predios de casa habitacion, a diferencia de otros
reportes donde son utilizados para delimitar potreros para la ganaderia vacuna. La
colindancia entre parcela, vivienda y CV permite que el conocimiento sobre el manejo
tradicional del dltimo influya en la conservacién bioldgica, evidencia de ello es que el
71% de las especies reportadas son nativas del pais e incluso endémicas y
multipropésito. Ademads, algunas de estas especies son estructuralmente dominantes en
los tipos de vegetacion estudiados. Estos sistemas agroforestales también conservan
especies sujetas a proteccién de acuerdo con la NOM-059 de México. A pesar de los
hallazgos generados en la presente investigacion, solo representan un primer intento para
conocer algunas de las especies que son empleadas como CV en el COBIO
Chichinautzin de Morelos y de los factores que afectan su presencia. Por tal motivo, se
requieren realizar estudios detallados que permitan profundizar el efecto que tiene el
CET sobre la estructura y composicién de los CV, mismos que deben socializarse con
los informantes y con otros grupos sociales, para la revaloracién de su importancia en la
conservacion de la diversidad biocultural.
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ANEXO 1
Instrumento guia de entrevista semiestructurada para determinar el manejo de cercos vivos

1.- Datos de identificacion del informante:
Nombre:

Edad:

Ocupacion:

Ubicacién de la parcela:

Comunidad:

Municipio:

Fecha:

(Cudntos afios tienen de vivir en la comunidad?
(De dénde es Originario? (migrante reciente-antiguo del estado o de otros sitios)
(A qué se dedica?

2.- Précticas productivas dentro de las cercas vivas
(Cuadl es su principal actividad productiva?
Agricultura ;Qué cultiva?

Ganaderfa ;De qué tipo?

Silvicola-Forestal

Otra

(Qué plantas tiene en el cerco vivo?

(Para qué las usa? ;Qué parte usa?

(Para uso familiar o comercializacién?

(Cudnto tarda en crecer?

(Qué otros organismos viven en las plantas arbéreas?

3.- Précticas del manejo de los cercos vivos

El cerco vivo como lo establecié ;Estaca o plantula, tolerada?

(En qué temporada? 79

(Realiza podas? ;Qué época y cuantas veces?

(Realiza deshierbe? ;de qué tipo? ;Qué época y cuantas veces?

(Realiza Fertilizacién? ;Qué tipo? ;Cudntas veces? ;Cantidad? ;Realiza Fumigacién? ;Qué tipo? ; Cudntas
veces? ;Cantidad?

(Realiza Riego? ;Cudntas veces?

4.- cambio en el uso de suelo y el ambiente

(En los tltimos afios ha notado un cambio en el uso del suelo?
(Qué uso tenia anteriormente y por cual se cambi6?
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ANEXO 2
Listado floristico de las especies muestreadas como cercos vivos en el Corredor Biolégico Chichinautzin, Morelos, México.

Perteneciente a

Familia Especie Tipo de . Frecuencia Comunidades ergen . Usos vegetacion nativa del
Vegetacion Fitogeografico Estado de Morelos
BTC- Cl1, ¢4, C5, ﬁlé
Anacardiaceae  Spondias purpurea L. Transicién- 70% C6,C7,C8y Nativa de México So ’ SI
BPE C9 y
Co
Annonaceac  Annona cherimola Mill. Transicion ~ 20% C6'Y C7 Nativa América Aly NO
Tropical Co
Bignoniaceae Pithecoctenium crucigerum (L.) BTC 10% C3 Nativa de México Soy SI
AH. Gentry Co
Bignoniaceae Spathodea campanulata P. BTC 10% C1 Exdtica So NO
Beauv
Bignoniaceae Tecoma stans (L.) Juss. ex Transicién 10% C7 Nativa de México Mey SI
Kunth Co
Burseraceae Bursera schlechtendalii Engl.  BL1C 20% C3yC4 Nativa de México Soy SI
Transicién Co
Burseraceae Bursera simaruba (L.) Sarg. BTC 10% C1 Nativa de México (S:(())y SI
Burseraceae Bursera glabrifolia (Runth) BTC 10% C5 Endémica de México Soy SI
Engl. Co
Casuarinaceae  Casuarina equisetifolia L. BTC 20% C3yCs Exdtica (S:‘(’)y NO
Ipomoea murucoides Roem. & BTC- C2, C3, C4, . L. Aly
Convolvulaceae Schult. Transicién 50% C5'y C6 Nativa de México So SI
Cupressaceae  Cupressus lusitanica Mill. Eﬁ‘é‘smon' 30% C6,C9y C10  Nativa de México g‘(’) y SI
Ericaceae Arbutus xalapensis Kunth Transicién- 20% C8y C10 Nativa de México Soy SI



POLIBETANICA

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae

Fabaceae
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Fabaceae

Fabaceae

Fagaceae
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Manihot foetida (Kunth) Pohl

Sapium macrocarpum Miill.
Arg.

Acacia farnesiana (L.) Willd.
Erythrina americana Mill.
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
Leucaena esculenta (Moc. et

Sessé ex Dc.) Benth

Pithecellobium dulce (Roxb.)
Benth

Quercus rugosa Née

Persea americana Mill.

Guazuma ulmifolia Lam.

Heliocarpus terebinthinaceus
(DC.) Hochr.

Swietenia humilis Zucc.

Ficus benjamina L.

BPE
BTC

BTC

BTC-
Transicion
BTC-
Transicion-
BPE

BTC

Transicion

BTC

Transicion-
BPE

Transicion-
BPE

BTC-

Transicion

BTC

BTC

Transicion-
BPE
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10%

30%

80%
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C2

Cc2

Cl,C4,YC5

Cl1, C2, C3,
C4, C5,C7,
C8y 9

C2

C4yC8

ClyC2

C7,C8,.C9y
C10

C6, C8 yC9

C3yC4

Cl1,C2yC3

C2

C6y C9

Nativa Mesoamérica

Nativa de México

Nativa de México

Endémica de México

Nativa de México

Nativa de México

Nativa de México

Nativa de México

Nativa de México

Nativa de México

Nativa de México

Nativa de México

Exética

Co
So

In

Hay
So

Al,
Coy
So

So

Aly
Co

Al,
Me,
Soy
Co

Soy
Co

Aly
Co

Al,
Soy
Co

Al
Mey
Co

So

NO

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

SI

NO
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Moraceae Ficus carica L. BTC- 20% ClycCé Exética Al NO
Transicién
Al,
Myrtaceae Psidium guajava L. Transiciéon 10% C6 Nativa de México Mey SI
Co
Fraxinus uhdei (Wenz.) 5,
Oleaceae rexmus uhdet ’ Transicién 20% CoyC7 Nativa de México Hay SI
Lingelsh
Co
Papaveraceae Bocconia arborea S. Watson BTC_. . 40% C4,C5y Co6 Nativa de México Mey SI
Transicion Co
. . Transicion- C7,C8,C9y . L. Soy
Pinaceae Pinus montezumae Lamb. BPE 40% C10 Nativa de México Co SI
Eriobotrya j ica (Thunb.) Al
Rosaceae Ti000tTya japomca ’ Transicién 20% CoyC8 Exética Coy NO
Lindl
Me
Rosaceae Prunus persica (L.) Batsch Transiciéon 20% C7yC8 Exdtica éi)y NO
Prunus serotina subsp. capuli . . . Aly
Rosaceae (Cav. ex Spreng.) McVaugh Transicion 20% C5yC8 Nativa de México Co NO
Citrus aurantifolia (Christm.) Transicion- Al,
Rutaceae . ’ 20% C6yC10 Exdtica Mey SI
Swingle BPE
Co
Rutaceae Citrus sinensis (L..) Osbeck Transicion 20% CoyC7 Exdtica é(l)y NO

Nota: BTP= Bosque Tropical Caducifolio; BT=Bosque Templado. Frecuencia=Ntimero de sitios en los que se registro la especie. El origen fitogeografico y si
pertenece a la vegetacion nativa del estado de Morelos se revis6 con base en la propuesta de Villasefior (2016). Valores de uso Al: Alimentario; So: Sombra; Co:
Combustible; Me: Medicina; Ha: Herramienta; In: Insecticida
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ANEXO 3

Parametros estructurales del indice de valor de importancia relativo (IVIR) e indice de valor forestal relativo (IVFR) de cada
comunidad en el Corredor Biol6gico Chichinautzin, Morelos, México.

C1 (1220 msnm)

Dens. Dom. Frec. Dn Cob. Alt.

Especie Rel. Rel. Rel. VIR Ra Rel. Rel. VIR
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth 32.65 63.18 18.18 38.01 44.57 46.17  39.5 4341
Bursera simaruba (L.) Sarg. 32.65 17.7 18.18 22.84 27.6 2553 29.84 27.65
Erythrina americana Mill. 6.12 0.67 18.18 8.32 2.48 0.85 4.96 2.77
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr.  8.16 7.52 9.09 8.26 9.6 4.49 9.57 7.88
Spathodea campanulata P.Beauv. 8.16 7.1 9.09 8.12 9.3 1494  10.0 11.41
Spondias purpurea L. 4.08 3.21 9.09 5.46 3.86 5.53 3.16 4.18
Ficus carica L. 6.12 0.59 9.09 5.27 2.35 1.87 2.75 2.32
Acacia farnesiana (L.) Willd 2.04 0.02 9.09 3.72 0.24 0.62 0.23 0.36
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
C2 (1291 msnm)
. Dens. Dom. Frec. Dn. Cob. Alt.
Especie Re. Rel. Rel. VIR Re Rel. Rel. VIR
Erythrina americana Mill. 29.17 6528 16.67 37.04 50.29 3126 3499 38.85
Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth 18.06 1472 16.67 16.48 15.02 30.73  19.02  21.59
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 12.5 3.51 16.67 10.89 6.51 5,67 8.89 7.02
Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex. Walp 8.33 4.06 16.67  9.69 5.96 6.82 7.65 6.81
Manihot foetida (Kunth) Pohl 1528 4.86 8.33 9.49 8.84 8.56 11.81 9.74
Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr.  11.11 5.62 8.33 8.36 9.56 10.65 13.72  11.31
Swietenia humilis Zucc. 2.78 1.68 8.33 4.26 2.72 5.71 2.86 3.76
Sapium macrocarpum Mill. Arg. 2.78 0.27 8.33 3.79 1.09 0.59 1.06 0.91

Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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C3 (1320 msnm)

Dens Dom Frec. Dn Cob. Alt

Especie Rel. Rel. Rel. VR R Rel. Rel. VPR
Erythrina americana Mill. 31.25 3037 18.18  26.60 34.74 2546  32.81 31.00
Guazuma ulmifolia Lam. 20.83 2453 18.18  21.18 22.95 2794 20.63 23.84
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 6.25 17.87 18.18 14.10 12.07 1145 9.11 10.88
Casuarina equisetifolia L. 10.42 13.92  9.09 11.14 11.27 12.16  14.08 1251
Bursera schlechtendalii Engl. 20.83 1.79 9.09 10.57 6.41 6.24 11.23  7.96

Heliocarpus terebinthinaceus (DC.) Hochr.  6.25 6.74 18.18  10.39 7.42 8.91 6.63 7.65

Pithecoctenium crucigerum (L.) A. H. 417 479 909 601 503 783 551 6.16

Gentry
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
C4 (1602 msnm)

. Dens. Dom. Frec. Dn. Cob. Alt.
Especie Rel. Rel. Rel. VIR R, Re. Rel. 1VFR
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 28.57 34.8 1538  26.25 34.45 21.3 29.87 28.54
Erythrina americana Mill. 9.52 36.53 1538 2048 23.29 1491 18.53 1891
Spondias purpurea L. 9.52 7.26 1538 10.72 10.38 1225  9.65 10.76
Acacia farnesiana (L.) Willd 1429 049 1538 10.05 33 3.88 6.56 4.58
Bocconia arborea S. Watson 9.52 12.8 7.69 10.01 13.63 945 10.03 11.04
Guazuma ulmifolia Lam. 9.52 2.33 7.69 6.52 5.88 2991 10.07  15.29
Leucaena esculenta (DC.) Benth. 4.76 5.45 7.69 5.97 6.36 4.23 7.72 6.10
Prunus serdtina subsp. capuli (Cav.) 952 027 769 583 198 363 579 380
McVaugh
Bursera schlechtendalii Engl. 4.76 0.07 7.69 4.17 0.72 0.45 1.78 0.98

Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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C5 (1665 msnm)

Dens. Dom. Frec. Dn Cob. Alt.

Especie Re.  Rel.  Rel. VIR R Rel. Rel. VIR
Bursera glabrifolia (Kunth) Engl. 44.44 3958 1429 3277 4291 33.65 3698 39.12
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 2778 4526 1429  29.11 35.89 43.38 38.09 37.84
Erythrina americana Mill. 5.56 4.55 1429  8.13 5.36 1.46 4.4 8.52
Bocconia arborea S. Watson 5.56 3.73 1429  7.86 4.85 4.95 5.96 5.25
Spondias purpurea L. 5.56 3.73 1429 7.86 4.85 1344  7.25 3.74
Casuarina equisetifolia L. 5.56 2.32 1429  7.39 3.83 1.07 4.86 3.25
Acacia farnesiana (L.) Willd 5.56 0.84 1429 6.89 2.3 2.05 2.46 2.27
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
C6 (1850 msnm)
o S TR U
Persea americana Mill. 48.44  3.29 12.50 2141 15.47 23.07 3899 25.84
Annona cherimola Mill. 6.25 2593  6.25 12.81 18.59 9.88 7.64 12.04
Spondias purpurea L. 3.13 25.64 6.25 11.67 11.42 8.33 4.16 7.97
Bocconia arborea S. Watson 4.69 16.96 12,50 11.38 9.73 3.29 4.25 5.76
Cupressus lusitanica Mill. 10.94  5.88 6.25 7.69 13.16 14.87 16.08 14.70
Ficus carica L. 4.69 6.93 6.25 5.96 8.8 4.85 5.11 6.25
Ficus benjamina L. 1.56 8.44 6.25 542 5.99 5.88 3.82 5.23
Ipomoea murucoides Roem. & Schult. 1.56 1.47 1250  5.18 2.5 5.86 2.39 3.58
Citrus sinensis (L.) Osbeck 7.81 1.19 6.25 5.08 4.99 1.95 5.36 4.10
Citrus aurantifolia Swingle 4.69 0.13 6.25 3.69 1.19 3.85 3.55 2.86
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl 3.13 1.62 6.25 3.67 3.71 7.26 3.63 4.87
Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingels 1.56 1.94 6.25 3.25 2.87 6.78 2.87 4.17
Psidium guajava L. 1.56 0.6 6.25 2.80 1.59 4.14 2.15 2.63

Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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C7 (2114 msnm)

DR e v b e v
Quercus rugosa Née 8.33 40.6 11.11  20.01 23.65 45.75 16.21  28.54
Pinus Montezumae Lamb. 8.33 3748 11.11  18.97 20.76 2091  17.35 19.67
Spondias purpurea L. 29.17 10.38  11.11 16.89 25.57 20.16  27.14  24.29
Erythrina americana Mill. 16.67  9.69 11.11  12.49 18.01 5.14 12.02  11.73
Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingels 8.33 0.64 11.11  6.69 3.56 1.42 8.94 4.64
Citrus sinensis (L.) Osbeck 8.33 0.62 11.11  6.69 3.48 2.32 543 3.75
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth 8.33 0.36 11.11  6.60 2.67 2.73 5.19 3.53
Prunus persica (L.) Batsch 8.33 0.21 11.11  6.55 1.78 0.83 3.35 1.99
Annona cherimola Mill. 4.17 0.03 11.11  5.10 0.52 0.74 4.38 1.88
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

C8 (2220 msnm)

. Dens. Dom. Frec. Dn. Cob. Alt.
Especie Rel. Rel. Rel. VIR R, Rel. Rel. IVFR
Persea americana Mill. 37.74 28.3 12.5 26.18 34.45 48.63 38.2 40.42
Spondias purpurea L. 26.42 34.71 12.5 24.54 30.9 17.3 2177 2332
Erythrina americana Mill. 13.21 12.65 18.75 14.87 14.08 4.03 10.88  9.66
Prunus persica (L.) Batsch 7.55 0.8 12.5 6.95 2.85 5.56 6.67 5.03
Pinus Montezumae Lamb. 1.89 11.78 6.25 6.64 5.68 3.83 4.84 4.78
Quercus rugosa Née 3.77 1.39 12.5 5.89 2.12 2.61 3.66 2.0
Prunus serotina subsp. capuli (Cav.) 1.89 493 625 436 3.67 146 187 233
McVaugh
Arbutus xalapensis Kunth 1.89 4.08 6.25 4.07 3.34 5.58 7 5.30
Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl 3.77 0.58 6.25 3.54 1.46 5.12 2.37 2.98
Leucaena esculenta (DC.) Benth. 1.89 0.78 6.25 2.97 1.46 5.88 2.74 3.36

Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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C9 (2450 msnm)

Dens. Dom. Frec. Dn. Cob. Alt.

Especie Rel. Rel. Rel. VIR R Rel. Rel. VIR
Cupressus lusitanica Mill. 55.81 3790 2222  38.65 53.92 60.04 6420 59.39
Quercus rugosa Née 18.6 51.37 2222  30.73 31.31 26.58 25.23  27.71
Persea americana Mill. 9.3 0.24 11.11  6.89 1.72 4.36 2.79 2.96
Erythrina americana Mill. 6.98 2.32 11.11  6.80 4.86 0.18 1.33 2.12
Pinus Montezumae Lamb. 2.33 6.95 11.11  6.79 4.86 3.82 3.81 4.16
Ficus benjamina L. 4.65 0.94 11.11  5.57 2.6 3.67 1.75 2.59
Spondias purpurea L. 2.33 0.27 11.11 457 0.97 1.35 0.89 1.07
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
C10 (2574 msnm)
. Dens. Dom. Frec. Dn. Cob. Alt.
Especie Rel. Rel. Rel. VIR R Rel. Rel. VIR
Quercus rugosa Née 40.32 6272 30 44.35 65.6 59.23  52.27 59.03
Pinus Montezumae Lamb. 2419 2733 30 27.17 25.06 25.14 2498 25.06
Cupressus lusitanica Mill. 9.68 7.53 20 12.40 2.23 5.63 1095  6.27
Citrus aurantifolia Swingle 1774  0.14 10 9.29 1.36 0.86 4.4 2.21
Arbutus xalapensis Kunth 8.06 2.29 10 6.78 5.75 9.14 7.4 7.43

Total 100 100 100 100 100 100 100 100




