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! rude soldado espadol Bernad Diae el Casiilo, quien fue of privmer visitanie
que escribid sus impresiones de México, fue también el primero que notd
las fuertes varaciones que, en alfifud v vegelacidn, fenfan esfas nuevas Herras

La ruts de la conguisha ofreol Lnd Seccian mciabde dief [MALE; €1 S ardua
v langa lucha de 1519 & 1520, los conquisiadones avanzaron desde los calidas
pantanos de Veracrue, sublends por laderas con vegetacidn ropical, a las escampias
ariclas de Tlaxcala, v 857, a ravés de hermosos bosques de coniferas, a [as
esiribaciones heladas defl Popocalépe!l, Negando finalmente, al vende valle
de Tenachtilldn, corazdn del impenio de Moclezuma

Ahora, en un viale de un dia en un velor automdedl, puede volverse
& recormer dicha ruta

La vegetacidn ha sido muy alerada, pero los Hpos bdsicos aln subsisien,
£n vivg conlrasie como Bernal Diar [os deseribera.

La variedad en Méxioo de su topogralia, cima vy vegetackin ha dado lugar,
nafuraimente, o una vanada wda animal, permitiendo gue la fauna fropical
% f\,"l'i'l'r'!lllc'l'i;.rr:l 22 Lnen :l'ﬂr'n;.rr:- .'rlh'.r_.l.'r;u'n;:.l':l.:n;.[n._w L'r_:l.r.l:u':-\.irhu:.;u.-ufs

For elemplo, recuerd'o una ocasidn en gue, senlado

sotare & barde de una foca en 1o stema de Tamaulipas
un claro dive die primavera, oon una messla de encine v
pasios & ms espakdas v une loeana barranca tropecal a
mifs pies, enire los encings, un guajolole sivesire
gorgoreaba, unas perdices sithaban, una codomiz
pinda “rurrmbaba™, W un par de m'hu'hr".' bscahan
el Arbol mas viglo para anidar en sus hoguedades, Una
verukda coda blanca e destizaba por las onillas
el fresen madarral pferior buseands sU cama.

Abajo, en & "monie”, & morndiona sdbido de fas

gallinas de monte v el suave armullo de la paloma
raracda i de frente blanca hacian eco con ef borde de la roca. Un Rermoso
hocofaiztn abanicaba ¢l aire con sus alas, fal ver buscando a su dama, v una zoma
gris se deslizaba por entre un clare, ¢En qué olra parte de loda América del Nore

se puede observar fal varedad de animales silvesires diesde vna roca®



Sin embargo. esta gran rigueza animal estd adisminupendo famnta en varedad
como an abundancla, conforme & parsale mexicane va slendo destruldo can lTnes
econdmicos. Tambidn ef exceso de caceria estd coniribupendo al empobrecimienio
dlie la facing, v aungue desde fuege algunas de eslas menmas son inevitalies, mo fodas
pueden considerarse asl V por ello, @5 preciso implantar un vigonsso programa de
conservacion de Ia fauna sifvestre, que garantice a México la perpetuacicn
dir las grandes riguezas nalurakes con que @l pails ha sido generosamenie dotans o,
para g aric, il A5 A CREr DATese SET kA | e luacichn o los recursos unfefioos
del pais, asi como la difusidn de ideas sobre las posibles maneras e consenvar

i acdrrrinistrar las diversas especies ¥ sus halitats

A. Starker Leopold

Faurs Siveitre de Méoon Aves v mamiforos de cazn (Headie of Md oo, 1959)

perirmema rcbdiim e oepednd | 19655 wapmca eciotn enoppadtad. 1977 Mason

Imshyin Mesicann de Racomoy Manyrales fipmappables § Edpicetsd Poo-Mesion
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L rqullosamente p_ﬂﬁfﬂ-&- tamaulipecos, la Reserva de la Biosfera El Cielo es el area
Protegida médggrande e importante en el noreste de México, Con una superficie
“de 194630 hectdreas, se encuentra ubicada en los municipios de Liera, Jaumave,

Gamez Fartas v Ocampa. En variados relieves v climas concenira una rica
biodiversidad, v genera ¢l agqua dulce que alimenta a la Huastfeca famaulipeca.

Este gran laboratorio biolégico natural ha cobijado desde hace tiempo a clentificos
mexicanos ¢ exfranferos para Nevar a cabo sus investigaciones. Este lbro muestra,
& la comunidad clentifica del munde v a todo agquel amante de la vida,

el conocimiento generado a fravés de cincuenta arfios en El Clelo, al tiempo
gue promueve la conservacion v el desarrollo sustentable de la regicn.

Ml compromizo para un Suen gobierno o5 establecer una politica clara para

el aprevechamiento racional v eficiente de los recursos naturales v la preservacidan
del medio ambiente. Para ello, enire ofras, habremos de fortalecer las acciones
para la conservacian, recuperacidn v saneamiento de los ecosistemas nalurales,
para fomentar la conservacidn de la fauna, v para concerlar con los habitantes
tocales los planes de manejo de las dreas naturales profegidas.

Es responsabilidad de fodos — Geobierno, cientificos v sociedad civil— comprender

la fragilidad de los ecosistemas, valorando y preservando lo que la naluralera
pridigamente nos ha proporcionado, v trabafando al unisono en fa proteccidn de fa
rgueza natural de Tamauwlipas. Unamos el conacimiento cientifico, la voluntad
paolitica v el trabajo v sensibilidad de los habitantes v visifantes de El Cielo, en un solo
Iatido, para admirar v consernvar sus tesoras para esta generacion v las venideras,

Eugenio J. Herndndez Flores
Gobernador dil Eslado de Tamalipas
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4 a Besenva de la Biosfera EI Cielo se ubica en el estado de Tamaulipas
o rﬁ'ﬁ'ﬁ:ﬂp& mas de ciento cuarenta y cuatro mil hectareas pertenecientes

a los I'I':;I.II!"Ii-u:ipjﬂE de Gadmez Farias, Ocampo, Llera y Jaumauve,

En esta superficie se manifiesta un gran laboratorio natural, donde

¢ concentran ecosisternas representativos, producto de la conjundidn

de dos grandes ronas biogeograficas: la Medrtica v la Neotropical

En El Ciglo, la biodiversidad genética ofrece una infinidad de oportunidades
para el estudio cientifico, el turismo ecolégico. la educacién v los servicios
ambientales, asi como para un ncaloulable nimero de benefactores, muchos
de los cuales adin estan por descubrirse,

Las condiciones particulares de la reserva permiten la coexistencia

de especies (nicas en sus porciones tropicales de montana vy zonas aridas
y ¢l arribo de diversas aves migratorias de Morteamérica. La presencia

de serranias escampadas favorece [a produccidn de agua, mediante
escurrimientos superficiales v sublerrdneocs que alimentan tres rios
imporantes, En Bl Cielo, los bosques tropicales v los bosques mesafilos
de montana encuentran su himite septentrional en el hemisferio norte,
mientras que los matorrales xerdfilos delimitan la distribucion surefia

de la Provincia Bidtica del Desierto Chihuahuense. Los bosques se ven
enriguecidos con la abundante presencia de pincs v encinos que confribuyen
al mantenimiento de la capa de ozono, por la consecuente produccion de
oxigeno,

El bosque messfilo de montana —o bosque de nubes— fue uno

de los detonantes para la creacion de la Reserva de la Biosfera

El Cielo. Este tipo de ecosistema es considerado critico por su reducida
extension y porque mis del veinte por ciento de las plantas y animales



gue ahi habitan son especies Gnlcas. En México, los bosques de nubes
representan menos del uno por ciento del territorio v en el mundo
apenas ocupan medio millén de hectdreas. Por estas razones

apremiantes era necesario salvaguardardo v evitar su deterioro.

La delimitacion poligonal incluyd ofros ecosistemas representativos
de la zona, como bosques tropicales, bosques latifoliados, bosques
de coniferas v zonas aridas, para asegurar también su proteccidn

a largo plazo v preservar las especies en peligro de extincidn,

A la creacidn de esta reserva, contribuyd el interés del empresario
Ardrés Marcelo Sada; de su entluziasmo derivé el Fondo Mexicano para
la Conservacion de la Naturaleza (FMCHN), organismo relacionado en |a
actualidad oon entidades académicas v de investigacién clentifica, para

cantribuir a la conservacion de los ecosisternas de nuestno pais.

Los primeras estudios de la Reserva de la Biosfera El Cielo fueron
realizados por cientificos nacionales v extranjercs de alto renombre,

como el herpetdlogo v paleontdloge Paul Martin de los Estados Unidos

de Morteamérica, el ecélogo Henri Puig de Francia, los botanicos Francisco
Gonzélez Medrano v Efraim Herndndez Xolocotzl (QLE.P.D.) de México

En este libro encontrames sendos capitulos de los tres primeros,

El Gobiermo del Estado de Tamaulipas v el Instituio de Ecoloagia, A.C.
iniciaron la actividad cientifica v la conjuncion de esfuerzos. Actores
importantes ayudaron a la planeacion vy creacion de El Clefo. Destacan la
deoctora Barbara Wharburton v el maestro en ciencias Larmy Lof —del Texas
Southmost College—, asi como la sefiora Laura Alcald —famaulipeca—,
quienes contribuyeron con entusiasmo a validar &l alte potencial de la zona,

entre tantos oros destacados ecologistas interesados en la regidn.

La Beserva de la Bidsfera El Crele quedd protegida oficialmente

2l 13 de julic de 1985, mediante un decreto firmado por el doctor Emilio
Martinez Manautou (Q.E_P.D.), entonces gobernador de la entidad

El 2] de noviembre de 1985 se firmd un convenio de colaboracian
entre el Gobiermo del Estado de Tamaulipas v la Universidad Auténoma
de Tamaulipas, donde esta (ltima fue designada coordinadora

de la investigacidn clentifica en la resenva.
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Un dia después, se establecid un convenio de colaboracian entre
el Instituto de Ecologia A.C. y nuestra casa de estudios.

En febrero de 1986, nuestro Instituto de Ecologia v Alimentos

solicitd el ingreso de la reserva al programa E1 Hombre v la Biosfera
[MAB) de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacidn,
la Ciencia v la Cubura (UNESCO), siendo aceptada en octubre

de 1986, dentro de la red mundial de Reservas de la Bicsfera,

Esta reserva ha servido come laboratorio natural para la formacion

de recursos humanos de alto nivel, donde han paricipado instituciones
cientificas: nacionales —Consejo Nacional de Clencia v Tecnologia
[CONACYT), Comisién MNacional para el Conocimiento v Usa de la
Biodiversidad (COMABID), Comisidn Nacional Forestal (COMAFOR)

v Fondo Mexicano para la Consernvacidn de la Naturaleza (FMCN}—;
estatales —Consejo Estatal de Ciencia v Tecnologia (COTACYT)

y Secretaria de Desamrollo Social (SEDESOL)—; e internacionales
—Servicio de Pesca v Vida Silvestre de los Estados Unidos de Norteamérica
[USFWF), Fondo Nacional para la Naturaleza (\WWF) v Organizacion

de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia v la Cultura (UNESCO).
De la participacidn de estos organismos se han derivado

becas que han favorecido el estudio de la zona.

N La Universidad Autdnoma de Tamaulipas ha mantenido desde 19386

una imporianie presencia en la zona, Muesira farea cleniffica se ve hoy
reflejada en esta obra que ofrecemos a los estudiosos v amantes de la
naturaleza. En estas paginas se retinen mas de cincuenta afios de informacion
Desde las primeras investigaciones realizadas en 1948

por el doctor Paul Martin, hasta los mas recientes hallazgos cientificos, muchos

de ellos publicados en tesis de posgrado nacionales e internacionales. En los

sesenta v cuatro capitulos que conforman

siete secciones planeadas con esmerg, participan mas de cien autores,
Encontraremaos informacion relacionada con la riqueza natural de la zona,
asi como la descripcién de especies de plantas, animales vertebrados

g invertebrados, gue coexisten en este sitio privilegiado por la naturaleza,
Ademas, conoceremos estudios sobre los procesos ecoldgicos,

como la interaccidn planta-insecto v defallados aspectos ecofisioldgicos



Es digno de destacar que este libro no solamente ofrece estudios relacionados
con la biodiversidad, sino qgue plantea investigaciones que favorecen al
desarollo sustentable de los pobladores de la zona, v que apuntan a favor

de los objetivos del programa Ef Hombre v fa Biosfera de la UNESCO:

la creacidn de una convivencia armoniosa entre el hombre v la naturaleza.

Esta obra, que empezd como el suefio de unos cuantos, es hoy
una realidad que muesira la riqueza v el potencial bioldgico
de la reserva, Es una inversion valiosa v una fuente de inspiracién

para enfiquecer las investigaciones realizadas. Es parte importante

del Plan Milenium [, donde planteamos el establecimiento de lineas g
estratdgicas para la generacion v aplicacion innovadora del conocimienio j
y la investigacidn, no sélo como trabajo académico, sino como fuente
de divulgacidn que nos aproxime a la sociedad v fortalezca a nuestra

casa de estudios en otros Ambites educativos v cientificos

Es este laboratorio una gran oportunidad para trabajar juntos

y crear- ¢l nuevo conocimiento, Esperamos contribuir a la formacion
de técnicos, manegjadores de la vida silvestre, investigadores

i educadores ambientales, comprometidos con este patimonio
tamaulipecs v de la humanidad entera.

La imaginacion serd nuestra tnica limitante para la generacion
del conocimiento futuro.

Jesiis Lavin Santos Del Prado
Rectar de s Universidad Autdnoma
de Tamauiipas
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' ' Historia Natural de la Reserva de la Biosfera E/ Cielo

‘n apunte a su contribucion

+; gWﬂjn de la biodiversidad es una tarea del conocimiento cientifico,

':":'-"‘ -E'fnamdﬁ por los estudiosos de la naturaleza en los diferentes campos

de la investigacion, Historia Nalural de la Reserva de la Biosfera Ef Ciglo,

Tamaudipas, México es un libro que presenta —a la comunidad cientifica

y & la socledad civil en general— la oportunidad de apredar los avances

cientificos en materia del conocimiento, conservacidn v manejo de la

biodiversidad. Investigadores de diversas instifuciones nacionales v extranjeras

nos ofrecen sus aportaciones v experiencia,

Desde que en la década de los anos setenta nacid el concepto reserva de [a
biosfera, refiriéndose a sitios dindmicos de conservacion de la biodiversidad,
&l programa de la UNESCO El Hombre v la Biosfera —MAB. por sus siglas en
inglés— menciond como un objetive fundamental el desarrollo de la
investigacitn cientifica dentre del poligono decretado, En sus ronas ndcleo

—generalmente de incomparable belleza escénica— las reservas contienen los
espacios de mayor requerimiento de conservacion. Estas se encuentran
rodeados por areas de amortiguamiento —que garantizan en gran medida

sU consenvacion— vy por un area de influencia, que parece intentar detener

el efecto de borde hacia ¢l interior del drea protegida.

Este tipo de reservas pronto se convirtieron en grandes laboratorios naturales,
donde cientificos v naturalistas han dado a conocer, en gran medida,

la riqueza bioldgica del planeta, Los descubrimientos v hallazgos, producto
de los estudios clentificss, demandaron la creacidn de un mayor ndmeno

de reservas, hasta llegar en la actualidad a mas de cuatrocientas, en donde

la humanidad guarda recelosa la riqueza natural ¥ las oportunidades de
mayor vida para las generaciones presente v futura,

g
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La Beserva de la Bioslera El Crelo (REC) se integrd a este esfuerzo mundial

en 1986, v esta edician ofrece la infermacidn centifica

generada por mas de 100 autores en mas de 50 afios de investigacion.
El éxito que las reservas han tenido en México se debe, sin duda,

a la lamada modalidad mexicana de reservas de la biosfera,

creada en 1985 por el doctor Gonzalo Halffter, del Instituto de Ecologia,
A.C. (IFAC) de Xalapa, Veracruz. Esta basicamente contempla la

al frente de las actividades clentificas de la reserva;
tal &3 el caso de la Universidad Auldnoma de Tamaulipas con la RBC

Afortunadamente, el Dr. Halffter escribe el prologo de este libro.

Con la creacién de la Reserva de la Biosfera El Clelo, el Instituto

de Ecologia v Alimentos (IEAUAT) fue la dependencia de la Universidad
Autdnoma de Tamaulipas encargada de dirigir la tarea de la investigacian
cientifica. Para ello, en 1985 se firmd un convenio
de colaboracion IEAC - JEAUAT, gue rindid frutos
con la colaboracion de investigadores de ambas
instituciones. Esta sinéresis cientilica decantd

en la participacion activa en cursos, publicaciones,
estancias v proyectos, Incluvendo la publicacion

del presente libra,

Dezde Ia creacion del IEAUAT, gran parte de sus

investigadores han realizado tesis, provectos, cursos,
CORgresos, sSimposios v reuniones con los pobladores locales.
Se han llevado a cabo mias de B0 provectos de investigacion,
ol tesis de pregrado v 20 de posgrado. Gran parte

de esta informacidn se encuentra plasmada en esta obra

Mo es fortuite que el libro de historia natural de la RBC esté hov publicado
Por casi una década se ha realizado un gran esfuerzo para ello; muchas
personas han trabajado v los editores han demostrado paciencia e interés
Adicional a ¢llo, se conjugaren la valuntad politica, la confianza v ef apovo
del rector de la Universidad Autdnoma de Tamaulipas, Lic. Jesds Lavin
Santos del Prado, que con la puesta en marcha del Plan Universitario
Millenium IIl, el cual contempla la superacién de los niveles de investigacidn
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J'IM de la Biostera E! Cielo es un érea protegida con una rigueza
_ﬁ%ﬁﬁﬁexcﬂiﬂnﬂl. Lin drea megadiversa denfro de un pais megadiverso
A ello contribuye su abrupta topografia v su situacidn geografica, que
permiten no sélo una sucesion de pisos altitudinales de vegetacidn, sino
también dos verientes muny distintas: una expuesta a los himedos vientos
alisios que concentran neblina v luvia en la vertiente este: la otra, la que
da al interior, claramente xérica. Graclas & estas condiciones, en la reserva
s suman dos elementos de diversidad. El Cielo forma parte de la Zona
de Transicidn Mexicana, v al mismo tiempo es en si misma una bien definida
zona de fransicidn altitudinal, con elementos de afinidad nedrtica en sus
partes mas altas v elementos neotropicales en las bajas. De estos elementos
neotropicales muchos tlenen su limile mas septentricnal en la reserva
y otras sierras del sur de Tamaulipas, Se encuentran, ademas, muchos
elementos evolucionados in site dentro de las cordilleras mexicanas,
especialmente eén el bosque de neblina, que también presenta la mezcla

mas notable de elementos nearicos v nectropicales.

Esta excepcional riqueza de especies se refleja en la zonacidn altitudinal

de la vegetacion: del bosque tropical subcaducifolio en las parles més bajas,

a un bosque montano fropical, bosque de neblina, bosque de pino-encino

v bosque de pinos, a medida que ascendemos por la vertiente este. En la
verfiente oeste, a medida que descendemaos, encontramos bosque de pino
pifionero, hasta los diferentes lipos de vegetacion xerdfila, tipicos del altiplano
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narte. El valle del Jaumave es una extensién del Desierto Chihuahuenss




en la sierra Madre de Tamaulipas. Asi, su orografia v su situacidn geografica le
dan a esta reserva un papel de “refugio” de los distinbos tipos de vegetacidn
dominantes en el nore de México durante los dltimos periodos del Cenozoico
v Reciente, Comprende, por lo menos, ocho tipos de vegetacion muy
distintos.

A la riqueza antes eshozada hay que anadir que esta reserva

de la biosfera se encuentra en buen estado de conservacian,

Mo es una casualidad, sino el resultado de la atencién del Goblerno
del Estado de Tamaulipas v del empenc mantenido durante afos
por los bidlogos de a Universidad Autdnoma de Tamaulipas,

Con una cooperacidn constante del Dr. Pedro Reyes-Castillo

v otros investigadores del Instituto de Ecologia, AC,,

que par largos periodos han trabajado

en el area junto con sus colegas de Tamaulipas.

Todo lo antes dicho lleva a que Ei Cielo sea la mas importante area

de proteccion de creacion estatal que ha sido incomporada al Sisiema Nacional
de Areas Naturales Protegidas (SINANP), que bajo la coordinacion de |a
Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas del Gobiemno Federal, v
con la asesoria del Consejo Nacional de Areas MNaturales Protegidas, retine las
mas importanies v representativas dreas protegidas

de México.

La creacion de Ef Ciedo tuvo como origen un esfuerzo conjunto
de conservacionistas e investigadaores, que logrd la declaracion
de la reserva por €l Estado de Tamaulipas el 13 de julio de 1985
y sU incorporacion al Sistema Internacional de Reservas
de la Biosfera de MAB-UNESCO al ano siguiente,

En el caso de E! Cielo, como en algunas ofras

de las reservas de la biostera de México, se pensd

que la mejor garantia para conocer v proteger la biota
era, ademas de establecer una base legal. asociarla

a una institucidn de investigacion. Con esto se lograba

un beneficlo mutud. La reserva era objeto de estudios

dirigidos hacia el conocimiento de flora v fauna,
la situacidon humana v las posibilidades de desarrollo sustentable
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Como eta de esperar, los investigadones no sdlo se dedicaron & sus
cometidos dentificos, sino ambién ejercieron un papel de supervision vy,
cuando fue necesario, de denuncia. Para el centro de investigacidn, la reserva
s¢ comwertia en una muy importante motivacidn que fadlitaba la cooperacion
con investigadores de otras instituciones nacionales v extranjeras. Todo lo
anterior se ha cumplido con la asociacidn Reserva de la Biosfera El Cielo-
Universidad Autdnoma de Tamaulipas, v este libro es un excelente ejemplo

de la bondad de esta politica.

Aungue el lector encontrara informacidn detallada en los distintos capitulos
del ibra, quisiera presentar algunas cifras que son la mejor evidencia de |la
rigqueza excepcional de EI Cielo. En 144 530 ha, que se distribuden desde

los 200 hasta los 2,200 m de altitud, la reserva incluye 743 ‘especies de
plantas vasculares, 430 especies de aves (255 residentes v 175 migratorias),
90 gspecies de mamiferos, B0 de repliles v 21 de anfibics. Es decir, concenfra
en pocos kilkdmetros una muy rica sobreposicion de las faunas v floras

de las regiones Medrtica v Neotropical en México, con elementos propios

de evolucion en la Zona de Transicion Mexicana

Este libro, la mas imporiante sintesis de estudios puntuabes sobre

El Clelo publicada hasta ahora, sioue & vanos ofros excelentes que estudian
en especial al bosque mesdfilo de montafa v los bosques tropicales de la
region. La casualidad —mas bien e interés excepcional del area— hace

gLk s apanclién siga en muy pooo iempo a un libro notable por su dgqueza
grafica v la calidad de sus fextos. Me refiero a La Gran Provingia Naturgl
Tamadlipeca, del que son compiladores Patricio Bobles Gil, Exequiel Excurra,
Eduardo Peters, Eugenia Vallares v Ana Ezcurra, libro que acaba de ser
publicado (2004} por ¢l Gobierno del Estado de Tamaulipas v la Agrupacidn
bierra Madre. Ambos libros, el referente a la regidn tamaulipeca v éste,

ung mas arientado a la difusion v otro a sintesis de rabajos

de investigacidn, se complementan para darmos una mformacion

hasta ahora no disponible de la riqueza bioldaica de Tamaulipas

y de su principal reserva,

Hay un texto faltante que completaria la informacidn: la comparacion entre
las reservas de la biosfera El Cielo v Mananildn. Ambas tienen una situacion
biogeografica semejante, una en [a Slerra Madre Oriental, otra en la

Ciecidental. En ambas reservas el relieve v la orientacidn han permitido




que existan verdaderas zonas de transicion altitudinal entre las regiones
Meartica v Meotropical, con muchas formas propias En la comparacién
deberian ytilizarse distintos grupos de organismos. Desde el enloque
conservacionista, ambas reservas, que forman parte del SINAMNE tienen
asociadas desde su creacion activos centros de investigacion pertenecientes
a universidades importantes. Consideramos que la confrontacion

de resultados v problemas podria ensefarnos muchas cosas,

Oiala v esta sugerencia no caiga en el vacio.

Gonzalo Halffter
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y divulgacion cientifica, atinadamente apoyd

la edicion que ahora tiene en sus manos,

Estamos conscientes que el camino del conocimiento es largo

y paciente. Esta contribucién no significa de ninguna manera

el conocimiento final de B Cielo. Este volurmen invita

a investigadores v estudiantes a continuar frabajando

con gran esfuerzo en el aspecto mas fundamental def ser humano:

el respeto por la vida a través de su conocimiento.

Juan José Butrin Agullar
Erecior del Instituto de Ecoloagin v Alimentos

Universbdad Autdnoma de Tamaulipas
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uizés ‘de l'escarpado del relieve proviene el mitico nombre —E/ Cielo—

e 'réﬁpen los bosques que coronan la Sierra de las Cucharas en

Tamaulipas.El ascenso a la sierra es como escalar el firmamento;

la pendientEesian pronunciada que podemos ver literalmente los pisos de
vegetacion sucediéndose uno sobre el otro: bosque tropical subecaducifolio en
la fanura caliente, con palmas, amates vy copales, reemplazado por selvas casi
siempre verdes en las laderas bajas, con predominancia de ramones u ojites,
seguidas por un bosque de niebla —el famoso bosque mesdiilo de
montana=— con sicomonos, encinos, magnolias v podocarpus, al que sucede,
aun mas armiba, una densa formacion de encings v pinos, hasta llegar a un frio
pinar de altura. En apenas un poco més de dos mil metros de elevacion es
posible pasar de ecosistemas tropicales a bosques boreales, el mismo tipo de
varacion que recarreria uno por las planicies de Morteamérica en un largo
viaje de tres mil kildmetros, desde la Flonda hasta el Canada.

El paisaje agreste de los valles y montafas tropicales de México es como un
papel armugado. Son estos pliegues, estas armigas topograficas, las que le dan
a México su increible diversidad natural. Por la heterogeneidad del paisaje v
por lo aislado de cada isla de montana, los bosques de la Sierma Madre de
Tamaulipas son inmensos resenvorios de rqueza bicldgica, los sitios donde

sobreviven algunas de las especies mas valiosas del pais.

Pera la Reserva de El Cielo tiene también una ublcacion geografica dnica
v privilegiada. A través del Golfo de México llegan a la costa mexicana los
vientos del oriente, los legendarios alisios que traian a las naves espaniolas
vienio en popa hasta Vieracruz, Al llegar a la slerra tamaulipeca, las masas



de aire cargadas de vapor del océano tropical se elevan, se enfrian con la
altura, v depositan su humedad —més de 2,000 mm al afio— en forma de
niebla v luvia sobre las laderas de la Sierra Madre, formando las masas
boscotas de ta ladera orental de Bl Crelo v de otros bosques de niebla
mexicanos.

Al atro lado de la sierra los vientos descienden secos. Los alisios disipan

su humedad durante el ascenso de la sierra, v bajan calientes v drides hacia el
valle de Jaumave, creando asi una sorprendente extension del Desierto
Chihuahuense en la Sterra Madre de Tamaulipas. Del lado ceste de El Cilelo
no hay bosgues de niebla; los pinares ceden su higar a bosques secos v ralos
de ping pinonero, que mas abajo son desplazados por un matorral de
magueyes ¥ sololes, para finalmente dar cabida a un desierto arbustive

y arido, rico en cacticeas, en la parte mas baja del valle,

Asi, la region de B Cielo cobija sehras secas deciduas, bosques de niebla,
encinares, pinares altos, bosque abierto de pifioneros, maguevales v desierio,
En un didgmetro de mencs de cien kildmetros, la regidn alberga méas

regiones bioticas v climéticas que todo el estado de Texas,

En el medio, como separando las selvas v el desierto, se alza

la Reserva de la Biosfera de EI Cielo como un verdadero santuario,

un lugar sagrado para los conservacionistas, un verdadero centro

de peregrinaje para todo aquel interesado en la naturaleza.

Toda la sierra esta formada por calizas del Cretacico, un periodo
quie ranscurrid hace 144-65 millones de anos. Buena parte del

confinente actual se enconiraba bajo el mar, donde millones v millones

de microscopicos corales, foraminiferos, canobacterias v diatomeas
capturaban didsido de carbono atmosfénco, para combinado con el calcio
disuelto en el agua, v moldear asi sus conchas protectoras de carbonato de
calcio. La acumulacién de los restos de esas conchas formé capas inmensas
de sedimentos costeros gue fueron luego elevados por las fuerzas de la
tectonica continental. El inmenso plegamiento de la corteza terrestre que

dio origen a la Sierra Madre Oviental levanta los antiguos sedimentos marinos
para formar grandes macizos de caliza. Es fascinante observar las escarpadas
laderas de roca calcérea de la sierra, e imaginarias bajo el agua, en un mar
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somero poblado de extranos amonites v de reptiles gigantescos.




En [a ladera oriental de la sierma, erosionada por el agua de lluvia, el suelo
rocose se vuehe extremadamente Irregular, El drenaje superficial es
praclicamente inexlstente, v es por lo tanto rare encontrar arroyos con agua,
En este tipo de paisaje calciren, denominado karst, la lluvia disuelve las rocas
y forma cavernas v conductos subterrdnecs por donde fluve el agua paras
aparecer cuenca abajo, en el piedemonte de las montanas, formando los

nacimientos de los rios Sabinas v Frio,

Esta caracteristica describe mejor que ninguna otra los servicios ecoldaicos
que presia esta reserva natural: los bosques de B Cielo son el filivo natural
que abastece de agua a las planicies agricolas del sur de Tamaulipas, una
zona economica muy importante, donde se producen cafia de aricar, citricos
v algodén bajo las tecnologias mbs modermas. La sierra es tambidn la
proveedora del aqua que mantiene los bosques de sabinos en |a ribera

de los rios, v la riqueza de los humedales, de los estuarios, de las lagunas

v las pesquenias en las partes bajas de la cuenca. En Tamaulipas,

la tierra vive de B Crelo

i

‘a skewra, sin embargo, no gozd siempre del excelente estado de conservacion

gque tiene how, La construccian de la Caretera Panamericana en bos anos

treinta abrid el camine para la explotacion forestal de la zona, que comensd

a prineipios de los cuarenta. Casi al mismo empo, investigadores mexicanos
v e los Estados Unidos empezaron a explorar el bosque de niebla. A las
primeras visitas de George M. Sutton, en 1941, siguieron las de Aaron Sharp
—quien junto con Francisco Miranda publicara la primera monogratia sobre
el bosque mesdiilo de montana en México— y Efraim Hemandez Xolocotzi —
¢l fundador de la einobotanica mexicana—, guienes dotumentaron los
primeros datos bolanicos de la zona. Siguteron Paul Martin —reconstructor de
la historia bioldgica de la regidn fronteriza durante el Holoceno—

y muchos mas, Gracias a la hospitalidad del sefior Frank Hamison, quien
habia comprado el Rancha de EI Ciglo, el lugar se convirtid en un referente
obligado para clentificos que visitaban la zona, v un colegio privado de
Brownsville, Texas —el Southmost College— tuvo un papel importante

en la promocion de las investigaciones.



La industria maderera uvo al mismo flempo up gran crecimiento,

los grandes macizos de madera en rollo bajaban de la sierra en camiones
vy colgados de cables. Con el Hempo, el aprovechamiento del bosque causd
grandes estragos. El golpe final llegd con un incendio

forestal que barrid fa zona en 1970 v 1971

En la década de los setenta los bosques estaban en peligro

de desaparecer totalmente, dejando sélo el Rancho de £ Crelo
i oltas pequenas dreas como relictos fragmentados

v aislados de un pasado que desaparecia a la vista de todos.

Afortunadamente, El Clelo tuvo un grupo de visionaros
que pudo cambiar la historia de la regidn. Bajo la iniciativa de Laura Alcald
Vargas, quien sefiald a la comunidad conservacionista la importancia de esta
reqion, un grupo de personas se puso a la cabeza de un movimiento para
preservar esta zona al borde del desasire. Entre ellos, destacan Andrés
Marcelo Sada —acreditado empresarnio, omittlogo v conservacionista
mexicano— v Gonzalo Halffter —brillante investigador mexicano, impulsar
del concepto de resernvas de la biosfera v director en ese momento del
programa mexicano El Hombre v la Biosfera (MAB) de UNESCO.

Como resultado de los frabajos impubsados por los congservacionistas,

el 13 de julio de 1985 &l gobemador de Tamaulipas decretd la Reserva

de la Biosfera de El Cielo. En 1986, la reserva fue aceptada por las oficinas de
la UNESCO como parte de la red internacional de reservas de biosfera

del programa MAB. El Cielo se ha convertido en una historia de éxito,

una de esas extraordinarias experiencias que nos dan razones para mirar

el futuro de la conservackon con optimismo. La sietra se esta recuperando,

el bosgue mesdfilo estd lentamente regresando
v El Clelo se esta convirtiendo en un laboratorio
donde podemos buscar respuestas

a lo que es quizds la pregunia mas acuciante
para la humanidad en el siglo 21:

el cdmo encontrar un equilibrio

entre las necesidades de los humanos

v las de la naturaleza que nos da sustento.
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osaahos de vapor del Golfo de México cubren la sierra con una niebla densa
v tibia, El agua gotea de las hojas de los grandes encinos v se pierde entre las
arietas del suelo calcreo. Una minada de epifitas cubre los roncos v las
ramas de los drboles, v un nimero adn mayor de pequefios animales

hormiguea sobre ellas,

cPuede esto desaparecer algin dia? dTendremos los humanos la capacidacd
para asegurar [a conservacion de este ecosisterna maravilloso? La historia
natural de la regiGn esta escrita en estas serranias, en estas plantas, en la
maravillosa diversidad de formas de vida. Es una larga historia que debemas
aprender a descifrar a trawvés de la ciencia, v a respetar, a tfravés de la
conservacidn. Es una extraordinaria memoria de las trransformaciones de la
naturaleza, una namativa que nos habla de 150 millones de afos de lentos
cambios evolutives hacia formas cada vez mas bellas, cada vez mas
intrincadas, cada vez mas maravillosas. Al visitar la reserva, senlimos el peso
de una responsabilidad historica, de un imperativo generacional: debemos

conservar este lugar maravilloso.

En las pequenas pozas que forman las hojas en el centro de las bromelidgceas
sobreviven ecosistermas enteros, fascinantes universos en miniatura, Desde
uno de ellos, una delicada salamandra branguiada mira hacsa abapo con su
cabeza coronada de agallas extravagantes, como plumas insdlitas

Los colibries visitan las Rores rojas de las bromelias v las lillandsias epifitas,

v una orquidea de hermoso color rosado [Laelia speciosa) alrae grandes
abejorros. El silencio que impone la niebla parece suspender el paso del
tiempo, hacernos levitar entre las nubes. Una hoja de alamillo, brillante de
humedad, cae en silencio hasta depositarse suavemente en la roca caliza,

En ese medio, pareciera que no hay rincén mas bello en la Tierra;

que no hay nada que se pueda comparar con EI Crelo.

Exequiel Ezcurra
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1. Sintesis histdorica de “El Cielo”

Lawrence V. Lof
Gorgas Science Foundation, P,

Alonso Building, 510 E 51, Charles, Brownsville, TX 78530, U.5.4

Abstract

The history of the colonization of this region is rich
in fascinating details. This chapter presents an ac-
count of the history of the region, slarting with a ref-
ergnce to the the precolumbian times, followed by
a description of the first significant pulse of coloni-
Zation of the mountains and the region of Rancho
del Ciele in the first decades of the 19" Century,
leading to the feundalion of the Chamal colony by
the 1930s. | describe the role Frank Harrison played
and the pericd of imber exploitation and the im-
pressive change that these mountains experienced
from the initial times when forest clearing was lim-
ited bo about 1% of the forest coverage, to the dra-
malic clearings associated o logging and the cata-
strophic fire of 1970-1971. | present a brief account
of the arrival of the first scienlific explorators 1o the
Rancho del Cielo and the teaching activities that took
place associaled to the development of physical in-
frastructure to accommodate the increasing aca-
demic visitors. My account touches on the crucial
impact of Laura Alcald Vargas for the conservation
of tha area and the eventual declaration of the EI
Cielo Biosphere Rasansa in 1985,

Introduccidn

En wirtud de no existir referencias bibliograficas
aceradas que describan la historia del Rancho del
Ciglo, me propuse escrbir una sintesis de la historia
que resulta tentadora, sin que por ello deje de ser
compromatedora, ya que recanstruir el pasado es
una larea dificil, maxime si se trata de épocas
antiguas. Ademas los datos referentes al Rancho
del Clalo 2on escasos, & continuacion describo una
sintesis de su historia, que pretende ser sencilla, a
pesar de la enorme significancia que tiene ya el
Rancho dal Ciala®___.

Historia previa a la conguista

Joaquin Meade, Richard MacNiesh vy Guy Strasser-
Pean identifican o5 exlensos asentamientios
precoloniales cercanos al pie de las montafias y
hacia el oriente en direccidn a la costa. Localizaron
otros sitios importantes al poniente, cerca de Joya
de Salas y en algunas de las grutas secas entre
Gomez Farias v Ocampo

lof@uibl uib.edu

A pesar del trabajo arquesldgico realizado al oriente
y al ponenté de las montafias, poco se ha escrifo
sobre 105 antecedentes arquedldgicos en la Reserva
de El Cielo. Podemos hacer inferencias de los
escases fragmenios de cerdmica dispersos v los
rmonticulos de ruinas de las casas. En general,
parece que la zona de El Cielo esta entre el complejo
cultural de la Huasteca hacia el sur v la Sierra de
Tamaulipas al noreste. Las primeras cronicas
identifican la proximidad de las antiguas
comunidades de Tanchipa al sur y Tanpuche, que
probablemente tienen una correlacion con Gomez
Farias. Las pruebas materiales indican que las
montafas quizéd estuvieron habitadas por muchos
siglos. Sea cual fuera la realidad de los hechos las
futuras investigaciones sobre la dimensidon de |a
poblacién indigena, las primeras ralaciones
colaniales indican que hacia la época de la conguista
espafiola o poco después, la mayoria de los
asentamienios hablan desaparecido.

El periodo de la conquisia

Si bien algunas partes de la regidn meridional
exirema de Tamaulipas fueron conquistadas en los
primeros afos del siglo XV, la influencia espaficla
Mo durd ¥ |a frentera colonial pronto se confrajo de
nuavg hacia el sur., Alrededor de 1617, Juan
Francisco Mollineda intentd hacer otra conguista en
la region surpesie del estado. Hubo asentamientos
permanentes en Tula, Jaumave v Santa Barbara
{Ocampo). El Cielo esta situado en la orilla oriente
de eslos asentamientes. Hay clertos indicios de que
al gcoenta de las montafas tal vez se establecid
una misign lemprana, Durante casi 300 anos, gran
parte de la regidn que ahora forma la Reserva El
Ciglo estuvo alada por las enormes concesiones
di herra realizadas por la corgna espafola. Las
crénicas indican que entre 1613 v 1817 hubo varias
concasiones de lierra o sitios de estancia en el gran
valle al sur de El Cielo. E| virray Don Diego
Fernandez de Cordova, Marqués de Guadalcézar,
entregd la primera a Dofa Leonor Vasquez. En
1617, olorgaron a Antonie Ferndndez de Tavera
oirgs tres silios de estancia en las afueras del pueblo
de Tanchipa, en tierra de los chichimecas.

Hestomas Niadural de Iy Resens de o Biaslers B Claly, Tamaulipas, Mdwios, (2005)
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Estas concesiones formaron el nicleo de la
Hacienda Chamal que, dependienda de la fuente,
posteriormente derivd entre 22 v 44 sitios de
estancia (Fig. 1).

La Hacienda Chamal eslaba a orillas de la
frontera colonial, dentro de terrenos que
frecuaniaban tribus ndmadas v hostiles a las cuales
generalmente se conocia como chichimeacas, Mo
hay cerleza de que en estas concesionas realmentes
hublera asentamienios en sus primeros afios. La
mayor parte del estado de Tamaulipas sa mantuvo
fuera del gobierno colonial espafiol hasta mediados
dal siglo XVl cuando la expedicibn de Don José
de Escanddn establecio la colonia de Muevo
Santander. En esa época, los limites de la
Hacienda Chamal se redefinieron mas o menos
formalments para incluir todas las tierras de Abra
de Tanchipa, que ahora se conoce como El Abra,
hasta el nacimiento del rip Tampadn, entonces al
nore de las tierras bordeadas por las haciendas
“La Misién™ v "Rincdn del Tigre™,

Al oriente v al poniente, [a hacienda eslaba
bordeada por "dos cordilleras de montafias muy
elevadas”, Las propiedades colindantes inclulan la
Hacienda Joya de Salas al noroeste v la Hacienda
Chamburo al suroeste (Fig. 2). Posteriormente, la
Villa de Gémez Farlas se establecid en la ladera
ariente. Hasla la presidencia de Lopez de Santa
Ana a mediados del sigle XIX, Chamal fue
propiedad de San Alberto de la orden de los
Carmelitas, Durante las reformas de iglesia’estado,
&l titulo pasd a manos de algunos terratenientes de
la ciudad de Maxico ausentas.

Las limites poco claros por el norte de la
Hacienda Chamal se extendian y adentraban mucho
en las montahas. En 1852, abarcaba una superficie
de 334 576 hectareas. Para fines del siglo XX, sus
terrenos se habian reducido a 76,063 hecldreas.
Gran parte de esta reduccion se debid a los lerrenos
localizados en las altas montafias que
permanecieron inulilizados y deshabitados.
Declarados terrencs baldios, quedaron sujetos a
reclamos postenores, como posesionas de tierras.

Al principio de la década de 1890, el Dr.
Murdock Cameron v &l Lic. Fermin Legorreta
reclamaron una buena pare de los terrenos baldios
de Chamal. El Dr. Camaron reclamd unas 7,999
hectareas de lo que hoy dia forma mayorments la
zona en el nicleo de la Reserva de |a Biosfera El
Cigle. El Lic. Legorreta reclamd unas 50,000
heclareas &n las montanas contiguas a la propiedad
del Dr. Cameran. El resto de la Hacienda Chamal
disminuida se ubica al sur,

Hacia el afo 1900, los propietarios ausentes
habian atravesado por una epoaca de crisis
econdmica v la tierra se entregd como garantia
colateral a un banco de |a ciudad de México que 58
venderia para cubrir las deudas.

La colonia Chamal

La historia suele tejer un recuento que es mas
extrafo que la ficcldn. En 1903, la hipoteca sobre |a
Hacienda Chamal la comprd un grupo de familias
de Mangum, Oklahoma. En unintenio por comenzar
de niLevs, untaron sus ahormos para reunir el pracio
de compra de $50,000 en monedas de oro (Fig. 3).

En realidad, todo empezd un afo antes. En
1902, &l sherifl George Blalock salid de Mangum,
persiguiendo a un fugitive hasta adentrarse en el
estado de Tamaulipas. Al viajar por &l sur de
Tamaulipas, se enamord de la campifia, Visitd el
valle de Chamal y le hablaron de la enorme hacienda
que estaba a la venla, El valle era exuberante y
estaba verde después de una inesperada vy
extamporanaa tormenta de lluvia en primavera (los
colonizadores de Dklahoma después descubririan
dolorosamente la infrecuencia de este suceso).

Blalock regresd a Oklahoma con un informe
entusiasta. Mo les tomd mucho tiempo reunic los
$50,000 necesarios para comprar el valle y firmaron
confrato con 150 colenizadores ansiosos. El viaje
desde Oklahoma durd un poco mas de dos meses.
Paszaron dos semanas en la aduana fronteriza, lo
que mostrd a los colonizadoras su primera idea de
o que era cruzar la frontera. Les fjaron una “cuola
especial” de 310,000 antes de concluir las
formalidades aduanales. El 3 de marzo de 1903,
durante la peor temporada anual de secas, dos
trenas aspecialas antraron a la peguefia astacion
de Ezcanddn en el ramal Monterrey-Golfo de México
del ferrocarril central mexicansa, El primer tren traia
a los cansados y acalorados colonizadores, 35
familias en total. El grupo incluia a un comercianta,
un médico, un vaguers, dos herraros y 35
agriculloras. El segunda trén transportaba las mulas,
caballes, &l ganado, pollos, articulos de uso
doméastico e implemantos agricolas que necesitaban
para emprender una nueva vida. Se llevaron dos
dias para descargar el tran en el desvio dal
ferrocarril. Una vez cargadas las carretas, los
colonizadores iniciaron el largo recorrido hacia
Chamal. En todo &l viaje tuvieron gque desbrozar &l
lefreno para que pudieran pasar las carrelas.
Cruzaran o vadearon los figs por puantas boscos
canstruidos sobre tocones de Ciprés.

Lawranca V Lod
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Figura 1. Concesidn onginal de tarrenos an la Hacienda El Chamal durante 1613,
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Después de varies dias, arribaron a las
montanas bajas que rodeaban el valle de Chamal,
Al llegar a la cumbre, el alma se les fue a los pies
cuando vieron el valle reseco que seria SuU nuavo
hogar. ; Ddnde estaba el verde valle exuberanta que
el 3r. Blalock habia prometido? Aflos despugs, ung
de bos participantes comentd, *jEra un desasire! Fue
absurdo que un grupo de personas vinigran aca sin
conoccer nada acerca del pais o de sus habitantas.
FPor supuesto, ninguno de nosotros sabia ni siquiera
el idioma®,

Mueva colonizacidn de las montafias

Situado al norte v al oriente de Chamal, Gomez
Farias seguia siendo la aldea mas antigua y
cercana, Como nueva colonizacidn en 1528,
ariginalmente se le conocid como La Joya de los
Indios. En 1829, 40 familias solicitaron las
concesiones de lierras, Hacia 1836, cuando se las
concedieron, rebautizaron a la nueva aldea como
La Joya de San José, En 1870, el poblado recibig
su nombre actual de Villa de Gdmez Farias. Sigue
siendo el punto principal de acceso a El Cielo. Tengo
entendido, las montanas siluadas al poniente de
Gomez Farias siguieron despobladas despueas de
que los pueblos indigenas se marcharon. Persisten
los rumores sobre una misién perdida construida
par los primeros asentamientos de espafoles en
Tula v Jaumave.

El ex presidante municipal de Gomez Farias,
Don Félix Burgos, |a vio cuando era joven. Algunas
olras personas la vieron en la década de 1940 vy la
mencionaron en la correspondencia. Desde
entonces no 5& han hallado rasiros. En la tradicidn
oral hay relatos en cuanto al comercio que en algin
momente pudo existir con los “indios” de las
moniafas. Obviamente se dice que iban a Gomez
Farias a consequir tabaco y piloncillo. Los antiguos
mapas de la Hacienda Chamal indican algunos de
los senderas gua cruzaban an todas direccionas |as
montafias, ya fuera para mulas o para caminantas,
v consfitulan rutas comerciales vy de comunicacién
hacia Joya de Salas, Chamal y los demas
asentamientos antiguos en Ocampo vy Jaumave.

Estos senderes continuaron hasta muy
entrado el siglo XX, pero se pardieron o sustifuyeron
al construir caminos para la explotacién forestal en
los afios cuarenta y cincuenta. Aungue los habitantes
de Gomez Farias, Joya de Salas y Chamal sin duda
visitaban las montanas y recorrian el dificil trayecto
de un lado a otro, probablemente no fue sino hasta
finales del siglo XX cuando aparecid el prmer
asantamiento iImportante y permanente en &l area

[

de El Cielo. Este fue la residencia construida por el
Or. Murdock Cameran, subdile britanico
(canadiense) que habia perdido un pulmén al
trabajar allende el Circulo Artico. Como resultado,
decidid mudarse al sur con su familia, A pesar de
ser ciudadano britanico, fungid como cédnsul
estadounidense en Ciudad Victoria durante siete
afos, Cuando sa desempenaba como cdnsul, supo
de las montafias al poniente de Gémez Farias. Los
Cameron vivieron en Gomez Farias unos cuantos
afios antes de mudarse a las montanas en la década
de 1890. Construyeron una casa en el camino al
ascarpado valle al noroeste de Gomez Farias, abajo
ded valle de Alta Cima, carca da la empinada cuasta
conocida ahora como pendente “Las Aguacates”™,

Los cimientos de la casa sencilla todavia
estan visibles en el bosgue a una corta distancia
del camino, Mota: “wejo” kdentifica la casa en el Mapa
insertado (Fig. 4).

Después de unos afos, se mudaron
internandose mas an las montanas hacia el valle
congcido como Alta Cima. Los Cameron lo llamaron
originalmente Granja Glen Urquhart, nombre
tomado de la lengua escocesa de sus antepasados
(Fig. 5). Desmontaron v cultivaron unas 110
hectareas y construyeron muchos muros de piedra
gue aln pueden verse a lo largo del camino por el
valle. Construyeron una cabafia de dos pisos con
troncos aserrados a mano en el bosque cercang.

Recolectaban agua en una cisterna grande o
pila en la onlla de la casa. Todavia s& ve la cisterna
en el exiremo oriental del valle, a corta distancia del
viejo camino que viene de Gomez Farias. En gran
parte del valle desbrozaron vy labraron, los cultivos
incluian arboles frutales, maiz v frjol. Algunos de
los productos agricolas los llevaban a Gomez Farias
alomo de mula para cambiaros por oiros aticulos.,

En esos dias, el sendero a Gomez Farias
estaba en &l lado sur del candn profundo al oriente
de la granja, v no por el lado norte que ahora sigue
el vigjo camino para la explotacion forestal. Ademas
de vender los cullivos, los Cameron criaban ganado.

Se dice que también vendian madera de nogal
negro gue cortaban, le daban forma con el hacha,
la llevaban a la montafa en mula v la embarcaban
por ferrocarril a Tampico v finalments la enviaban a
Francia donde la empleaban en mobiliario. Si
consideramos la dificuliad de esta operacidn, la
alteracion real en el bosque debid ser minima.

En los afios ochenta, Minérva Camenon, qué
entonces contaba con 98 anos de edad, hablaba da
algunos animales que habia en el drea al inicio del
siglo XX. En particular, mencionaba a los monos
arafia que una vez llegaron a las orllas del bosque

Lawrance ¥ Lol
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Figura 4. Mapa que muestra "Rancho Aclual” con el cual era dencominado Alta
Cima {llamada anteriormente Glen Urquhart Farm). El sitio “*Rancho Viejo™ ocupd
la primera casa en 1880, El sitio conecido como Casa de Piedra fus de los
primarcs asentamientos, establecidas por la familia Cameron. Postariormeante
se fundd Rancho del Cielo.
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Fig ura 5. La familia Cameron frente a su casa en "Glen Urgquhart Farm™ (Alta Cima)

a depredar los cullivos. Ya hace mucho tempo que
los monos desaparecieron de la zona. En esos afios
tambien habia mucho mas jaguares y 080S NegQros
y causaban pérdidas en los cultives v el ganado.

Hecordaba wivaments que de nifia oia en la
noche a los animales salvajes a través de las
paredes de la cabafia. La familia Cameron era
grande ¥ hacia 1912 vanos de los hijos mayores se
habian casado v prapararon SUs propios ranchos
denitra de la propiedad de los Cameron, Uno de
estos eslaba situado en el hermoso valle en Casa
de Fiadra,

)

Una hija, Virginia, casd con un hombre de
apelide McPherson y establecieron la zona de terra
preparada para cullivo en Rancho del Cielo. Lo
llamaron "Rancho del Ojo Encantadoe™, como
referencia al manantial redondo profundo del
rancho. Pidieron arboles frutales a los Estados
Unidos v construyeron una cabafa de troncos. En
los primeros afnos del siglo XX, otras familias se
trazladaron a las montanas desde el asentamiento
da los estadounidanses quea habian comprado 1as
antiguas tierras ce la Hacienda Chamal.

Lowrinds W Lof



Es dificil decirka con cartaza, paro al paracer
la familia Ricks se establecid en las monlafas, quiza
en el amplio valle cerca de San José. Enlos afios
posteriores, este fue el sitio donde se fundd Rancho
Viejo propiedad de Don Félix Burgos de Gomez
Farias

Un hombre llamado W.J. Hobbs también
cred una granja cerca de los Cameron. Murdock
Cameron comprod este lugar en agosto de 1912 v lo
agrego a sus propiedadas. Mo puedo aseverar con
certeza de la ubicacidn, A principios de los afios
salanta, todavia existian unos cuantos arboles
frutales vigjos que fal vez databan de esle pericdo
cuando crecian en el valle de El Elefante. Quiza esa
fue una de las primeras granjas. La roza y el cultivo
llegaron a su fin durante 105 diez afios de revolucion
posteriores al derrocamiento de Porfirio Diaz en
1910. El contrd de la regidn cambiaba de manos
de un ejército a otro. En los dias dificiles, los
integrantes de la comunidad de Chamal huyeron a
las montafias altas viviendo de la agricultura. Para
mayo de 1916, lodas las propiedades y granjas
desmontadas fueron abandonadas, regenerando en
bosques secundarnos,
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Con al tiempo, |la conmocion cadid v las
pPErsonas coOmenzarcn a regresar a sus granjas v
ranchos, excaplo los Cameron. Su casa an Alta
Cima continud abandonada, quemandose durants
un incandio forastal en oS anos vainbe,

Atando cabos

En 1926, un canadiense llamado Frank Harmrison se
unid a la comunidad de colonizadores de Chamal.
En diversos momeantos participd en expediciones
por las montafas para cazar o comerciar en la
antigua Hacienda Joya de Salas. Puesto que
viajaban a pie 0 en mula, la jornada era larga v con
frecuencia los viajeros permoclaban en la casa
abandonada de los McPherson an Rancho del
Cielo. En uno de estos viajes, Frank Harrison vio
por primera vez dicha casa y lo que restaba de los
arboles frutales en &l viejo claro del bosque. Unos
afias después, an 1935, tomd la decision de
mudarse de Chamal al fresco de las montafias. En
18938, comprd 23 heclareas dea la finca Cameran y
le cambid el nombre a Rancho del Cielo (Fig. 6 v
7).

£ g
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-

Figura &, Frank Harrison frente a su casa en Rancho del Cielo (ca. 1949),
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Figura 7. Frank Harrison en 1964 en 1o que hoy se conoce como Rancho del Ciglo

Para flines de los treinta, un inmigrania
aleman de nombre Paul Gerlich se mudd a las
montafias y demontd cerca de 50 heclareas en el
cercano San Pablo.

El nombre San Pablo deriva de su
propiedad alli (Fig. B). También en |la década de
1930, la construeccidn de la camrelera panamericana,
al oriente, hizo mas accesible al recomido por al
bozque de las tierras bajas. El mundo moderno
eslaba a punto de invadir este rincdn aislado del
mundo. Una da las parsonas clave para iniciar ia
atapa para el futuro de El Cialo fue un hombre
llamado Everit “Evaristo”™ Storms (Fig. 9). Su
familia llegd a México en el siglo XIX y era
prominents an Ciudad Viclona. Everit fue amigo de
muchas personas en Chamal y Gomez Farias

En los primeros afos del siglo XX se
establacic an un rancho, que lamd Pand Ayucile
o Calabazas, en uno de los vados importanias
sobre el Rio Sabinas, al pie de la verada hacia
Rancho del Cielo, Don Evaristo lenia un carisma
considerable. Fue un diplomatico calificado v
gozaba de muchas simpatias en la regidn. Con
frecuencia sus amigos o buscaban para arreglar
disputas v ordenar la tenendia de la bierra.

11

Ayudd a los Cameron a formalizar sus
posesiones para tener un clang dominio de su
posesion de tierras en las montafias.

Postariormante, ayudd a Frank Harmison a
obtenear la titularidad de Rancho dél Crelo,

Evernt amakba las montafias que descollaban
sobre surancho al oeste, Con los amigos, a menudo
cruzaba las montafias en viajes de caceria hacia
Joya da Salas bajo al abrigo de la Nuvia. También
construyd una cabafa sencilla en o alto de las
montafias en Agua Linda. Servia como retirg del
calor veraniego de las tierras bajas cosleras
Parecia conocer a todos. Cuando los clentificos
comenzaran adescubrir la zona, Everitlos puso en
contacio con Frank Harrison y ara frecusnte gue
log llevara personalmente por la vereda empinada
hasta Rancho dal Cialo o por |85 monladias a la Joya
ge Salas

La vida &n la casa de Frank (Seccion aportada
per: Fred Webster)

La escena en Rancho del Cielo hoy debe parecere
arda a quien haya visitado el rancho mientras Frank
Harrison vivid, Al carecer de perspectiva histdrica
los visitanles de nuestros dias admiran la vista

Lawronce Lol
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Figura 9. Retrato de Don Evaristo Storms, precursor de la conservacion de la zona
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buscan colibris entre laz pocas gladiolas
sobrevivientas, v van al manantial y al sumiderg.
Mo conoceran al hombre que hizo posible su
aventura ni las maravillas de sus dominios. Sin
embargo, las personas interesadas en ahondar en
&l pasado puaden dar un vistazo a los primeros dias
an los ascasos relatos escrlos, recopilados de
fuenies casuales, ¥ de o gue cuentan los anliguos
reskdentes an sus recuerdos, No tenemos Mas que
imaginar tas condiciones de la propiedad en 1935,
&l ano en que Frank se trasladd desde la colonia de
Chamal, Mucho tliempo despuas que la
abandonaron los colonizadores originales, la zona
demontada debio desvanecerse en el bosque que
antraba en un proceso de regenaracion natural
Aungue la bruma del tempo ha oscurecido
cualguier visidn de log primerisimos dias, sabemos
que de 1935 a 1940 fue el periodo de
transformacitn. Frank compartia la vivienda con
Paul Gerlich, pero este diimo construyd su propio
lugar al oeste. Porlo menos en las elapas iniciales,

Frank fug el encargado de arrebatarle Rancho dal
Cielo al bosque. Hacia 1937, &l cultivo de la tierra
va estaba avanzado. Los cullives de hortalizas
producian zanahorias, papas, col, lechuga, maiz y
mas. Las fresas prosperaban. Plantaban y culdaban
arboles frutales como: durazno, ciruelo, Manzano,
almendro, nogal, etc. El cultivo de flores de omato
ne fug menos intense que el anles mencionado v
sospechamoas que ésta fue la verdadera pasion de
Frank, ya que registraba sus avances con todo
detalle y a manudo anotaba comentanos sobre su
belleza v fragancia. La variedad da especies es
demasiado numerosa para hacer una lista, pero las
dalias, liios y amanyllis eran algunas de sus favoritas
(Fig. 10). Resulta sorprandente todo lo que Frank
colocaba en un drea tan paquata y como astaba al
corrienta de lodo, Era organizado, pero el problama
astaba en al mantenimiento, lomaba mucho Hempo
y requeria un gran esfuerzo fisico: deshierbar, arar,
escarbar, plantar, trasplantar, regar, ferlilizar v
cosachar los cultivos de hortalizas.

Figura 10. Huerta y jardin de Frank Harrison ca. 1950 {Herrell 1951).
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En cuanto a los arboles, los injertos
expenmentales eran un proyecto gue evidentementa
fascinaba a Frank, pero sa sumaba a lag tareas
rulinarias de podar, fertilizar y controlar las
anfermedades. En 1937 v 1938, la limpieza adicional
de matorralas y arboles parmitid plantar mas,
abrieron sendaros y consiruyeron cancas. La "nuava
casa” estaba terminada. Mo tenamos un ralato
preciso de los animales domésticos de Frank en
los primeros afos, pere sabemos de las vacas
Jersay, v de todos colores, v de sus crias. Las reses
eran libres de andar por el bosque y muy pocas
veces regresaban por iniciativa propia, incluso
cuando era inminente el nacimiento de los terneros.
Frank dedicaba muchas horas a buscarlos, a
menudo varios dias, si era necesario darles sal,
desparasitarios u ordefiarios. En realidad, el ganado
daba menos problemas cuando merdgdeaba por al
bosque. En el rancha, era probable que entrara a
zonas prohibidas y provocara dafoes. Un caballo v
una mula eran los animales de carga v esta Oltima
lambién servia para arar. Penddicamenta llevaban
las productos agricolas a la casa de Evenl Slarms
para vendearlos an los poblados vecings,

Faul se encargaba de gran parie del
iransporte y la venta. De ninguna maneara el irabajo
del rancho tenia atado en forma total a Frank. Eran
frecuentes sus visitas a Everit Slorms en Rio
Sabinas vy a veces visitaba a sus amigos de Chamal,
donde asistia a muchos conciertos y bailes. Ofros
vigjes eran de caracter menos social, como el viaje
en autoblds para ver al dentista en Vicloria. En &l
olofio, Frank s& encaminaba a Joya de Salas para
cazar venados y pavos con los amigos locales. En
estos viajes fue cuando algunas veces encontraba
felinos grandes, animales que no frecuentaban la
zona de los ranchos. Al no haber caminos en la
montafia, el recormido lo hacian a pie. Las mulas v
caballos llevaban la carga pesada. No lengmos mas
que imaginar las condiciones en que eslaban las
veredas. La ruta hacia el ric era muy empinada y
tomaba cuando mencs dos horas bajar y cuatro
subir, en circunstancias ideales. Tomaba skete largas
horas caminar del rancho a La Joya, aungue por un
caming mas direclo que el gue estaba en uso (Fig.
11). Debido a lo apartado de Rancho del Cielo,
suponemos que Frank tenia una exislencia solitaria,
Ese no era el caso, Estaba Paul, los amigos venian
de Gémez Farias a visitarlo v oros venian a rabajar
en proyectos especiales. También estaban los
viajeros. El rancho eslaba en la vereda principal (o
cerca de ella) de Gdmez Farias a La Joya vy debid
sar & unico apeadanrt an ruta,

Histanas Natural B Cialp, Mdxica (2005)

Eran frecuentes las visitas inesperadas que

pasaban la noche y siempre les daban hospedaje.

Respacto a la vida en el rancho /cusles eran

las Exiganuiaﬁ.? Tenacidad, lucha y esfuerzos

incansables, mas que sélo la necesidad de

sobravivie. Tal vez un suefo en el caming. No hay
que olvidar 30 afos.

La etapa de exploiacion maderara

Despuds del breve intento de los Cameron por cortar
nogales, el bosque se mantuvo intacto hasta fines
de la década de 1930. En todos los aspectos, el
bosque masdfilo maduro era increiblemeante bello.
Muchos de los arbales median un meatro o mas da
diametro y una altura recta de mas da 40 metros. El
dosel se manifestaba denso. La mejor proteccidn
que este bosque tuvo ara el temeno de dificll acoeso.

Fara 1938, la proleccion que brindaba el
aislamianto resistente empezd a cambiar. Una
compania (Fernandez) comprd &l derecho forastal
a los Cameron v construyd un sistema de
montacargas v cable en &l Malacate (NCP Lazaro
Cardenas). Talaban v rozaban enviandolos por un
cable al asarraders an al Rio Sabinas. Una
locomotora de vapor levaba madera de Rio Sabinas
al Encing. Hoy dia puaden verse los restos de asle
puante an al aroyo gue cruza el caming entre Rig
Sabinas y Encino. Mas tarde construyeron un
caming que iba del pie da las monianas a El Encing,

Los precios de la madera eran bajos y no
pudieron respaldar los allos gastos de operacidn
de la compafiia. Fracasd aste primer intento a gran
escala de explotar los recursos madereros. El
bosque recibid ofro respirc momentaneo y siguio
relatlivamente intacto durante olra década. La
construccidn de la carrelera panamearnicana, a una
corta dislancia al este, empezd a abrir la zona. La
genla emperd a oir sobre al singular bosque en las
mantafias. El ornitologo George M. Sulton de la
Universidad de Comell fue uno de los primeros que
lo visitd en 1841, Otros le siguieron pronio. Mas o
menoss al mismo tiempo, la familia Ancira de
Monterray comprd a José Garza tierra al geste dal
terreno de Cameron, S inicid un caming de Gomez
Fariaz a Alla Cima v luego a San José donde
construyeran un asarraderd grande (Fig. 12). Mas
tarde, en o5 afios sesenta, intentaron vender lierras
v urbanizar &l area de San José como Una Mecs
wristica,

jLa descripcidn de las instalaciones lujosas
¥ &l acceso & los camings sa aparaba un poco da
la reahdad!
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Figura 11. Mapa mostrando &l &rea, anterior a la expansion forestal a fines de los cuarenta.
Miatese gue & dnico caming era de Gamez Farlas a San José (modificade por Herrell
1951)
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Figura 12, Aserradero el Porvenir (Ejido La Perra) ca. 1966

El pariodo de auge econdmico posterior a
la segurda guarra mundiad hizo gue 58 renovasa la
demanda da madera, En 1948, en los albores de la
elapa de explotacién forestal, sdlo se habia
desbrozado &l 1% del bosque nublado. Eslo iba a
cambilar rapido,

Luis Ubando Flores comprd los derachos
lorestales a la finca Cameron y gradualmente
construyd camings que se extendian al norte
adentrandose en el bosgue nublado desds el caming
Gomez Farfas-San José de Ancira,

Lin aserradero grande se construyd en la
propiedad de Paul Gerlich v siguid trabajando hasta
un afio despuds de su muerte en 1950, El camino
primero legd a Rancho del Cislo alrededor de 15951,
Frank Harrison aprovechd la oportunidad de
intercambiar una pegquena canlidad de su madera
an pee por tablones aserados para construir una
casa nuava. Los nuevos camings tambien atrajeron
a los curiosos. Los cientificos empezaron a
ancantrar & camind al Rancho del Cielo de Frank
Hamson. Aaron Sharp y Efrain Hernandez X, Harrel,
FPaul Marin v muchos otros comenzaron a publicar
informes, Dada la hospitalidad de Harmison, Rancho
del Cielo se convitid en un centro no oficial para

los cientificos visitantes. Poco a poco. & nombre
del rancho de Frank se asockd con &l drea.

Posteriormenta, la Resarva tomd su nombre
di asta propiedad paquana. Al agotarsa [a madara
dal bosque nublada, los caminos penatraron mas
en las montafias,

En 1953, Luis Ubando Flores vendid sus
derechos forestales a Miguel Alcocer y al Dr. Mayres,
un emigrante aleman, Continuaron el caming de San
Fabla a Julilo, un campamento de lefdadores que
bautizd con el nombre de su hijo: Julilo (Fig. 13).

Después de algunas dificullades juridicas
(algunos afirman que asesind a un individua en E!
Limén), Ubando Flores se marchd de Tamaulipas.
pere una vez que vendid los mismos derechos
forestales por segunda vez, en esta ocaskn a la
compariia Arglello de México, D.F. Estos interases
pasaron luego a Roberto Tormes que conservd bs
terrenos en Ofo del Agua de los Indios durante
muchos afos. Luego de la muerte del Dr. Meyers,
U viuda vandid sus derachos forastales a Ernesto
MeCollum de Giudad Victona, McCollum necesitaba
una provisidn constante de madera para su fabrica
de cajas. Construyd el puente sobre el Rio Sabinas
i termind el caming direclamente desde &l rio hasia
Juliio,
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Aungue ahora soko vive una familia en Julilo,
en 1960 mas de 200 hombres trabajaron en este
campareanto de lefadores, cuyo crecimeento fue
descantrolado. Con sus familias, formd un
asentamiento considerable que incluia un
digpensaric madico y una escuela construida de
ladrilio. McCollum también desarrolld una mina de
barta entra ol Malacale v Agua Linda. Alredaedar de
1861, despues dela muerie de McCollum, vendieron
los intereses madereros a Carios Diez Gutiérrez_ A
principios de la década de 1980, la propiedad de
Cameron se habia dividido en varias esferas de
inlerés,

La empresa Arglello desarrallé el sur y el
oesie con un enorme campamento de lefladores en
Charco de la Perra (el Porvenir) (Fig. 14). En el
norie, Carlos Diez Guligrrez prosiguid el desarrallo
gn los aserradercs de Las Canoas y ofras
localidades. Para esle momento, los caminogs de
acceso habian penelrado a casi todos los rincomes
de las monfafias. Alguncs campameantos de
lefiagdores tvieron corta vida y simplemeante servian
como puntos de estacionamienio donde reunian los
roncos ¥ 08 preparaban para transportarios hacia
lierras bajas.
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Figura 13. Aserraderg ubicado en el Ejido El Julilo {(ca. 1966},
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Algunos campamentos cortaban los troncos
en tablones toscos deshumedecidos durante una o
dos samanas para luego enviaros al mercado. Por
oira parte, El Porvenir contaba con maguinaria
forestal, que permilia un terminada &ptimo
comerncial. Una maguina inciusive fabricaba patitos
para palata. Una planta grande diesel-alactrica
importada de Checoslovaquia suministraba energia.
Al llegar a la Perra, el visilante no veia
ninguno de estos equipos complejos. Siempre
parmanacieron muy disimulados defras de los
edificios destartalados que parecian estar a punto
de derrumbarse. Cuando estaba en la escuela, fue
una avenlura impresionante el dia que &l gerenie,
Humberto Manjarres, nos llevd a observar la
operaciin intermna oculta, Enesos dias, no se ponian
facimentie de manifiesto las sutilezas y la necesidad
de este camuflaje. Tenlan sus razones para ello
Ademas, los campamentos de lefadores eran
sitios rudimentaricos que siempre tenian un aire de
intriga v simulackdn. Uno nunca investigd demasiado
a fondo. Eramos visitantes frecuentes a la Perra
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Figura 14. Aserradero en & Ejido San José (ca. 1967 ).

Paulino 3anchez. & explorador maderero,
conocia todos los rincones y aescondrjos de las
moniafias v 8 menudo nos indicaba las nuevas
cosas que habla gue ver, Para 1970, habia
terminadg la mayor parte de la tala en gran escala.

Algunos de los ejidos y compandias
pequefias seguian buscando los pequefios nicleos
de bosque. La explotacion forestal parsistio mas
lempo en & extremo norte de & cordillera, En &l
franscurso de los afos, los aserrraderos iban y
venian. Los campamentos con nombres como la
Gloria, el Edén, Area Dos, la Esparanza, San Pablo,
Tres Cemitos, Colaciones v las Canoas crecian y
floreclan durante un breve tiempo y luego
desaparecian, Con frecuancia, [0 unco que quadaba
eran montones de aserrin ¥ unos cuantos equipos
oxidados. Los afios de explotacién forestal causaron
perdidas. El bosgque tocd fondo duranta &l inviemo
de 1970-1871. La explotacion ocasiond sitios
abiertos donde las espedies demandantas de luz
se apoderaran de amplias zonas. Las zonas
desmontadas se amenazaban con la erosion
Algunos incluso, temian que s& viara amenazada
la integridad de [a red divisoria que alimentaba los
nacimientos del Frio y Sabinas. Los cambios
perceptibles en los niveles de temperatura y

humedad fueron evidentes, en especial en la zona
sur del bosque nublado alrededor de Alta Cima
Los recolectores y vendedores de plantas
v animales de los Estados Unidos, Europa y Mesico
se eslaban levando este legade valicso. En las
pendientes orientales cortaban orquideas ¥
vegetacion tropical, en el ceste se llevaban las
diversas especies de cactus raros. El golpe final lo
asastd al gran incendio forestal que arrasd duranie
el invierno ¥ la primavera de 1970-1971(Fig. 15). Al
paso de los afios hubo muchos incendios pequefios,
pero solian ser menores, Tipicamente el Incendio
s retardaba por la humedad del sueio del bosque
sombreado, Con la explotaciin v el desmonte, esto
habia cambiado; el bosque se habia abierio v
secado. Después de un afo muy seco, el suelo del
bosque era como vesca, El incendio se produjo una
vez durante los meses invernales, Se reavivo vy
volvid en la primavera, esta vez el combustible eran
la madera y los malorrales que se habian secado,
pero que no 32 consumberon durante el primer
incandia, En &l bosque nublado, el incendio quamd
constaniemente la maleza y en una otasitn brinco
al dosel a través de los huecos en los arboles mas
vigjos. Muchas noches, podia oirse el silbido vy al
crepitar de las llamas aspiradas por los conductos
naturales formados por los froncos hugcos
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Figura 15. Ham:hd- del Cielo, despuds de un Incendio masive en 1971

Durante semanas, las brasas ardieron en
rescoldo en los tocones, siguiendo lentamenta las
raices por debajo de la erra. En las empinadas
laderas, el incendw avanzd vorazmenta y an algunos
lugares su calor rompid las rocas calizas. En las
lomas al ceste de Rancha del Cielo, donde
empezaban los pinos, al incendio quamaba rapido
y de una manera mas lipica de un gran incendio
forestal, A veces saltaba de un arbol & otro en rapida
sucesidn. Por la noche, fas nubes reflejaban un
constante resplandor del incendic, Era una visidn
apocaliptica. Al final, sdlo pequefias superficies,
como las 25 hecldareas protegidas por una barrera
cortafuego en el Rancho del Cielo, parmanacieron
en su condickdn mas o menos original. Fue un
momento Iriste para muchos de nosotros, Las
condeciones del bosque astaban en su punte mas
bajo. Hacia 1971, fue evidente para todos los
interesados que &l bosque estaba en grave peligro
Rarncho ded Cielo y algunos olros pequefios nicleos
se asiaban fransformando an islas badticas,

Antecedantes de consarvaciin de la Resanma

Como se menciond antes, 105 caminos para la
axplotacion forestal comenzaran a parrmitir @l Accaeso
aflas montafias. En esa época mas o menos, Frank
Harrison trabd amistad con varias personas de
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Brownsville, Texas, incluidos Robart Hunter, John
Hunter v la Profesora Barbara T. Warburton

En 1963, la Sra, Warburton se unid al primer
grupo de alumnos ¥y maestros de Texas Southmost
College. El viaje tuve gran éxito y con el astimulo
de Frank Harrison vy el respaldo de John Hunter y
olros, e crearon planes para construir un conjunto
sencillo de edificios donde los alumnos v los
cientificos pudieran alojarse (Fig. 16}, De acuerdo
cion el criterio de que bos alumnos no sdlo debarian
estudiaren el aislamiente de las aulas, la Profesora
Warburton encabezd el proyecio durante mas de
dos décadas. La zona de El Cielo brindaba una
magnifica oporiunidad donde los alumnos podrian
ver y aprander muchas cosas sin retirarlas de su
ambiente. Con esta filosofia, &l programa recibsd
varios premios en los afios sesenta. Durante
aigunos aflos, habia existido un atuerdo informal
entre Rancho del Cielo y la empresa maderera
Arglello, Convineron no lalar més en el bosgque
nubiado en al drea circundante de San Pablo y
Rancho del Cielo. A excepcidn de una incursibn
selacliva ocasional, ese fue el estado de las cosas
por algunos ahos. Eslo se estroped cuando |as
grandes companias madereras por fin se reltiraron
alredador de 1970, Hubo una campafia infructuosa
an la cual se escribieron carlas dirigidas a los
funcionarios gubernamentales de Ciudad Victoria v
Mexico, DUF

Lawrince WV Lol



La iniciaron y dirigieron los cienfificos que
conocian el valor de la regidn y vieron que &l bosgue
desaparecia. Los particulares hicieron varios
intentos de comprar tierras para la conservacion,
perc la mayoria estaban sujetas a litigios y era dificil
consaguir la ttulandad (Fig. 17 Ay B). A pesar de
es51a, hubd vanos triunfos, Compraron un lote grande
por las pendientes al oriente de Rancho del Cielo
con @l dinero reunido mediante |a venta de algunas
delas pinturas de aves realizadas por el Dr. Gadrge
Sutton. Por muchos afos, este ferreno ha sido
propiedad de la Sra, Laura Alcala Vargas de Zomilla,
de Victoria, guien o protege. A la familia Zorrilla le
olorgaran un terrend impariante da bosque de pinog
que alguna vez pertenecid a don Evaristo Storms;
desde entonces [o protegen. Incluidos (08 terrenos
de Rancho dal Ciala, dstas fuercn las (nicas
propiedades protegidas durante esios dias
sombrios. Durante muchos afios, Laura oyd hablar
de las montahas. La amistad de Everit Storms con
la familia Zorrilla prepard el escenario para os
Sucesos gque mas adalanta tendrian un papel
decisivo en la creacién de ta Reserva de El Cielo

Laura primerd sadio coenia de |la singulandad
de la zona de El Cielo en los afios cincuenta cuando
su esposo, el distinguido abogado & historiador Juan
Fidel Zorrilla, y ella visitaron Pano Aycutle con sus
hijos

e MaTLyE BN s, Mdxnco (2005)

Los relatos v descripciones gue Everit hacia
de s mistenosos bosques nublados sa volvieron
legendanes. Afos mas tarde, los descendientes de
Everil Storms olorgaron a Juan, el hijo de Laura, la
propiedad de aguél en Agua Linda. Lo conserva
hasta la fecha. La primera oporunidad para que
Laura Alcald visitara el corazén de El Cialo e llegd
an 18971, cuando alla y su familia fueron invitados
por Barbara Warburion y Texas Soulhmost College

La belleza primordial del bosgue nublado
durante la temporada de lluvias y la incraible
importancia cientifica de la zona [a imprasionarn
¥ 2 encantaran. Su primera visita coincidid con la
ultima etapa de [a explotacidn forastal en [a cual el
bosque se explolaba al maximo. Habia una
verdadera inquietud de gue el bosque estuviera a
punto de parderse. LAura no &ra una parsona gue
avadiara una taréa intimidatoria. De inmediato
empeazrd a seguir todos los caminos posibles an un
esfuerzo por conservar la region, Su primer intento
la [levd a ponerse én contaclo con & Ing. Sangn
Mamour, a guien invild para gque viera
parsonalmente el area. Su visita a Rancho del Cielo
ocurrio en junio de 1976, Posteriormeante convencit
al gobernador de Tamaulipas, Enrigue Cardenas
Gonzalaz, para que suspendiera la explotacion
forestal de la zona en aproximadamente 1,000
heciareas qua comprendian el corazin del bosque
nublado en tomoe al Rancho del Clelo.
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Figura 17 A y B. Anuncio promocional (folleto), ofreciendo terrenos en un desarrollo

turistico programadao en el Ejido San José ("Lomas de Shangnla®) durante 1970
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En el decreto del 16 de febrero de 1976,
encomeandanron que se estudiara la posibilidad de
craar un Parque Macional a fin de "conservar el drea
para fuluras generacionas...una zona unica an &l
hemisferio occidental”. En un esfuerzo por lograr el
reéspaldo pablico v politico, Laura hizo arreglos para
la visita de importantes figuras politicas como el Ing.
Cuauhtémoc Cardenas y un gran contingente de
otros funcienarios, Ella volvid a ser la figura clave
para cerciorarse de que los planes marcharan sin
coniratiempos,

Laura Alcala Vargas:

En una ocasidn, estando yo en la cuidad de México,
me hablaron de la embajada Sulza para informarme
que habia una antropdioga soclal, Gertrude Duby
Blom. Me invild & embajada para plalicar con esla
valiosisima parsona. Despuds de ung inferesanis
platica, y de intercambiar nuestros problemas de
eslas zonas tan diferentes, me dio la solucidn, Me
difo, “Laura, hay una manara de proleger esias
zonas. Se ha declarado por la ONU otros lugares
“Rasarva de la biosfera”. Es una solucion mucho
mag praclica porgque incluye la poblacion entera de
eslas areas, e pide su cooperacion con una
parbicipaciin muy importante la asociacian civil, mas
las autornidades.” Con esta solucian en las manos,
se nos abrid un nuevo panorama. Tenfamos
egperanza, lantas veces sonads parecia que iba sav
perfectaments posible proleger esla zona

Vinleron esos dias al Rancho del Cialo, el Ing.
Andrés Sada de Monlerrey ¥ su esposa. Eslas
persanas habian participado an vanos proyeclos en
la Republica Mexicana. Son enlusiaszlas,
observadores de aves y muy concientes de la
necesidad de los bosques en nuesiro pais.
Platicande con Andrés, decidimos frabajar junlos y
pedimos una cita con el gobemador del estado, Dr.
Emilic Martinez Manautou y Nevamos la informacion
que leniamos,

En ese periodo se dieron los primeros pasos
para conservar realmente el area a través de una
asociacién no lucrativa formada por el Dr. Gonzalo
Halffter, en ese entonces director del Instituto de
Ecologia, A.C., Andrés Sada Zambrano de
Monterray v Laura Alcala de Zorrilla de Ciudad
Victoria,

Juntos se acercaron con esla idea al
gobermador del estado de Tamaulipas, Dr. Emilio
Martinez Manatouw. El gobernador Marinez Manatou
¥ sus acompafantes visitaron Rancho del Cielo al
8 de mayo de 1981,

Hiziovus Malsed ET G, Midaico [ A005)

Después de afos de trabajo, la declaracidn
del 13 de julio de 1985 establacio la Reserva da la
Biosfera El Cielo

Con un total de 144 530 hectareas, fue la
primera Resarva de Biosfera en México qua
establecid un gobierno estatal ¥y no el gobiermno
fadaral.

Con el respaldo total de Barbara T.
Warburton v Lawrence V. Laf en Rancho del Cielg,
una serie de personas asumieron funciones
principales en el movimiento para resguardar &l draa
¥ que no 3 precipitara al desastre, Estas personas
incluian a Andrés Marcelo Sada Zambrano y el Dr.
Gonzalo Halfter, Sin embargo, la importancia
primordial fue el liderazgo asumido por Laura Alcala
Vargas de Zorrilla, Como sucede con todos los
grandes esfuerzos humanes, con frecuencia susle
ser una sola persona la gue destaca y causa el
cambio decisivo (Fig. 18)

La Sra. Alcala de Zorrilla trabajd
incansablemente en Ciudad Victoria v México D.F
para dar a conocer al piblico la inminente pérdida
de este lugar de importancia mundial. Sus esfuarzos
han proseguids durante tres décadas. Mo hay duda
gue esla regién imporante v en verdad dnica se
habria perdido a no ser por sus esfuerzos,

Hoy en Rancho dal Cielo

Surgid una asociacion entre Texas Southmost
College/Universidad de Texas en Brownsville v
Gorgas Science Foundation, Inc., una sociedad no
lucrativa dedicada a la consanacidn v la edutacidn.
Conforme a las condicionas establecidas por Texas
Southmost, no se enfregaria dinerg para construir
o proporcionar instalaciones. Sin embargo, las
instalaciones s han ampliado constantamente en
el curso de los afos; los alumnos, profesores v
woluntanas siguan ayudandd a recaudar dinerd para
comprar materiales de construccidn, muebles vy
vehiculos, Ellos mismos hicienon la mayor parte del
trabajo. Yo empecsé como uno de estos alumnos en
1967 (Fig. 19).

22




23

Soccidn - L Ly Rsgusaze Maturnd

Figura 18. La Sra. Laura Alcald Vargas con la maesira Barbara Warburton,
ambas impulsoras incondicicnales de |a consarvacian para El Cialo.
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Figura 19. Sitic denominado Casa de Piadra. En ol cantro se ubica la
escuela primaria del sitic (1967 ).
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2. El Cielo in 1948: discovery of a tropical cloud forest

Resumen

El presente capitulo ofrece una descripcidn
biclogica vy de las comunidades humanas, propias
de la Reserva de la Biosfera El Cielo, en viajes
realizados por el autor, durante la década 1940-
1950. El capitulo agrupa y hace referencia a los
micios del conacimiente de la biodiversidad y
desarrolla cientifico realizado en la zona por parle
de los primeros invesligadores, y ofrece un marco
de referencia con el cual confrontar los estudios
mas recianies. Esta resefa historica hace evidenta
la gran importancia de la zona desde el punto de
vista de la ecologia v la biogeografia, y subraya la
urgente necesidad de profundizar en el
conocimiento v conservaciin de esta importante
regicn.

Introduction

The following personal acoount SUMManzes my ax-
periences in the Gomez Farias region of northeast-
ern Mexico, beginning over 50 years ago. In the
Spring of 1848 with Ernest P. Edwards and Roger
Hurd, and in the Spring of 1949 along with Byron E
Harrell, William B. Heed and C. Richard Robins |
collected birds and other vertebrates in a previously
unstudied and virtually undisturbed tract of old
growth temparata deciduous forest or cloud forest,
The locality at El Cielo, Tamaulipas, 1175 m in el-
avation in the Sierra de Guatemala, lies 8 km north-
west of the Municipio of Gdmez Farias and 5 km
weast-southwast of the Rio Sabinas at El Azleca. On
vegetalion maps the habitat is shown as a nanrow
broken ribbon at elevations of 1000-1800 meters
rimming the wettest parts of the Mexican Plateau,
the mountains of Chiapas, and those of Central and
South America.

Discoveries of the late 1940s and 1950s were
no more than a suggestion of things 1o come, Same-
plingg of the natural environment at El Cielo soon
accalerated and continues apace, driven by much
more penetrating and sophisticated questions about
ecosystems and their management than we
dreamed of over 50 vears ago. The modest corpus
of information assembled in 1848 and 1949 by half
a dozen ornithologists, and sponsored by George
M. Sutton, was sufficient to reveal the considerable
significance of El Cielo to ecologists and
biogeographers, as well as to the ornithologist

Paul 5. Martin
The Deserl Laboratory Department of Geoscientces
Uninversity of Arizona, Tucson, AZ 85721, US A

An 18 years old freshman fascinated with
birds | entered Cornell University, Ithaca, New York,
in the fall of 1946, ready and eager 1o study zool-
agy in general and tropical birds in particular, A
Cornell graduate student, Ernest P. (Buck)
Edwards, heard of my interest and invited me to
join his next field expedition to Mexico. Buck was
working on a dissertalion on the birds of the Lake
Patzcuare basin in the State of Michoacan, He cal-
lected specimens for the ornithologist-artist George
M. Sutton who had studied the birds of northeast-
e Maxico, beginning in the 19305

I'd never heard of Lake Patzcuaro or of
Michoacan. Since it was somewhere in central
Mexico, | imagined that Lake Patzcuaro must be tropi-
cal. I'd drop out of Comell for a semester to help
Buck collect birds and other vertebrates and put
up bird skins. What a lucky break! In addition, Roger
Hurd, whia kept an apple orchard in northern Penn-
sylvania, volunteered his services, Although not a
Cornell omithology student, e was keen for ad-
venlure, he could cook, and above all ha proved 1o
be a wonderful "people person”, a major assal for
us in Mexico where the campesinos seemead willing
to accept aimost anything from gringo strangers pro-
vidad they came with a friandly, upbeat attitude.

In early February of 1948 we started south in
Roger's new Intemational truck, The truck sported
a homemade metal shell, the protolype of a camper.
Four days and 3300 km later we crossed the Inter-
national Boundary into Reynosa, Besides inspec-
tions at Mexican customs and immigration we werne
required to have our sholguns and bird collecting
permit approved by the local comandante of the
regional military district. The bureaucratic details
went smoathly, Beyond the towns and irrigated fields
near the Rio Grande we entered the vast gray-
green thorn scrub (maltorral) of northern
Tamaulipas, sometimes called “chaparral®, althouwgh
it lacks the scrub caks and manzanita of interor
chaparral in the mountaing of Arizona and Califor-
nmia. The stark treeless scrub seemed desolate,
open, hot, dry, and feless. This was a far cry from
my dream of a dense tall ropical jungle filled with
pamots, monkeys, and boa constrictors. |t was not
love at first sight.

Histara Nodural de la Resena de o Sipsfera B Gaelp, Tamauiipas, Mdrico, (2005

Sancher-Ramos G, P Repes-Casiie ¢ B Dvzo (Eds)
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We soon came to dramatic mountains soar-
ing up behind Monterrey, harbaring trees, and more
to my taste. Late the next day, south of Ciudad Vic-
toria, the capital of Tamaulipas, a road sign informed
us we had crossed the Tropic of Cancer.

Within anodher 25 to 30 km the highway swung
west toward the fool of the Sierra de Guatemala
(the local name for an offset of the Sierra Madre
DOriental). Hera, at last, wa found oursalves sur-
rounded by truly impressive tropical vegetation,
Undoubatedly more deisturbad than wa knaw.

Meverthaless, hare was the real stuff, patchas
of dense fropical deciduous forest, complete with
chaca (Bursera simaruba which I'd seen in south-
arn Florida), strangling figs (Ficus cotinfolia), and
palms on hillsides, with guasima (Guazuma),
huapila (Bromelia), bamboo, elephant ear, and
door-yard plantings of tropical fruits, avocados,
papaya, guayavas, bananas, and pineapples on
more level sites. From a distance we could spot
imporant ranch houses or tractor sheds (that also
sarved as sleeping guarlars) by thair emergent
massive arejon or monkey aar rees [ Enferc/abium
cyclocarpumy), the trunks up lo @ meter in diameter
and big enough 1o be made locally into cances. Here
some 330 kilometers south of the border grew tropi-
cal lowland forest frees, spacies that range south-
ward deep into the tropics of Central or South
America, Some find their northern limits consider-
ably farther north of Tamaulipas in the Sierra Ma-
dre Occidental where they penetrate frost frees
barrancas within the states of Sinaloa and Sonora.

After a bath in the river we camped that night
under Moctezuma cypress | Taxoaium mucromnalim)
at a small sugar mall on the bank of the Rio Sabinas
within the small Spartan ranch of Everts W. Storms,
an axpatriate Texan. Two years earlier while search-
ing for Sutton's former field camp along the Rio
Sabinas at Rancho Rinconada Buck Edwards had
discovered and befriended Everts. We were at the
edge of the tropics that Sutton and Petlingill wrote
about in “Birds of the Gomez Farias Region” in the
Auk in 1842, (o be followed thirty years later by
Sutton's book, Al a Bend in a Mexican River. The
contact with Everts Slorms would prove (o be our
key to the cloud forest and to other ecological treas-
ures of the region. Below the mountains of mystery
Between forested ridges at the foot of the Slerra de
Guatemala the Rio Sabinas emerges from its
nacimienio or birth place, a magnificent big spring,
full of fish, turtles, and fresh water pranwns that walk
the bed of pools at night, much larger and more
delicate than the crawfish we knew from rivers and
sireams of eastern USA.
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Surrounding rocky slopes are too rough to
cultivate and support tropical semi-evergrean for-
est, The wet (east-facing) side of the Sierra de Gua-
temala is cavernous limestone. No matter how hard
it rains, even in huricane season, most drainage
in the mountains soon finds its way not into ravinas
or arroyos feeding inbutaries of river channals, as
on the dry (west) side of the Sierra de Guatemala,
but into innumerabla imastona sinkholes (sdfanos)
that funnel down through a sublerranean network
of cavas, caverns, lunnals, and drains Lo emange
at the foot of the mountains in great springs or
nacimientos. These are the sources of the Rio
Sabinas, the Rio Frio, and adjacent rivers of the
lcwdands. As they leave the mountaing, rivers like
the Rio Sabinas irigate agricultural lands, espe-
cially sugar cang, along with such crops as maize
and lamaloas.

Everts Storms came to Tamaulipas early in
the century. His Father had been the U, 3. consu-
late in Civdad Victoria. A% a young man Ewveris
warkead in the il fields of Tampico, For a while he
and other Americans escaped the Mexican revolu-
tion by hiding out in uninhabited parts of the Siemra
de Guatemala. He named his ranch on the Rio
Sabinas “"Pano Ayuclle,” Aztec for calabasas, or
pumpkin ford. He also thought of it as the
“Rinconcito de Dios™ (God's lite cormer, ES to PSM
12 Oclober 1956}, The scale 1:50,000 CETENAL
map of the Gomez Farias region shows it as Rancho
Calabazas.

Like many others after the Meaxican Revolu-
tion, a part of Everts Storms’ ranch was exprogpri-
ated. A settlemant wast of the River, Ejido El Azteca,
was one result. If there was any disquiet in the af-
termath of his loss, it was nol obvious 1o us. The
ejidatanios al El Azleca were on good lerms with
Everts. Like most Tamaulipans, they treated us most
kindly and in later years helped collect reptiles for
my research and protected a hygrothermograph
station that | set up in an instrument shelter near EI
Azteca,
Everts and his ranch hands made sugar in
the traditional way, feading a few cane stalks at a
time into a small mill powered by a mule. The raw
cane juice drained into a bathlub-sized wooden
trough, its bottom sheathed in metal. The cane juice
waz boiled down until the concentrate could be
pourad inte molds to make brown cones of raw
sugar (pifoncillo) wrapped in the leaves of the sugar
cane, When dry it took a hammer or a hatchet to
break pioncilo into smaller pleces.

Pawd 5. Marin



While farmers cultivating the rich, black soils
of former palm forests around Chamal, El Limdn,
and Ciuwdad Mante operated traciors, many small-
scale farmers, including Everts, still used oxen for
plowing, and for other heavy work (including puli-
ing our stuck vehicles out of rainy season mud holes
in his lane). The big mechanized industral farms in
ihe region grew sugar cane in helds irngated by
the Rig Guayalejo and its tibutaries, with large com-
mercial mills producing refined sugar at Ciudad
Mante and at Xicotencatl,

With alternating patches of deciduous forest,
sami-evergreen forest, and clearad land borderad
by living fences of guasima, bull's horn acacia, and
other fast-growing irees and shrubs, the smaller
ranches teemed with wildlife. Everts's cane field
harbored boa consirictors. AL night huge toads, Bulo
horribilis, big enough to fill the bottom of a buckeal,
lumbered into our camp after bugs attracted by the
intensa light of our Coleman lantern. In the summer
rainy season the faint chirps of barking frogs
(Leplodaciylidae, Syrrhophus), and the much
louder vocalizations of tropical frogs and toads pro-
vided rich night music. Large black iguanas
(Clengsawra) lived intrees near Chamal and Gomez
Farias. The strangling figs found throughout un-
cultivated parts of the lowlands, whose fruits at-
tracted military macaws, harbored a large fence liz-
ard, Sceloporus serrfer, which | later described as
a new subspecies.

More exolic was the spindly-legged bright
green cacigue lizard in the genus Laemancius, a
new record for Tamaulipas (Paters 1346). The tropi-
cal viper or fer-de-lance {(Bathrops alrox), lacally
known and feared as cuatro narces (four nostrils)
or cola Blanca (white tail), occasionally appearsd
swimming with us inthe Rio Sabinas, Herpetologists
al the Universily of Michigan's Museum of Zoology
told wus that the Bothrops and the tropical rattle-
snake, Crofalvs homrmidus, which we later collected,
were new records for Tamaulipas. In 1949, inwoods
near the river, Roger Hurd captured a tayra (Eira,
locally tepa-chichi), a herce tropical mustelid said
to waigh 4-5 kg. The animal dropped 10 the ground
and altacked Roger after he shol and wounded it
in atree, He managéd 1o club it lo daath, smashing
the stock of Doc Sution’s shotgun in the process,

He returned to camp both crestiallen [he had
broken their only collecting weapon] and elated
[they now had a specimen of the rare tropical
mustelid]. Sulton considered Roger's experience
“one of the most amazing reporis | had ever lis-
tened o conceming an encounter between man and
beast” (Sulton 1972 88-91).

Historia Madweed ET Cieda, Mdxico [2005)

Cow frails through the dry forest were infested
with ecloparasites; full-sized ticks, tiny “seed” ticks,
and minute chiggers. Reaction 1o their bites kept
me up itching half the night. | noticed that Everis
and the local people could walk the same trails ap-
parently with no ill effects. Howaver, they could not
avosd the ill effects of malaria, a chronic health prob-
lem for many throughout the lowlands. We ook our
anti-malarial pills faithfully, To Everts’s dismay we
boiled our drinking water or chlorinated it with Hala-
zone lablels, Everls teased us about "doclored” wa-
ter. Nevarthelass, more than one zoologist drinking
unireated surface waler in southern Tamaulipas
came down with typhoed,

When Everls inviled us to share his meals,
prepared by his cook, Dofla Petra, we drank vasi
guantities of aguacale tea, a tasly beverage that
wea reasonad should be safe since il had bean
boiled. Everts infroduced us 1o such local specialties
as “nopalifos”, diced new caclus pads, akin in tex-
ture to okra, Around holidays Everts invited us 1o
his table 1o share the turkey mole (poultry drenched
wilh chile and chocolale saucea).

We stalked trails through the brush and along
the Rio Sabinas hunting motmels, colingas, ant
tanagers, and other birds, In spring we found a va-
riety of warblers and other migrants heading north.

These we could identify with the help of Roger
Tory Palerson’s Fleld Guide to the Birds of Wesl-
ern Norfh Amernca, Mevertheless, to leam the na-
live birds we had little to go on beyond occasional
descriptions of calls or behavior in Sulton and
Pattingill's anmnotated list. The first ield guide, Birds
of Mexico by Emmet R. Blake, did nol appear uniil
1953, Althowgh the local people had Huastecan or
Spanish common names for many of the native
plants, especially the trees and shrubs, there
seemed 1o be few local names for the birds other
than game birds.

The only securs idenfificalion was a bird in
hand, destined o become a specimen suilable for
taxonomic study, We followed the classic procedure-
when in doubt “shool first and ask guestions after-
ward”,

Occupied with specimen preparalion our out-
door laboratory naturally attracted the local pao-
ple, initially small children, then clder siblings, and
finally heads of households including Don Marzo
and various members of the Osono family who lived
on Everts farm. The word spread quickly. Soon ayve-
rvbody around Rancho Pano Ayuclle knew about
us or had seen us wandering along the frails look-
ing &t pajaros (birds) with our binoculars and shoot-
ing the ones we wanted for specimens.
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Mow thay knew about the strange things wa
did with them (skinning, stuffing, sewing up tha ven-
ral incision and pinning out the specimen). Lntil
his genergsity bagan 1o deplete our stock, and we
begged him o stop, Roger Hurd won friends among
the sefioras with small gifts of needles and thread
from our skinning supplies.

Everts promised that when we returned from
Michoacan in April he would help us with bestas
and a guide for a collecting trip up into the moun-
tamns where he said there were monkeys, a lost mes-
sion, and a lake at a place called La Joya de Salas.

From down below, when not enveloped in the
clouds, the montane forests west of the Rio Sabinas
looked dense, unbroken, and ever so inmviling.

To the best of our knowladge no biclogisis
had explored the place. | looked forward 10 baing in
the first party 1o do that. In Michoacan | 5o00n saw
that at an elevalion of 1800 meters the Lake
Patzcuaro Basin would not be fropical. Most of the
resident breeding binds are lempearate species that
range north into western United Statles, some as
far north as Canada, After a month we left for the
Sierra Madre Occidental to search without success
in the pine forests of Durango for one of Mexico's
rare birds, which Buck hoped to pholograph, the
Imperial Woodpecker or pito real (Campephilus
impernialis),

In early April we drove east across the
grasslands of Durango into the creosote bush of
Coahuila, through Torredn to Monterrey and south,
refracing our roule back to the tropics of Tamaulipas
for that trip Everts had promised. Everls greeted
us with mail. Besides news from my parents in West
Chester, Fennsylvania, (here was a latter from Ann
Arbor, from Doc Sutton. He'd heard of our plans 1o
explore the mountains above the Rio Sabinas and
that | would spend a month up there. He sent re-
prints I'd requasted, most notably his seminal "Birds
of the Gomez Farias Region”. He offered guidance.

"I call io your special attenton that al the Pano
Ayuclle you are praclically at the type locality of
Chaetura vauxi lamaulipensis and of Hespenphona
abaill saturata, so either of these birds would be
especially desirable as specimens. | assure you
vou'll not shoot too many of the swifis,

Thay come 1oa close o sitting n the lap of
the gods for that. As for the grosbeak, the last speci-
mean | shot fell into a deep fissure among rocks on
one af those slopes to the west of the River [Rio
Sabinas] and | never even saw it after it fell, Per-
haps it had only been crippled”. The swifis and
grosbeaks immediately became “targets of oppor-
tunify”.
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“Paul. Be sure to take full notes on breeding activi-
ties. More information on the wrean Nannorehilus
would be welcome, Do those birds build those fine
nests, or does some olher species of bird build
them? Any informatien on the breeding of the Ant
Tanagers would be good to getl. | suspect that they
nast sami-colonially, But the differances in the nest-
ing of the two species shoukd be looked for™, The
wran Mannorchilus was not up in the cloud forest
and the ant tanagers did not breed thera. | learmed
what | could of breseding bird actraty and that sum-
mer mailed my notes o Sutton,

Heaven's ranch in the clouds

Like mast Spring days in the dry season in the
coastal lowlands of eastern Mexico, the morning of
April 10, 1948, was clear, very warm, and heating
up rapidly. Buck, Roger, and | repacked our gaar
once again, the incessant task of ravelers. Faced
with four days in the mountains for all of us, and at
lzast a month for ma, tha operation involved some
fing-tuning. Whal guns, ammo, specimen panniers,
grub, and personal gear could we pack up on ouwr
backs or on those of bwo mules? The rest would go
narth to Carmell in Roger's truck, or remain in stor-
aga in Everts's ranch housa. Like moast Huastecan
dwellings his was a simple affair, made of poles set
verlically, sealed with plaster, and open for ventila-
tion benesath an overhung palm thatch roof that
managed to shed most of the worst raing and,
equally important, reflecied the suns rays without
storing heal.

Already we ware dripping perspiration and we
hadn't seen the mules yat. Everts had recom-
manded an early start, nol bacause the trip would
take all day -it wouldn't- but because that way we'd
be far enough up in the mouniains o escape the
heat load of the noonday sun. The mules did not
cooparate and it was early afternoon until they wane
rounded up and packed. Everts had found a guida,
Cruz, and we could start. We splashed across the
pumpkin ford of the Rio Sabinas, and strode past
the village huts at Ejido El Azteca, where kids and
their mothers peeped at us through cracks in the
walls. We cut around boulders and antered the sun-
splashed tropical forest to begin climbing, first up
o & bench at 300 melers, then steeply to switch-
backs along an abandoned malacate (winch and
cable, in ruing, from earier logging days), then up
a steady ascent, drenched in sweal. At an eleva-
tion of 600 meters the mountains ahead looked just
as formidable as they had at the start.
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Stopping for breath, | dramed my cantean.
An hour later, thoroughly detwdrated, | was happy
o saa Cruz holding the mules back from a charco
of tea-colored water that smelled fetid. lgnoring tales
of yphoid we drank it. The mules didn't hesitate
when their ime came, Lale in the aftermaon, on level
ground, we left the old lumber road o find ourselves
on a faint frail enveloped by cool ar and (ha blessed
shade of dense tall forest, inhaling the refreshing
soant of rol coming from damp decaying wood and
a deep, rich, leaf mulch. In response o Roger's
question, Cruz assured us that Rancho de El Cielo
was "muy cerca” (close by). | estimated that we were
about eight kilometers from our starting point.

AQue distancia mas? (How much farther?) Roger
parsisted.

*Una legua” came the reply. In my dictionary a
lgague s about three English miles, or five
kikomaters, which roughly agrees with the distance
recorded after the network of lumber camp roads
was built.

Along with oppressive heal we'd left below
many tropical species of birds such as the Great
Kiskadees, Red-billed Pigeons [before lumbering,
not collected in or known 10 breed in the cloud for-
est], and low-flying Red-crowned Parrols, scream-
ing an ear-splilting “heelo, heelo, cra, cra, cral”
We'd left the tropical lowland plants that | was just
gelting 1o know such as palo de rosa [ Tabebowia),
pochote (Ceiba, Pseuwdobombay), chaca with its thin
papery bark (Bursera simaruba), and the conspicu-
ous blue-flowered vine bouganbiia de Ia montafia
(Petra). More 1o the point and guarantead to stir
the blood of bird collectors no matter how trail weary,
we began to hear bird songs and calls complately
new o us. Buck collected a game bird on the forast
floor that proved to be a long-clawed or Singing
Guail (Dactylortyx). Some calls we recognized as
belonging to birds of the montane and not the low-
lard forest, ke Spol-crowned Woodcreapers and
Mountain Trogons. With kots of roften trunks and
gnags in the old growth forest the trogons found
plenty of nesting sites.

Most mamorable of all the bird songs was the
hauntingly melodious cascading chant of the Brown-
backed Solitaira (Myadestes obscurus), composed,
it would seem, to add value to Mexico's richest
woods and wildest barrancas. One of Sulton’s fin-
est illustrations is of a Brown-backed Solitaire
perched on an oak branch loaded with mosses,
ferns and orchids.

Hestoriy Maturall EI Cielo, México (20065)

Roger rushad up fo report a dead coral snake
on the frail. Ringed in red, black, and yellow it cer-
tainly looked like a coral snake,

We saved the specimen which turned out 1o
be a harmless colubrid, the coral snake mimic
Pliocercus elappides, said o feed on small sala-
mandars. One distinclion, the number of scala rows
at midbody, 17 instead of 15, is not a feature likely
to be useful for ophidiophobes intent on distinguish-
ing the mimic from the real thing in the field. Who
wanis (o pick up a live snake with red, black, and
yellow rings, just like a coral snake, to count its scale
rows? In the cloud forest | found only mimics. The
venomous coral snakes (Micrurus) lived in the low-
lands (Martin 1256},

The pace slowed as Cruz gave his mule free
reign (o help find the way through the trees and
around moss-covered boulders, the faint path ob-
scured by fresh litter of oak leaves and the length-
ening shadows of sundown. Bastias have valuable
skills at path inding. Buck said the tall, slander rees
up o 40 meters in hight, their trunks clear of
branches beneath a surprisingly small leafy crown
im a tight canopy, were sweel gum [Liguidambar),
some species of oaks (encinos) were equally Lall.

The trees supported apiphytic orchids, ferns,
mossas, and abundant tank bromeliads | Tilandséa),
the latter topped by pink, flowering spikes resem-
bling budding gladiolas. Their clasping leaves held
a pint of water attractive to a varely of small ani-
mals including bwo ganera of salamanders, In places
the trail circled around rock pillars or spires blan-
keted by clumps of succulent-leaved agaves (Agave
celsl). Besides sweel gum Buck noticed hickony
(Canya), walnut {Juglans), red bud {Cercis), and other
tresers found in the eastern United Sates. But the forest
was laller, dansar, and ncher in trea Spacies than
any we had seen before and included tropical gen-
era such as small palms (Chamaedorea) that were
totally unfamiliar to us.

Although the place only lacked Rima the Bird
Girl to gqualify as Hudson's Green Mansions, | did
nof envy the South American naturalist, W, H. Hud-
son, who never aclually saw the Venezuelan ropi-
cal forest and its guardian that he wrote about in
hiz popular novel. Here in the mountaing of south-
arn Tamaulipas magnificent green mansions
neaded no literary enhancement! As dusk de-
scended we reached our destinalion

The forest opened into a clearing, an orchard
bordered by a rough worm fence connecling rock
piles.
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A shorl, wiry man in his mid-forties with dark, curly
hair and bushy eyvebrows wearing blue jeans and
guaraches (stoul leather sandals often soled with
old automobile tire tread) sounded a gruff ward of
greeting. Instanily, | felt at home.

Mews of our coming had preceded us to
William Francis (Frank) Harrison, known locally as
Daon Pancho, had supper wailing. Cruz and Frank
saw to it that the mules would get theirs first, as
soon as thay were unloaded. Wasting litthe time with
introductions, we headed for Frank's water buckel

Even here, in all this moss-draped damp-
ness, surface water including springs was
surprisingly scarce. Frank caught run off from a rain
barrel and carried drinking water in buckets from a
small spring. Ducking under the low sweep of the
aves we sellled ourselves on home-made benches
and chairs in Frank™s small log cabin 1o be served
Frank's specialty, thick bultermilk pancakes
dranchied in honey from Gomeaz Farias, with fresh
butter from milk from his cows and peach preserves
from his orchard.

To our protestations of a supper worthy of
kings, Frank demurred: Sain’t nothing, boys, just
hunger's sweet sauce”. After supper Frank fielded
questions about this magical place. He'd been there
since Apnl 1933 (WFH letter to PSM, 9 Oclober
1954,

“Ara thers jaguar?

"Weah, I've hunied tigres inte the caves, and shot
them, The figres and occasionally the bears come
after my becerros [calves] and novilas [heifers]”
Cin rare occasion a jaguar would even kil a full grown
cow (WFH to PSM, 27 Sept 1957).

“Army anis?”

"Ewveary year or two thay clean out my cabin, all the
rals, mica, Scorpions, cantipades, and vinegarcons
[whip scorpions). When the ants come in | mowve out
with the grub. In a day or two | can move back.”

“What's that flapping around the eaves?

*Probably vampires [Desmodus]. Thay attack my
cows, and screw worms infest the wounds, They
don’t bother people. And don’t worry about taking
your quining”, We took Atabrine. “The mosquitoes
up here don't carry malaria”®,

"Out in the woods, off the trail, watch out for
balanced rocks over ‘trap door’ sinks. If you fall in
and break a leg, or even if vou don't, you may not
be able to climb cut.
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You're done for unless someona happens
along”. Frank shared our biclogical interests and pro-
cesded 10 brigf us with little prompting.

“Wes, the swifts nest here in hollow reas, and
also in caves, along with moimots, hummingbirds,
and owls. Mo, this is not the season for faisan real
[royal pheasanis alias Greal Curassow, Crax]. They
come up in late fall when the acom crop is ripa.

Keep an eye oul for ajoles [Crested Guan,
Panelope; both it and Crax are game birds larger
than the chachalaca, in the same family, and all are
aexcallent fare].

“So that big leaf stung you® Don't towch itt®
Attracted by finy hummingbirds af the edge of a
clearing I'd brushed a lall spreading shrul with big,
deeply dissected, leaves and my anm still smarted.
“It's mala mujer [bad woman, Cridoscolus
multiiobus, Euphorbiaceas, spurge family]”. Down
in Vieracruz they have one even worse, mal hombre
[Frank may have been wrong about this. Mal
hombre, Lirera caracazana apparently increased
in the cloud forest afier lumbering; and Marie
Webster tells me that the stinging hairs of mal
hrombro are not as painful as those of mala mujer].

“It's true, when he comes up info the moun-
taing Don Everisio spends most of his lime at La
Joya. He's a Texan and he likas the wide open coun-
try, with good places to hunt deer. Here we have
the veranda [I did not know aboul the tropical
brocket, Mazama amercana, a diminutive tropical
cervid even smaller than the dwarf white-lail deer
im the kower Florida Keys], We'll go out some night
with your flashlights and hunt them.

I don't know where Everts gets his idea of
monkeys up here, [Mevertheless Everts Storms may
have been right; the spider monkey, Afales
geolfrop, is listed from Tamaulipas in Leopold 1959).
Falix Burgos says there are flying squirrels over at
Casa de Piedras”. Later among the small mammal
bonas from owl castings littering a cave floor near
Casa de Piedras | found jaws of flying squirrels,
Glaucomys volans (Koopman and Martin 1959).
Mo, thers is no mone lumbering than what vou saw
from before the war (len years earlier), the second
growth along the trail above the malacale”. Most of
the clowd forest remained uncut. That situation soon
changed, Within iwo years four wheel-drive, World
War Il surplus lend-lease trucks hauled logs owver
incredibly rough, narrow, bouldery tracks to mills in
the mountains.

Owverlcaded trucks lurched down from mills
to deposit their loads at drying yards east of Gomez
Farias. In the 1950s botanist Jack Sharp of the Uni-
varsity of Tennessees narrowly escaped death or sa-
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wene injury oF when the load he was nding Gown the
mountain broke loose on a pilching lum and spilled
him off. In 1956 Felix Burgos lost his son Hilario
when a truck lurned over on him in the mouniains
(ES 1o PSM 12, Octobar 11, 1956).

We were thoroughly impréssed with Frank's
knowledge of the mountain forests and their natu-
ral history. Frank told us of two other ranches in the
clowd forest. One nearby belonged to a neighbor,
Paul Gerlich, a German National. At the olher lived
Felix Burgos and his family from Gomez Farias, ac-
cording to Frank a half-day's walk to the southwest
at a place called Rancho Viejo near Casa de
Piedras. If our experence of this day was an axam-
ple, we had considerable respect for what in Frank's
apinion a “half-day's walk”™ in this rough country
might be like,

We didn'l ask the obvious question; whal was
Frank doing living a hermit’s [ife up in the cloud for-
es5t? Later, Everis told us thal Frank had been a
school teacher in the small gringo colony in the low-
lands named Chamal (now Lopez Mateos). The
colony was established early in the century by im-
migranis from Oklahoma [Webster 2001). Others
came from Canada, including Frank.,

I the 1930s, after he came oul second best
in an affair of the haar, Frank left for the moun-
tains. Or perhaps it was o escape malaria. | prefer
to share o view of many who be friended Frank
ocver the years, that he was wise enough o appre-
ciate the incredible beauty of El Cielo and did not
waste his time in a vain search for something better
(see Webster 2001).

Frank had a green thumb. In his orchard he
grew peach, plum, and crabapple frees, and black
berries. One summer his English walnut yielded 25
quarts of walnuis (WFH to PSM 6 Sept. 1854). He
raised flowers for various lowland markets, espe-
cially gladiolas, and also amaryllis, gloxinias, day
llies, and Easter lilies. In a small plant house whose
wialls could be openad on clear days o admil Some
sun hie grew potted plants, including native begon-
ias of the region, Frank received copies of the Ameri-
can Begonia Sociely's journal, Begomian. Around
holidays, especially Easter, local buyers would coma
t¢ Rancho de El Cielo for lilies and other cut flow-
ers, which they would transport down the mountain
by burro o Gomez Farias and then by bus to
churches in Ciudad Victonia. In olher seasons the
burros would pack out loads of fruit, When | was
back at Comell making plans for a trip in the spring
of 1849 Frank wrote (WFH to PSM 21 Jan, 1948)
asking me to bring celo-glass for his plant house,
some paint, a tin of udder baim, two cards of

Histora Nahwal B! Chelo, Maxco (2005

“‘Mendits” (light tin washers for mending pols and
pans), "and if you have room, about five pounds of
muriate of polash and five pounds of superphos-
phate”. In 1951 in his jeep Byron Harrell of the Uni-
versity of Minnesota brought up a wood stove for
Frank, the gift Laland and Sherwood Blalock whose
ranch was next to Everl’s.

In 1957 Frank built a new frame house 1o re-
place his drafly old log cabin,

As more biclogists learmed of the cloud for-
est and the Rio Sabinas both Rancho da El Cielo
and Rancho Pano Ayuctle became a de facto bio-
legical field stations, Whether they intended it or
not both Frank Harrison and Everts Storms found
themsalves cast in the role of de facto field station
managers! Scientists mentionad in letters or in pub-
lications in the ten years since Buck, Roger, and |
walked in on him in 19458 (I'm sure there were many
mione that Frank and Everts did not happen to man-
tion) included the following: Dean Amadon, Ameri-
can Museum of Nalural History;, Robert T, Clausan,
Professor of Botany, Cornell University, Howard A,
Crum, botanist, University of Michigan; Fezneat M.
Darnell, ichthyologist, University of Minnesota; Irby
Davis, ornithologist, Harlingen; Robert Dressler,
botanist and orchid specialist, Harvard University;
William Fox, botanist, University of Marth Caralina;
Byron Harrell, ornithologist, University of Minnesola;
Bruce Hayward, vertebrate roologist, University of
Michigan; William B. Heed, zoplogist, Penn Stale
University; Efriam Hemandez, acologist, and slu-
dents from Monterrey; Joyce Heckenlabel, ornitholo-
gist, University of Minnesola; Pauline James, biglo-
gist, Pan American College; Eugene LeFevre,
graduate student, University of Minnesota, Scotty
MacMeish, archaeologist, National Museum of
Canada, Ottawa; Marian Marlin, zoologist, Univer-
sity of Michigan; Ted Miller, ornithologist, University
of Michigan; James E. Mosiman, zoologist, Univer-
sity of Michigan; Jim Poppy, student, University of
Michigan; C. Richard Robins, zoologist, Cornell
University, Roval Shanks, ecologist, University of
Tennessee; William Shaldach, zoologist, University
of Kansas, George M. Sution, ornithalogist, Univer-
sity of Oklahoma; Thomas Uzzell, herpelologist,
University of Michigan; Charles F. Walker,
herpetologist, University of Michigan; and John
Wolle, bolanist, Olio State University. Undoubtedly
there wara others not listed hera.

Im 1953 Frank Blessie built 3 cabin next to
Franks, which he later sold to John Hunter, also from
Brownsville, It was the start of an affiliation with
Texas Southmost College (now the University of
Texas at Brawnswlla),
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Frank's Sister Ethyl came to visit from Michi-
gan, With the help of Bill Byers, Jim Mosiman, |ke
Russell, and Carlos Seravia, | organized a field trip
ta El Gielo, starting in Brownsville in March, 1962,
and ending in Tucsan, Arizana, a part of the first
International Palynological Congress held at the Uni-
versity of Arizona. The field party included Piemre
and Francoise Dansareau of the Universite de Mon-
treal, Canada; Roger Marrison, his son, and Estella
Leopoald of the United States Geological Survay,
Denver; Matsuo Tsukada of Yale University; William
Watts of Trinity College, Dublin; Hans Jurgen Beug
of Switzerand: Ulrich Horst of Algeria and a dozen
othar palscbotanists or palynologists who wanted
to sea the remarkable mixture of tropical and tem-
perate genera of plants which might help explain
sorme parts of the fossil plant record of the Cenozoic.
Frank had arranged for benches to be installed in
the back of bwo lumber trucks that took us from the
highway at El Encing up to El Ciald and an gver the
mountain to La Joya de Salas, Over the years the
vigitor stream ended Frank's life as a hermit. He
toak it in stride. Frank's hospitality proved bound-
lass,

El Gielo 1o La Joya de Salas

But this was mid April of 1948 and our very first trip
ta El Ciela. Well fed and comfartable in the frash
mountain air we dug oul our sleeping bags. Frank
said it didn't look like rain, and the dense short car-
pet grass outside his cabin provided a natural mal-
tress. My last guestion o Buck concemed tha low
hoots coming from the edge of the forest. Buck
thought it might be a Mottled Owl or Wood Owl
(Ciccaba virgata), not found in the United States,
Just before dawn the Mottled Owls were still
hooting while the Blue-Crowned Motmols tuned up
with owdish “poots” of their own. Among the birds |
found owls 1o be aspacially fascinating. For one
thing, bones in the regurgitated pellets of the larger
owls provided an excellent record of small mam-
mals o be axpactad in the region. | yearnead to col-
lect the mystery owl. The next day Cruz retumed to
Pano Ayuctle and Paul Gerlich appeared o guide
us northweast over the top of the Sierra 1o the moun-
tain village of La Joya de Salas A faw miles north of
Rancha El Cielo, back on the main traill betwesan La
Joya and the lowlands, naar the upper limit of the
cloud forest, we stepped aside for a string of six
burrcs loaded with grain sacks, With them, alone
and on foot, came their young wrangler, trail-wise
and quite at home in these lonely woods, a twalve-
year-old in a straw hat with & marral (sisal string

H

bag) containing tortillas for his lunch, Following cus-
tam, Antonic {one of the boys from the Osorio fam-
ily that would host us in La Joya) soleamnly shook
hands and bid aach of us Adias in turn befora he
continued on his way down o Rancho Pano Ayuctle
to deliver shelled corn. The scene was deceptively
peaceful. A few years later | learned that Antonio
Osora was bushwhacked and Killed at a narmow pass
on a trail outside La Joya, victin of a8 mountain feud
that invaleaed his alder brathars and soma rival clan.
In the country, blood feuds and killings are not unu-
sual. Southern Tamaulipas may not ba as lethal as
rural Oaxaca, wherne a man has better than a 30
parcant chance of being Kiled bafore ha tums fifty
(Greenberg 1989). MNeverthelass, even before the
days of the drug lords the campo knew deadly quar-
rals. The owner of tha sawmill al San Pablo, and
later near Agua Linda, Sr. Luis Ubando, had a
reputation for disappeanng, and missing payrolls until
in desperation his destijute employees laft the moun-
tains to seek work elsewhere, Eventually, he would
unexpectedly reappear at his mill, pay back wages
ta the few remaining workers, hire replacements for
those that had left, and start aver. In a cowardly
way he killed a man in El Limon, later setiling with
his widow for 10,000 pesos (ES to PSM, July 17,
1953; FH to PHS 20 Oct. 1953), Frank Harrisan him-
self was murdered outside his cabin in 1966. His
assalants, said to incluede somea of the agranan new-
comers to the cloud forest from Michoacan, ex-
pected to rob Frank of money he didnt have. In
particular they wanted his ranch (Webster ms)

Al arpund 1,450 melers, almost as soon as
wa lafl the cloud forest and Antonio to enter the
pines, noisy Mexican Jays (Aphelocoma
uitrammaring) announced their presence with disting-
tive nasal squawks, They replaced the Green Jays
[Cyanocorax yncas) while “pino Inste” {drooping-
needied pines, Pinus patula) replaced Podocarpus,
the cloud forest gymnosperm widespraad in the
Southern Hemisphera

After more climbing we reached a partly
eroded sinkhole, Agua Zarco, whera a small spring
was one of the few sources, uncertain at that, of
semi-potable water to be found on the route. A few
tall evargreans known as cedra (Cupressus) graw
hera, ralatives of the cypress tréas found in the
Desierlo de 105 Leones oulside Mexico City. Other
treas and shrubs included basswood ( Tilia), mag-
nolias (Magnoelia), small yew treas  Taxus), dogwaod
(two species of Comus), bay (Myrica), and an at-
tractive evergreen shrub, Temsiroemia, in the lea
family. Later we learned that the rock rattlesnake
we collacted near hare would ba described as a
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new subspecies of Crotalus lepidus.

Al the top of the mountain at 1,800-2 200 me-
ters in elevation the roughness of the karst lime-
stone precluded deep soils suitable for pasture
grasses. In addition the scarcity of surface waler
made the wel pine-gak woodland unsuitable for live-
stock, unlike the grassy cak-pine woodland al lower
elevation. The lop of the Sierra de Gualemala was
uninhabited except for fravelers on the La Jova de
Salas trail like our-selves. Nevertheless, it was
hardly remote. By listening closely from a ridge top
on a damp day when the air was still | could just
detect a familiar rumble. It was the faint sound of
unmuffled truck traffic beyond the foot of the moun-
tains on the Pan American Highway some 13
kilometers due east and 2 kilometers lower in el-
evation.

In the drier woodland on the east side we
found many similarties 1o the pine-oak communi-
ties w had visited in Michoacan and Durango in-
cluding the handsome spreading madrofio (Arbu-
liz xalapensis) whose smoath red trunks illuminata
pine-cak habilals in many paris of the Mexican Pla-
taau. Marth of the inlernational barder the pine-oak
woodlands and forests reach their morthern limit in
the sky islands of southern Arizona, southern Mew
Mexico, and wesl Texas (Marshall 1957).

Morthwest of La Jova, trails descended
through a chaparral of caks and Ercaceas and
savannas of Acacia into the arid Jaumave valley,
dominated by creosole bush (Larrea), candelabra
caclus (Myriillocactus), many other cacti, arbores-
cenil yucca, and various spiny or oily xerophyles
representative of matarral of the Maxican Plaleau.
The linear distance from the cloud forest north of
Rancho de El Cielo to desert scrub with creosote
bush around Jaumave is under 40 km, a remark-
able juxtaposition.

Like opposing folds in an accordion, the wet
and dry sides of Mexico's Sierras fealure a rich mix
of highly diverse weal and dry biotas in close prox=
imity by wirlue of steep climatic gradients. Tha
transact we had experenced in the last few days
raflected the basic change in forest composition and
structure 1o be expecied as one ascends in eleva-
tion from the tropical lowlands or farra calients into
the cool fera femplads of the mountains a pattern
recognized over 200 years ago when since the ge-
ographer Alexander von Humboldl described
changes from the lowlands of Veracruz up to the
glaciers on high volcanoes oulside Ciudad México.

Distributed along the gradient in the Sierra de
Guatemala from the lowlands to 2,100 meters at the
crest and down to 1,400 meters on the dry [west)
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side were at least eight common species of encinos
(Quercus), nong faund in the United States. From
the Huasleca region (20° to 24° N; 972 10 101* W)
Puig (1976) lists 68 species of Quercus. Al La Joya
de Salas, a seltlement of perhaps 45 jefes de fa-
milia (heads of households), Everts's friends Dofia
Geronima and Don Cayelano Oeoro introduced us
to their sizable family and made us feel al home.
Displacing some of their older nifios they offered
us their casa de cocing {cook house) for sleeping
quarters and for specimen preparation. The cook-
house had one drawback (o which we could hardly
object. At first light when the roosters began o crow
and o flap their wings Dofa Gerdnima and her
daughters Maria and Chucha would enter chatling
softly. They proceeded to grind masa [corn kemels
soaked in lye] with @ mano [stone roller] on a stone
mefate in the traditional way, S00n accompanied by
the gentle pat-patting of hands making torlillas, a
crucial part of our breakfast. Gradually the delight-
ful scent of hot torillas on a small grill perfumed the
tiny room. Sun splashes glinted through cracks in
the walls. | heard a distant gunshol and looked
around 1o find that Paul Gerlich, Roger, and Buck
were already up and about, leaving me slugabed
under the feet of the breakfast cooks

Mobbing a motiled cwl

After three days of good collecting argund La Joya,
Buck, Roger, and | relurned with Paul Gerlich to
Rancho de El Cialo. There they lefi me with plenty
aof colion, the drying rack for bird sking, the pannier
for storing them, a shotgun and aux, a quart of for-
maldehyde, and some extra pesos. Unlil Buck's re-
lwrn from Ithaca | would be able to explore the cloud
forest, as a guest of Franks, the best of all possible
tsachers. The first day Frank suggested thal we
investigate “Crystal Cave” and other sinkholes with
calcite crystals near his clearing. There must be
many thousands of caves and sinkholes in the tropi-
cal evergrean forest, cloud forest, amnd pine-cak
forest in the Sierra above Gomez Farias. Years later
many new spacies and new genera of cave inver-
tebrates, including a blind scorpion, would ba col-
lacted in the ragion by international cave rasearch
teams, | was interested in the vertebrates, and be-
yond nesting birds such as Vaux's Swifts, Moltled
Owils and motmats, the caves vielded amphibians,
incleding a rare species (until wea found many more
of them in the caves) of barking frog,
Eleutherodactylus hidalgoensis, and a new species
of lungless salamander, Pseudogurycea scandans
Walker.
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The second day | decided to explore the for-
st on my own, Al the south edge of his field be-
vond Frank's fence, | came upon 8 mixed fock of
Green Jays, Blue Mockingbirds, Mountain Trogons,
and a Squirrel Cuckoo, all screaming their alarm
calls and mobbing something. In my experience,
when birds mob it is their breeding season and the
causa is a predator, A medium-sized owl smaller than
a Barred Owl flew out of a tree and into the forest

Harrigd at each stop by screaming birds the
owl kapt trying to escape by fiying deeper into the
forest. Mot noticing the fog drifting in among the
trees, | hurried along, tailing the avian mob, Finally
| got close enough to bag my prey, a Mottled Owl.

Later | learned that Mottled Owls are fairly
common in the cloud forest. Stalking, shooting, and
capluring a trophy triggers an adrenaling rush, fa-
miliar, | suspect, to all hunters including bird collec-
tors. Some say the rush is genelically rooted in
hominid hunting behaviors from our African ances-
tors. Al the time | was innocent of such
sociobiological theorizing.

While wrapping my trophy in a cone of
butcher paper to protect its feathers from being
crushed in my backpack | noticed that the woods
were full of hungry mosquitoes. Then | bagan to
realize that while chasing the mob of birds chasing
the owl, | had paid no attention to where | was go-
ing. Which way was Rancho de El Cielo? To the
north, perhaps. Which way was that? Even if I'd had
a compass the dense mist and the bouldery rough-
ness of the forest floor would have prevented ling-
of-sight travel.

Frank said there were only two clearings in
the forest besides his own: the corn field of his
neighbor, Paul Gerlich, and Rancho Viejo inhakb-
ited by Felix Burgos and his family, milas away. |
had to find a clearing, or wail for the fog to lift and
search for a trail.

The main north-south trail, the way we came
in, was not well marked and could easily be obscured
by fresh leaf fall. Even Cruz, who knew the country,
had his problems at imes finding the trail when he
guided us in 1o Rancho de El Cielo. Would 1 notice
a trail f | came to one, and if | did, which direction
would be the right one to take?

After walking aimlessly through the fog hop-
ing for a landmark | came 1o the foot of a hill be-
neath a small patch of blue sky. The climb up was
easy, until the trees gave way to dense, tangled
agaves, blackberry vines, and my nemesis, mala
mugjer. The stinging shrubs guarded loosely jumbled,
sharp-gdged karst limestone boulders famous for
their “tear pants”™ weathering.
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The habitat is favored by orchids Dressler,
{1962) reporied 18 species on Marh Hill north of
Franks. At the time | was oblivious to orchids, Even-
tually, peering down through the swirling mists |
caught a glimpse of a clearing. Although it didn’t
look like Frank's, faint sounds of chopping meant it
was inhabited and | headed down.

| found Paul Gerlich repairing his fence. He
couldn't believe that | had managed to get lost and
had had to climb South Hill 1o find my way. Ha led
rrv ta fhe trail back o Frank's. Twao years later Paul’s
heaaith deteriorated (Frank had told us that Paul had
syphilis) and in 1950 Frank’s neighbor hanged him-
self from & beam of his house. Within another year
Paul's clearing provided the site of a new lumber
mill. Paul’s great ambition had been to make his
forfune or at least o aam a good ving when lum-
ber mills came 1o the forest. Although he missed his
chance, the name of a mill on his property, Now im-
mortalized on the 1: 50,000 scale topographic map
of the Gomez Farias region, i “San Pablo™.

The weeks at Rancho de El Cielo passed
quickly. Mid May arrived all too soon. | had assem-
bled fizld notes on nesting behavior and prepared
a representative collection of the breeding birds
along with some of the transients or visitors from
the tropical lowlands below, the pine oak forest
above, or Morth American species in their spring
migration. Among the non-passerings at Rancho de
El Ciglo | put up specimens of a Thicket Tinamou, a
Sharp-shinned Hawk, a Great Black-Hawk, an Or-
nate Hawk-Eagle, a Bat Falcon, Singing Quail, a
White-tipped Dowe, a White-crowned Parrot, a
Squirrel Cuckoo, a Tamaulipas Pigmy-Owl, 2 Mot-
ted Owl, two Vaux's Swifls, an Azure-crowned Hums
rangbird, two Amathyst-throated Hummingbirds, a
Bumblebee Hummingbird, a Blue-crowned Matmaot,
a Golden-alive Woodpecker, an Acom Woodpecker,
a Yellow-bellied Sapsucker, two Smoky-brown
Woodpeckers, and a Pale-billed Woodpacker (which
Sutton prefaerrad to call the “Flint-billed Wood-
pecker”).

Amang the passerinas | shot and stuffed two
Qlivaceous Woodcreepers, three Ivory-billed
Woodcreepers, two Spot-crowned Woodcreepers,
three Gray-collared Becards, a Dusky-capped Fly-
catcher, an Olive-sided Flycalcher, a8 Wood-Pewee,
a Tufted Fiycatcher, a Grean Jay, a Spol-breasted
Wren, a Blue Mockingbird, and a Mortherm Mock-
ingbird, the latter feeding on mulberries. Frank's
mulberry tree attracted novelties; although mock-
ingbirds are common in the drier parts of Tamaulipas
they were rare in the cloud forest (Fig. 1).
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Figure 1. Gathering al the Rancho de El Cielo corral, March 21, 1949, From left to
right George Sutlon, Frank Harrison, Paul Martin, Demetrio Osorio, Roger Hurd, Everts
Storms, and Bill Heed, Heed, Hurd, Martin, Robins, and Sutton are about to start a hunt
for Maroon-fronted Parrots. Osorio and Storms returned to the Rio Sabinas, leaving
Harrison at Rancho de El Cielo, Photo taken by Dick Robins.

In addition | collected and prepared three
White-throated Robins, bwo Clay-colored Robing, an
adult male and an adult fermale Brown-backed Soli-
taire, three Black-headed Nightingale-Thrushes
{Catharus mexicanus mexicanus), a Rufous-browed
Peppershrike, a Solitary Vireo, a Warbling Vireo, a
Crescent-chested Warbler, a MacGillivray's Warbler,
a8 Hooded Warbler, three Wilson's Warblers, a
Canada Warbler, a Hepatic Tanager. a pair of White-
winged Tanagers, two Flame-colored Tanagers, a
Red-crowned Ant-Tanager, five Hooded Grosbeaks
{Hesperiphana abeillii), three Rufous-capped
Brush-Finches, an Eastem Towheea, two Grasshop-
per Sparrows, a Chipping Sparmow and a Lincoln's
Sparmow,

While the resident species included many that
were new to me, vary few were new o museum col-
lections from nottheastern Mexico,

After the seveare norte of February 1-3, 1851,
when temperatures descended to minus 6°C at
Rancho de El Cielo, Frank Harrison collected a new
bird record for the state of Tamaulpas, the Black
Robin (Turdus infuscalus),

The freeze killed vast numbers of tank
bromaliads growing on the trunks of trées in the cloud
forest (Martin 1951). in the lowiands “we had the
worst freeze thal we have ever had, and all the
tomatoes were frozen. S0 were the mango reas,
the paguas [a variety of avocada], the bananas,
limes, and most everything else but the orange frees
and the aguacates. It sure was ugly hore and still
is" (ES to PSM 23 March 1251), If biogecgraphic
novelly were the abjectve, | was laoking at the wrong
part of the biota. In fact | was so focused on the
birds and other vertebrates that | faled o appred-
ale the mixture of temperate and fropical trees.
Within a year, bolanists and plant geographers
would begin to sei that right when the next collec-
tor, well trained in ecology, sent them herbarium
specimens. His name was Byron E. Harrell. He wrote
a superb Masters thesis (Harrell 1951) on the Birds
of Rancho de El Cielo and he censused both birds
and the trees, the latter including both eastern tem-
perate and montane tropical elements in a remark-
able association (Hermandez &f &l., 1950; Sharp et
al, 1950}
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In mid May Buck arrived with his jeep and
railer and we drove on 1o El Salto in San Luis Patosi
to search for macaw nests and then to Lake
Patzouaro for more collecting and field observations
in the crtical season for breeding birds. We col-
lected 238 specimens in 104 species, 8 of them
new for Michoacan (Edwards and Martin 1955). Mew-
ertheless for me the Tamaulipas experience over-
shadowed everything else. | dreamed of returming

Fast forward through fifty years

In Ithaca in the fall of 1948 | learned that Buck did
not plan his next a rp 1o Mexico that spring. |
couldn't wait, Fortunately two close friends wene
interested. Bill Heed, a neighbor and West Ches-
ter, Pennsylvania, Bird Club mamber, would take a
semester break from Penn State University (o join a
Mexican trip. S0 would . Richard (Dick) Robins, a
classmate at Comell who had spent the summer of
948 collecting birds in the West with a Comell gradu-
ate omithologist, Bill Dilger. Dick's family knew Doc
Sutton from Sutton’s days as State Ornithologist of
FPennsylvania,

In the Spring of 19439, Bill Heed, Dick Robins,
and | collected vaertebrates, aspecially birds, from
gastern Tamaulipas. In March we wera joined at
Rancho de El Cielo by George Sutton and Roger
Hurd and spent March 21st together in an unsuc-
cassful hunt for Maroon-fronted Parrols, which had
eluded me the year before. In April and June, Heed,
Robing and | sampled verebrates in the Sierra de
Tamaulipas, a low mountain range supparting open
pines and caks east of the Gémez Farias region

Although it was much drier than the Sierra de
Guatemnala we found one of the comman choud for-
est birds, Caltharus mexicanug, breeding in the oak
woodland of the Sierra de Tamaulipas. In the sum-
mer of 1950 | raturned to the Cloud Forest with my
spouse, Marian Wallach. At Rancho Pano Ayuctle
we mel Bill Heed and Michigan's herpetologist
Charles F, Walker. On the new truck road Manan
and | drove by jeep up the mountain from Gdmez
Farias to San Jose and Casa de Piedras where we
spent a few nighis with Felix Burgos and his family
while exploring the magnificent soon-to-be-cut old
growith beech forest.

In the summer of 1951 we returned with two
other zoology students, William 2. Lidicker (retired
Curator of Mammals, University of California, Mu-
seum of Vertebrate Zoology) and John Mackeiwicz.
Al the star of the trip the four of us spent a week in
Gdmeaz Farias based in a Huastecan mud and wat-
fle house we rented from lkoy Cordoba.
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In 1953 Byron Harrell and | spent four months
in eastern Tamaulipas, mainly in the Gémez Farias
region, In the 1950z with help from olher field par-
tiez and from local residents | assembled a collec-
tion of 2,500 repliles and amphibians representing
100 spacies from the Gomez Farias region (Martin
1856). The vertebrates, especially the salamanders,
found here and in other Mexican cloud forest, sug-
gested that any interconnection with temperate
decidusus forests in eastern United Stales and
those of the Maxico predated the Pleistocens [Mar-
fin and Harrell 1957), After Ed Deevey published
"Biogeography of the Pleistocene” {1949) it was
clear that 1o probe the dynamig world of the last ice
age would require fossil pollen analysis and other
techniques of Quaternary palececology. On a
postdoc with Deevey | learned some of the
palececological techniques and pursued them at
the University in Anzona, beginning in 1957,

In 1953, in recognition of the unique ecologi-
cal features of the cloud forest at El Cielo, Byron
Harrell, Jack Sharp, and | formed a committee. That
August at the Amencan Institute of Biological Sci-
ences meeting in Madison, Wisconsin, we began a
campaign for forest purchasae at El Cielo, supported
by scientists on both sides of the border including
Enrique Beltran, Irby Davis, Efrain Hernandez, Karl
Koopman, and others. We raised over 380000 USA
currency. It seems like a tiny sum now, but in those
days it would have been encugh o buy {if not 1o
secure the irees from poachers) a sizable tract of
uncut forest. We left our money with Everts Storms
who offered to act as our agent in any transaction.
CQur hopes died with Everis who suffered a heart
attack when bathing in the Rio Sabinas in Seplem-
ber of 1958 (WFH o PSM, 25 Sept. 1959). Evers
was TE. We failed to recover our assets in the set-
tlement of his tangled estate, | suspect it was just
as well. Land acquisition by foreigners, especially
in parts of Mexico close o the International Border,
can be a daunting legal challenge. Only the genius
af John Hunler and his friends in Tamaulipas and
Texas, not to mention the interest and influence of
Mexico's leading conservationist at the time, Enrique
Beltran in Civdad de México (Simonian 1993}, along
with the enthusiastic collaboration of Frank Harrison
and George M. Sutton, could have succeeded in
twrning El Ciglg into a field station and resan/e main-
tained (without any appropriated funds from the
State of Texas) by the Universily of Texas at
Brownsville. Much of the incredible effort is laid oul
in The Road te El Cielo by Fred Webster 2001. While
we failed in our attempis at purchasing a tract of
uncut cloud forest, | feel that our research and pub-
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lications helped 1o suppor ecologists and conser-
vationists in Mexico in their establishment in 1985
of the El Cielo Biosphere Reserve. The Reserve
embraces 144,530 ha in the Gomez Farias region
and is administered though the Universidad de
Tamaulipas. In July, 1988, thanks to an invitabon
extended by Humberio Suzan, who collaborated with
Gary Mabhan to protect threatened endemic cacti
and succulent spacies in the dry parls of tha re-
gion, | participated in the first Simposzio de
investigacidn en La Reserva de la Blosfera EI Clelo,
herbd in Ciudad Vicloria, [l was an opportunily 1o mest
luminares who had dona much on ecology and con-
servation of the region, including bolanist F,
Gonzélez Medrano, the French ecolegist Henri Puig,
and Gonzalo Halffter, the scarab beetle specialist
who founded Mexico's Institute of Ecology and suc-
ceeded Enrigue Baltran as a leader of Mexico’s con-
servalion movemant (Simonian 1995). Along with
faculty and students from Mexico's Universidad
Autdnoma de México, Programa Hombre v Biosfera,
and France's Université Pierre el Marie Curie, Paris,
as well as participants from 17 other institutions, |
attended a delightful and enriching three day ses-
sion on ecological and ethnobotanical research in
the Gdmez Farias region held at the Universidad
Autdnoma de Tamaulipas in Ciudad Victoria. The
program coverad many aspects of ecology, basic
and applied, a stimulating and moving experance
that showed the value of the Gémez Farias region
as a tropical study site for university students from
Mexico City, Tamaulipas, Texas, and elsewhera. Tha
value of the research in guiding conservation, man-
agement, and sustainable use of El Cialo, as well
as other reserves was obvious, [t was my first expo-
sure to the concept of communily based manage-
ment of reserves, in which local people who deriva
some economic benefit from a reserve bacome stake
holders, with a personal interast in the fate of the
reserves (Western and Wright 1884}, There have
been awesome changes. From Barbara Warburton
al Texas Southmost College | leamed of a terrible
firg in 1971, following lumbering of the decade of
the 1960%, a hurricane and an unusually savers
drought. The fire raged for months., Hollow trees
turned into virfual blast flurnaces as flaming gasses
roared upwards (Websler ms). | never imagined a
firestorm could burn through the cloud forest where
the mean annual precipitation for Rancho de El Clelo
based on 22 years of dala summarized by Larry
Lof (1882), Director of the Rancho de El Cielo Sta-
tion of the University of Texas at Brownseville, is 2.62
meters (103 inches). Mormally wildfire would be out
of the question.

Hiatara Nalwal B Chplp, Méxco (2005)

Recent findings in historical ecology and the
earth sciences reveal that the natural environment
has been and is exposed 10 far more destructive
changes over time than we ance thought. Archaeo-
logical remains around Rancho de El Cielo indicate
prahistoric human activity and presumably prehis-
toric disturbance, perhaps with extéensive deforasta-
tion through adroil use of fire. Fire, drought,
"northars™ followed by killing frost, and hurricanes
are among the historic hazards, while extinction of
mammoths, giant edentates and other megafauna
at the end of the ice ages reflect a more ancient
catastrophe. "Pristine wildernass” and “climatic cli-
max~ are concepls that have nol fared well as the
dynamic nature of ecosystems has been revealed.
Even the "old growlh™, widespread argund El Cielo
in 1948, may have supporied much more
Ligurdambar than would be the case in the absence
of hurricanes, fire, and any anthropogenic activity.
There has been a seismic shift in conscigusness
regarding nalural area management since the
124 0=, S4ll, there are majer problems in sustainability
as the conference of 1988 on El Ciglo indicated.
The Republica de México has a variety of splendid
Biosphere Reserves (Simonian 1985). México and
the Estado de Tamaulipas can take particular pride
in the one within the Gémez Farias region includ-
ing El Cigla. In the second half of this century the
Grean Mansions of Tamaulipas became an envi-
ronmental and ecological training ground for siu-
denis and their mentors from both sides of the bor-
dar. While the bird collecting days of the late 1940's
were soon to end, ecological research has ax-
panded fremendously. Thera is much more to laarn,
not least about sustainability and its handmaiden,
communily based consenvation manageameant.
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Abstract

We presant a cartographic analysis of the biotic and
abiotic resources of El Cielo and an overview of land
use based on satellite images derived from
multitemporal Landsat Thematic Mapper (TH) and
Multispaciral Scanner (MS35). We derive thamatic
canographic layers and provide insights on temporal
changes of the vagetation. We discuss how thesa
cartographic tools can be used to plan the
managemant and conservation of this eritical araa.

Introduccian
En el sur del estado de Tamaulipas, juste donde la
planicie costera del Golfo de México da paso a las
primeras montafas de la Sierra Madre Oriental, se
localiza la Sierra de Cucharas; también conocida
como Sierra Guatemala. La convergencia de
diferentes condiciones geoldgicas, climaticas vy
bicldgicas en esta zona, provocan una riqueza
natural de tal magnitud, gue praclicaments no axisia
lugar an &l mundo gue 5 le compare; para préseryar
esla nqueza, se decretd oficialmente la Reserva de
la Bidsfera "El Cielo”. Se extiende a través de
144,530 hectareas, ccupando parte de los
miunicipics de Llera (17,330.744 has), Gémez Farias
(21.744.164 has), Ocampo (24,004 695 has), v
Jaumave (81, 450,907 has) (SEDESOL estatal, 5.f).
Cabe mencionar gque &l principal uso del suelo del
municipic de Gémez Farias es la Reserva, ya que
esta ccupa 50.26% de la superficie municipal (de
432.57 km?, segin Gobierno del Estado 2002).
Las caracteristicas mas peculiares de la
raserva se deben principalmeante a los cambios
pronunciados de altibud; por o tanto, sa afirma que
en sdlo 21 kildmetros, medidos en linea recta, se
prasanta un gradiente de wvagetacion tropical-
templado-xérico. Esto ko convierte en una zona de
transicion ecologqica de gran importancia, enfre los
climas tropicales del sur del pais v los templados
del norte (UAT 2001). La Reserva de la Bibsfera “El
Cielo™ =g encuantra aproximadamenta a 70 Km al
sur de Ciudad Victoria, por la carretera Victoria-
Mante. Dista alrededor de 30 Km de Ciudad Mantea,
por la mencicnada via, y poco mas de 150 Km al
noroaste del Puerto de Tampico (Fig. 1 v 2).
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Por tratarse de una zona con una gran
diversidad y de relevente imporancia acologica,
requiara un conocimiento preciso ya que como
mencionan Mas et al (2003) ...° para contar con una
politica eficaz de gestion y consarvacion ecalotica
es prioritario fundamentarse en una informacin
cartografica confiable v actualizada™.

La observacién de la superficie terrestre
mediante el registro de datos digitales proviense
principalmente de res mélodos que actualmenta
sa ulilizan para aste efecto: 1) la fotografia adrea
madianta las peliculas fategraficas adecuadas; 2)
el registro por scanner mullibanda a partir de
avionas o de satélite, y 3) al ragistro por radar.,

En todos estos métodos se procede
primeramente a la dentificacidon de objetos v la
clasificacion que permite caracterizar las firmas
espectrales o formas representativas por
reflectancia de cada objelo detectado (Hildebrandt
1992). En ese sentido, en el presente astudio se
utilizaron las tecnolegias y heramientas de analisis
espacial para la cbservacion y tratamiento de la zona
de la Reserva de la Bidsfera “El Cielo”,

Sus coordenadas extremas se encuentran
dentro de los paralelos 22°55°30° v 23°25'50" de
latitud Morte v los meridianos 99°05'50" v 99°26°30"
da longited Deste. Las coordanadas en Unidades
Transversas de Mercator (UTM) del poligono de la
Reserva pueden cbservarse en el Cuadre 1.

En cuante a sus limites geograficos, colinda
al norte con el Rio Chihue-Guayalejo, al noreste con
&l rio Sabinas, &l manantial del Rio Frio recorre al
sur trazando su limite en &l municipio de Dcampo
y. finalmente al poniente con la altiplanicie
tamaulipeca. La Reserva se divide, para su manajo,
an dos pos basicos de zonas. la suparficie
establecida para su estricta consarvacion como
“santuano de la vida silvestre”, denominada "reserva
natural” o “zona niclec™. De esta categaria se lienen
dos diferentes dreas en la Resarva. Por otro lado,
esta la “zona de amoriguamienta”, que rodea a las
zonas nucleo, vy que tiene como fin protegerias de
cualguier efecto axterno adverso (PMIR").

Sancher-Rames G, P Repes-Castllo y B. Dirzo (Eds )
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Cuadro 1. Coordenadas UTM de la Reserva de la Bidsfera El Cielo (Fuente: Periddico Oficial de
Tamaulipas: 24 de julio de 1996)

Lades Coordenadas Lados  Coordenadas Ladlod Coordenadas Ladod Coordenadas

PE PF X ¥ F FF X L P FF X Ay M PF X )
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02 03 4806808 25752050 d4 35 ATITI0E 2907 4500 &6 47 4ATRIFIS Fian. 0708 &5 60 4B LED 2556142
03 0 ag? 0107 IETINeE i 26 ATLTOT 2860070 4F 48  4Tganc BI0N24TH 69 T ABEANT iS660
04 05 d8Z00C8 266056043 200 I ATIBE3I 2581 JTEE 28 43 475 TOEE TSN I55T Tl ABT {437 2550 SE0IE
05 08 4820020 25060.5043 27 B8 ATIMPE J5G4,0741 &0 5D 479877 5N NI2TD i T2  4BT.ETS 25856 3198
8 07 43007 2560 SME df R ATLE0E1 J66 (UE0 80 91 Al0aSS FEEG N & T3 AETGET EhEE31H
0F 08 aER3N07 2554 6047 28 M ETLHIGE 250980 B 52 ABY 032D 25905238 73 T4 ABRZRIE 2585 Sk
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Figura 1. Ubicacidn de la Reserva de la Bidsfara "El Clelo” en el Estade de Tamaulipas.
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La primera zona ndcleo se encuenira hacia
el norte de la reserva, y cuenta con una superficie
total de 28.694.75 hectéreas, ¥ sus coordenadas
UTM se observan en &l Cuadre 2. Pratege
fundamentalmente al bosque mesdfilo de montania
- @l mas septentrional de América Latina v que se
ubica sélo en escasas regiones del pais - asi como
al bosque mixto de pino encino v &l bosque tropical
subcaducifolio.

La sequnda rona ndcleo cuenta con 7,844 .31
heclareas, y sa localiza en la parte sur de la Reserva,
Protege parte del bosque tropical subcaducifolio y
del bosque mesdfilo de montafa Cuadro 3.

En estas zonas sa pratende conservar las
regionas no alteradas, pues constituyen &l banco
genélico de las especies; por lo tanto, Ias unicas
aclividades aulorizadas no deben alterar el
acasistama, ¥ se arentan primardialmente a la
investigacidn cientifica, educacién ambiental,
proteccion y consarackdn de los recursos naturales,
asi como el mantenimiento de los procesos e
interacciones propios de los ecosistemas.

Por su parie, en la zona de amoriguamienio,
se pueden desarmollar actividades econdmicas,
previa manifestacidn de impacte ambiental. Sin
embargo éstas s& restringen a aquellas que realican
los habitanies de las comunidades siluadas en la
Reserva, ademas de las actividades de investigacion
cientifica, proteccion y vigilancia

Metodalogia

La primera etapa an este estudio consistid en la
cblencidn de la informacion digital tematica derivada
de la cartografia oficial del Instituto Macional de
Estadistica Geografia e Informatica (INEGI), del
Inventario Nacional Forastal 2000 (INF) v de ofras
fuantes de informacion. Las carlas digitales se
visualizaron en el software Arc-View 3.2 para
proceder a la ulilizacidn del archivo digital de los
limites de la Reserva. Con éste se efectud una
mascara para obtener coberluras de las diferentes
ternaticas del poligono: “reserva”.

Cuadro 2. Coordenadas UTM de la primera zona nicleo de la Reserva (Fuenie: Periddico Oficial de

Tamaulipas; 24 de julio de 1996)

Lados Coordenadas Lados Coordenadas

i PF X k) " PF J: W

A B 4TOATTY 25000000 ) K AA5.00483 54T 00T
1] L J4TQATTY Mg KL 450083 2940 00T
i D ATROOST 2FvaEE L M dRLA003 23526677
= E 4TaDosT 2949 M M 4729000  2552.66TT
E F  &B30O2TI 255919 IS IT 472.9633 25912788
F G #8307y 553§ IT I8 AT3.34268 2591,0741
G W EBETTR R399 M 3 ATIE051 25070080
H 1 aET.0083  25M1991Y Z9 30 473 8268 2590.0980
| J SB5008Y 24T EMIT 30 M 4TAOTAS 25817,0164

Ladas Coordenadas Lados  Coordenadas

M PF X T M PF X )

3 X ATITId HeasTS &0 41 4TTSMET 25015385
B & | AT4. 5600 3850.0TE2 &1 43 ATT Rz 3501 5280
3 M ATR AT MR BG22 42 43 ATHSBES 2001 32103
M 35 4T5ATIS  ZESLAN2T 43 44 TR Gakl 25090 Tr40
X 35 4TS 7459 25510 5362 44 45 4T0 0580 2500.7581
i - AT 0S8 IS0 2G0T &5 40 ATROISTS 2500, TRED
¥ M amEmigd  HevnTT  &f 4T 4TLATER 2500108
= ¥ 4TEEETE IHH0.206T 47 48 470 4B 2501 2478
i I i ATE GG JEGN 4150 &8 40 4TOTOEE 2501 2581

0 A ATO.HFTY 2901920

Cuadro 3. Coordenadas UTM de la segunda zona nicleo de la Reserva
(Fugnte: Perddico Oficial de Tamaulipas, 24 de julio de 1998).

Lados Coordenadas

FI  PF X L

0 P 4826823 2544 TRER
F o 482 6823 2538.3020
L&) R 4711823 25383620
F 5 471.1823 2530.7500
= T 4701002 2540, TBER
T o 4701002 2544, THRE
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La metodologia para el anadlizis de las
imagenes  satelitales ya  corregidas
geomatricamants (as decir, gue cuenlan con
precision cartografica), consistio en la seleccion de
las imagenes libres o con un porcentaje minimo de
nubes. Se efectud un mejoramiento visual a través
de filtros y contrastes utilizando las distintas bandas
espectrales,esto con la finalidad de generar
composiciones en false color. En la Fig. 2 se
observa la imagen onginal al fondo y la imagen con
correccion radiométrica resaltada. Da estas
camposiciones, se procedid a su interpretaciin
visual para después, ulilizar métodos de
claslficacidn de maxima verosimilitud gue permite
aprovechar la informacion  existente,
particularmeante, datos del INEGI, del INF 2000 v
del intérprete (Mas ef ai. 2003}, A partir de las bases
de datos correspondientes, de las caras de INEG]
v del procesamiento digital de las imagenes de
satelibe s& realizd un aspacio mapa del area de la
Reserva. Ademas, con el uso del mddulo 3D Analyst
del software Arc View 3.2 se generd un modelo
digital de elevacion

Higdoria Madiwal BT G, Sfttarco {005

Resultados
Cartografia de Recursos Bidlicos y Abiblicos

Los macizos montafosos prasaentan altitudes
gue van desde os 300 a los 2,000 metros sobre el
nivel del mar. Los principales son: la Sierra de
Mogales, con una onentacion norle-sur, v que sa
encuentra en la porcidn nore de la Reserva; la Sierra
de Sanla Fe, orientada en &l mismo sentido, v
ubicada al noroeste; en el sur, cerca de Ocampo,
s& localiza la Sierra de Tamalave, parte de la cual
se encuentra en la Sierra de Gucharas o de
Guatemala; finalmente, la Sierra Chiguita esta
localizada muy cerca de Gomez Farias

La Flg. 4 presenta & modelo digital de
elevacion del lerrend, denvado de la carla de curvas
de nival, La region de la Resarva sa constiluye
principalmente de masas calcareas secundarias de
origen sedimentario (Fig. 5), que se& formaron
durante &l cretdcico inferior, y que perlanacen a la
formacion Tamaulipas. En general, en las zonas de
la sierra predominan suelos derivados de la
disolucion de calizas, donde existen diferentas
asociaciones de ellos (Fig. &)

Figura 3. Mejoramiento visual de la imagen de satélite TM del anao 2000,
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Figura 4. Modelo digital de elevacion del terreno en la Reserva de la Bibsfera "El Cielo”
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Figura 6. Tipos de suelos presentes an la Resarva de la Bidstera “El Ciela”.
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Las condiciones geograficas de la Reserva,
su orografia ¥ cercania con el Golfo de México,
conforman una barrera natlural para los vientos
humedos del este v del surceste; de esta manera
58 descargan aqui grandes cantidades de humedad,
an forma de [luvia o de niebla.

Los climas de la Reserva (Fig. T) se pueden
agrupar en cuatro lipos principales, de acuerdo ala
altitud: al cilido subhimedo se presenta entre los
<00 y 800 m snm, con precipitaciones anuales antra
1.500 a 2,000 mm.

El clima semicalido subhumedo, donda se
encuanira [a mayor parte del bosque mesofilo, y se
presantan precipitaciones mayores de 2,000 mm
anuales, a una allura de 700 a 1,400 m 2nm; an al
clima templade subhimeds, que pravalace antre
1,400 v 2,400 metros, ocurre una precipitacion de
500 a B0O mm anuales; finalmente, a una altura de
1.600 metros y ubicado hacia las laderas del noreste
de la Reserva, se presenta el clima mas seco, donde
Hueve menas de 200 mm al afo, (Cuadro 4),

Histovia Natural i Ciaks, México {2605

Los tipos de vegetacidn estan asociados a
las condiciones climatoldgicas y topograficas de la
Reserva (Fig. 8). Los principales lipos de
comunidades vegetales son: En la parte mas baja
(200 a 800 m de aliitud), domina el bosgue tropical
subcaducifolio, con vegetacion que alcenza alluras
de 20 m en promedio. El bosque de Quercus (o
encinar), e desarrolla entra 700 a 1000 metros sobra
el nivel del mar, &l bosque mesdfilo de montaia,
predominan arboles de 25 a 30 metros, v 3e ubica
de los 700 a los 1,400 m snm; en el bosque de
conlferas dominan varias especies da pinos v de
encinos, ubicandose por encima de los 1,400 mel-
ros. Finalmente, el matorral xerdfilo, se localiza en
las laderas de sotavents del noreste, & una aktitued
de 1,600 metros, y presenta una vegetacion de altura
promedio de uno a ocha metros,

Tipos de Clima
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Figura 7. Climatologia en ka Reserva de la Bidsfera "E! Cielg”
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Figura 8. Mapa de la cobertura vegetal en la Reserva de la Bidsfera El Cielo
(fuente: Inventario Nacional Forestal, 2001)

Cuadro 4. Descripcidn v clave de [os climas presentes en el poligono de la Reserva.

CLiMA
TIPG

BS hw
(AIC(,)

(AJC w,}

A

(AKC(w,)
Ciw,)

Ciw,)

47

DESCRIPCION

Semigecos semicilides

Semicalidos subhlrmedo con luvias en
VEENd con un por ciento de lluvia invernal
gnlre 5y 102 mm

Semicilido subhimado con luwias an verano
con un pof Cienlo dé Buvias invermal manos
da 5 mm

Calidos subhimedos con haviss an verans
con un por clento de Huvia imeemal anboe
5 v 10,2 mmsubhimedos

Semicélido subhdmeado con Buvias en
WRMAND Con un pof Sento de via invirnal
aflre 5y 10.2 mim

Templado subhumedo con livvias en
vErand con un por clenio de precipilacibn
invernal entre 5 y 10,2 mm

Templado subhimedo con lluvias en werano
CON un por cienio de preciplacion invermal
andrg S y 10,2 mm

Calidos gubhimedos con Buvias en verans
Con un por clanio de lluvia invernal antra
5y 10.2 mm

SUBCLASE
Agnipa bos sublipos mengs
Hurmedos de los semichlidossurhimados

Agrupa los sublipos de humedad madia de los
semicalildes subhimedas

Agrupa los sublipos da humedad madia de log
caldos

Agrupa los sublipes mas himedos de los
Somicalidos subhumedos

Agrupa los subliphs mibs hmedos de s
Templados subbmedos

Agrupa los sublipos de humedad media de los
lamplados subhomedos

Agrupa los sublipos mas hlimedos de los
calidos subhomedos

Casas, 5 y N Roguond



La vegelaciin local incluyve combinaciones
hasta cierto punic exiravagantes, va que
lagunaspalmas tipicas del oriente mexicano crecen
junto a nogales gque son mas caracteristicos de
Norteamérica. Es posible observar orquideas
iropicales creciendo sobre ramas de roble, asl como
la convivencia armdénica de acacias, caclus,
begonias y cientos de especies de los diferentes
tipos de vegetacion presentes en este relativaments
pequeno, pero extremadaments fascinante territonio.

Destacan especies como la magnolia y
especies de distribucidn restringida en el pals como
el oyamel, el haya y el cedrillo.

Informacidn satelital

La aplicacidn &l modelo numérico de terrenc a la
imagen de satélite permitid definir una perspactiva
en tercera dimensidn de la zona de la Reserva (Fig.
9). Por ofra lado, se presenta la composicidn en falso
color utiizando las bandas infrarroja, roja v verde
de la imagen de salélite M35 del afo 1973 (Fig.
10). En esta se observan dos localidades
impoartantes: i), manchas urbanas en verde, que
corresponden a las ciudades de Mante v Jaumave,
localizadas al norpeste y sureste de la Reserva,
existen accesos pavimentados, v ii). rutas en verde-
negro, solamente en 195 limites del area protegida,
a parlir de las cuales, encontramos brechas, caminos
¥ terracerias (lineas punieadas en amarillo lgeng),

Hiafovia Maroral B Casda, Méxica (2005}

Las localidades ubicadas en |a zonas de
amortiguamiento y ndcleo (Cuadro 5) coresponden
principalmente a poblaciones con un namero de
habitantes que van de cualro hasta 890 y allitudes
que oscilan de 200 & 2,000 m snm (INEGI 2000).

Se identificaron diferentes usos de suelo en
las seres multitamporales de las imagenas Landsat,
las cuales s& ubican en el espaciomapa definidos
como principales rasgos geograficos sobresalientes
en la Fig. 11. Mediante un proceso interactivo de
sobrepasicion de manchas urbanas, disiritos de
riego & Iinformacidn digital tematica vy
fotointerpretacian sa define una leyvenda simphke que
facilita la lectura de la imagen.
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Cuadro 5. Localidades en la Reserva, su altitud y nimero de habitantes (fuente: INEGI, 2000)

Localidad Altitud Mimero de habitantes
El Encing 200 m snm 6T
La Florida 300 53
Eomez Farias 340 HEd
Zan Pedro BO0 Sin datas
San Anlonio 1000 Sin datos
El Refugio 1050 25
La Masa Fria 1400 Sin datos
Los Ojos de Agua 1400 4
San Joséd 1400 as
Veinte de Abril 1400 g2
Joya de Molina 1700 g
El Porvenir 1900 Sin datos
Carabanchal 2000 4
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4, La fisiografia y la erosion
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Abstract

A physiografic survey was alaborated at the facet
level. Maps at scale 1:100 000 were prapared. Three
facets were determined: facet 1, consisting of sier-
ras {mountaing) with slopes greater than 20%; facet
2, eorresponding to mountaing, with slopes of 5 -
10% and facet 3, corresponding to plain and aluvial
surfaces with slopes of 1-2%. Erosion studies of the
area revealed a situation of high risk almost over all
of the area, as a result of the irregular topography
thal predominates in tha studied area.

Intreduccidn

La ubicacidn del hombre sobre la Tierra ha sido
influenciada por la forma, distribucion y naturaleza
de la superficie terrestre; factores que afectan la
existencia de tierras de uso agricola, ganadero y
forestal, Para un mejor use de la tierra, asi como de
todos 105 recursos naturales, el primer paso a sequir
a5 hacer un estudio de dichos recursos
clasificandolos y regionalizandoiles. El levantamiento
fisiografico es la subdivisidn del paisaje en facetas
y sistemas terrestres; enlendiendo a la primera,
coma una porcion del paisaje, por o general de
forma simple sobne una misma roca o material su-
perficial y con un suelo y régimen de humedad que
es uniforme o varia en una forma simple y
consistente dentro de la faceta. A la segunda, como
un area geografica que presenta una misma
sucesidn de facetas (Ponce v Cuanalo 1977). El
sisteama montafioso que atraviesa la Repiblica
Mexicana, la escasez de tierras planas, 10s terrenos
cultivados en fuertes pendientes, las lluvias
tarrenciales y las caracteristicas fisicas de algunos
suelos, favorecen la remocion de la capa superfi-
cial del suelo, creando un problema tanto en el lugar
donde e origina &l movimiegnto del material, como
an los lugares donde se deposita al llegar. El riesgo
de erositn de los sualos, la magnitud v velocidad
del proceso en los diferentes ecosistemas, la falta
de informackdn sobre la participacidn de los diversos
agentes y factores de la erosion y sus consecuencias
an la fertilidad nativa del suelo, son aspectos
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prioritanos an el estudio de la conservacion edafica,

Fara lo cual, se definieron los siguientes
objetivos: 1) presentar la cartografia de facetas del
Sistema Terrestre “Sierra Madre™ (drea de la
Reserva de la Bidsfera “El Cielo™) v 2) obtener el
mapa de riesgo de erosidn.

Antecedentes
Levantamiento fisiografico
Algunos estudios realizadoes en México por Cuanalo
(1978), Zulata (1976), Ponca y Cuanalo (1977),
Avendafio (18979) muastran las ventajas del usao del
levantamiento fisiografico en la investigacidén
tendiente a incramentar la productividad agricola.
En 1979 el Programa de Fertilidad Estatal del
Gobierno del estado de Tamaulipas, realizd el
levantamiento fisiografico de la Sierra Madre
Oriental correspondientie a la entidad., Se
encontraron 11 sistemas terresires, entre ellos el
Sigrra Madre (3M), donde se ubica la Reserva de
la Biosfera “El Cielo”, dentro de &l se definieron dos
facetas: faceta 1 (taludes con pendientes muy
fuertes mayores del 25 %) vy, faceta 2 (que
corresponde a depdsitos aluviales y algunas
planicies),

Riesgo de erosidn

Las primeras referencias sobre estudios de la
erosidn an la Repiblica Mexicana con apoyo
cartografico, coresponden a un trabajo de caracier
muy general a escala 1:10,000,000 del Servicio de
Conservacidn de Suelos del Departamento de
Agriculiura de los Estados Unidos en 1848, Ofro
trabajo con cartografia a escala 1:15,000,000 sobre
la erosidn del suelo de la Repliblica Mexicana,
aparece publicado en el “Allas of Mexico™ de la
Universidad de Texas en 1247, En el afio 1960, la
Direccion General de Conservacién de Suelo y Agua
de |la Secrelaria de Agricultura y Ganaderia, realiza
un censo de erosidn de la Republica Mexicana
utilizando una escala de cinco grados: sin erosion,

Castro, af al
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erosidn incipiente, erosion moderada, erosion
acelerada v erosidn tofal. Este trabajo se basa en
eslimaciones de hectareas afectadas por cada grado
v &3 actualizado por la misma dependencia en 1972,
A partir del afno 1973, la entonces Comisibn de
Estudios del Territorio Macional, comienza a publicar
cartas a escala 1:50 000 de uso del suelo, donde
aparecen conceptos referidos a erosidn edlica e
hidrica en tres grados: leve, moderada v fuerte. En
1976 la Direccion General del Inventario Nacional
Forestal en colaboracidn con el Cenfro Cientifico
del IBM para América Latina, inicid el analisis
automatico de imagenes LANDSAT, con el objeto
de detectar v clasificar dreas erosionadas en el
estado de México (Programa de Ferlilidad Estatal
1977-1980), A partir de 1979, la Direccidn General
de Conservacion de Suelos y Agua de la SARH inicid
el inventario nacional de erosidn utilizando imagenes
de satélite LAMDSAT bajo la clasificacidn de la FAD
(Ortiz 1984), Garcia (1983) menciona que en 1982,
segun estimaciones de la SARH, aproximadamente
130 millones de hectareas de la superficie del
lermtorio nacional se encuentran afectadas con algdn
grado de erosidn, de las cuales 55.7 millones
presantan erosion lave, 66.9 millonas arosibn
moderada, 13.1 millones arosidn severa y apenas
2.6 millones con erosidn muy severa, La evaluacian
del riesgo a la erosidn en el estado de Tamaulipas,
se presenta en el Cuadre 1. Lo anterior nos ubica
dentro de [0z estados fueremente afectados por el
proceso arosivo, con un 80 % de la superficie con
riesgos de erosion de medio a muy alto. En 1984 la
Universidad Auténoma de Tamaulipas, denfro del

Area de Suelos del Instituto de Ecologia y Alimentos,
inicia un proyvecto sobre evaluacién del riesgo a la
erosion en Tamaulipas, para el cual se seleccionaron
areas piloto gue representaban la variacién
ambiental de la regidn sur del estado (Cuadro 2).

Metodologia
Levantamiento fisiografico.

En este sistema de clazificacion se utiliza |a
faceta como una unidad de trabajo, su tamafio esta
influido por las caracteristicas del paisaje, siendo la
fotografia adrea la principal herramienta de trabajo.
Es wuna condicidén de este estudio que la faceta pueda
apreciarse mediante folointerpretacion.

La metodologia del levantamiento fisiografico

e puede resumir de la siguiente manera:

a) Conseguir toda la informacion existente de la
zona.
Fotointerpretacidn inicial de toda el area,
localizando rasgos generales.
Recoridos de campo con (0% que se localizan
los rasgos generales y oftros a mayor
detalle {e.g. vegetacidon, profundidad del
suelo, textura al tacta).
d) Pramer infento de definicion de unidades.
&) Fofointerpretacion detallada.
f) Definicion final de las unidades de
clasificacién con todas sus caracteristicas.
Elaboracion de diagramas idealizados y los
pares estereoscopicos de dreas tipicas de
cada =sistema tefrastre con al trazo de sus
respectivas facetas.
h) Elaboracién del mapa.

b)

€

gl

Cuadro 1. Evaluacion de riesgo a la erosion de los suelos de Tamaulipas (Fuente, SARH 1982).

Superficie (ha) Riesgo a la erosion b

3 252 500 Muy alto 40.8
1 588 950 Ao 19.7
1552 000 Medis 19.5
1200 859 Poco 15.0
380 561 Area urbana 5.0
Total 7 982 900 100.0

Cuadro 2, Superficie v porceniaje de riesgo de erosidon en la zona sur del estado de  Tamaulipas.

Superficie (ha) Riesgo a la erosion

428 400 Erosidn ligera

624 800 Erosidn moderada
108 800 Erosion alta

318 300 Erosidn muy alta
Total 1480 000

%
28.75
4220
7.35
21.50
100.00



Descripcidn de las unidades hsiograficas: La forma
en que se presenta la informacion sobre las
unidades fisiograficas consta de cualro partes:
a)Descripcidn general de o8 sislemas lerrasires,
biUn diagrama idealizado en cada sistema terresire,
¢)Descripcidén de las facetas que integran a cada
sistema terrestre, d)Par eslereascopico que ilustre
las facetas.

Descripcién de los sistemas terrestres: Para la
descripcidn de los sistemas terresires, se adoplaron
convenciones sebre el clima, la litclogia superficial,
la hidrologia, el suelo, el uso actual y la altitud. Para
ayudar an [a interpretacidn de la unidad descrita, se
realizd un diagrama idealizado (Fig. 1) paradaruna
idea general de las variaciones del paisaje v sefialar
todas las facetas que lo integran. Ademas, se
muestra la ubicacion del sistema lerrestra, asi como
un corte ransversal donde se indican los cambios
de pendientas.

Descripcion de las facetas: Se consideran los
siguientes puntos: nimero, forma, suelo
(profundidad v textura) ¥ cubierta vegetal.

Par astereoscdpico: Para auxiliar en la
identificacion y el mejor entendimiento de la unidad
en cuestion, al final de la descripcidn se muestra un
par de fotografias de las facetas tipicas del sistema
terresire (Fig. 2). Estas folografias deben ser
observadas con el eslereoscopio.

FEI'BSQ{:- de arosion: Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelo. En el calculo de riesgo de erosion
se utilizéd la metodologia de la Ecuacidn Universal
de Pérdida de Suelo (A= R K LS C P) para su uso
a nivel mundial (Mitchell v Bubenzer 1984), en
donde:

A= Perdida de suelo, calculada en las dimensiones
seleccionadas para K v por el periodo de liempo
para R.

R = Factor de precipitacitn, expresado cominmente
an unidades del indice de erosividad de la lluvia
(EI30].

K = Faclor de erodabilidad del suelo, expresado en
thafunidad de EI130.

L = Factor de longitud de la pendiente.

3 = factor de inclinacidn de la pendiente.

C = factor de cultive y manejo de cullivos.

P = factor de praclicas de conservacion del sueld.

En términos generales los cualro primeros
factores tienen valores fijos en una localidad dada
v determinan al polencial de pérdida de suelo para
ase silio (riesgo de erosidn)
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Los dos factores restanles son atenuanias
de la erosidn que cambian con el uso v manejo de
los suelos y cultivos, a la vez afectan grandemente
la relacion enfre las pérdidas de suelo aclual v la
polencial usando los factores R, K, L, 3 (Figueroa
1975).El indice de erosividad de |a lluvia se calculd
ulilizando el indice de Fournier, modificado por |a
FAQ. El indice de erodabilidad del suelo se calculd
siguiendo el criterio establecido por la FAD, vy que
consiste en multiplicar los valores numéricos
asignados a los factores de unidad de suelos y
textura. Para oblener el indice de inclinacidn y
longitud de la pendiente se utilizd la fdrmula
propuesta por Wischmeier y Smith en 1957 (Mitchell
v Bubenzer 1984},

Mapa de Riesgo v Erosién: El mapa de riesgo de
arosion se delermind al sobreponer 0% mapas de
cada indice, consistente en multiplicar los valores
numéricos de los factores R, K y LS.

Resultados v discusion

Levantamiento fisiografico: 3e encontraron tres
facetas en el levantamiento fisiografico dentro de |a
Feserva de la Biosfera “El Cielo™

Faceta 1: Sierra con pendientes mayores del 20%.
Faceta 2: Lomerios con pendientes de 5 a 10%.
Faceta 3: Planicie aluvial con pendientes de 1a 2%.

La superficie de la planicie aluvial (Facela
3) fue de 1,694 ha, la de lomerios (Facela 2) fue de
746 ha, que corresponden al 1.17% y 0.52%
respectivamente, el resto (Faceta 1) de la superficie
142 800 ha cormesponden al 98.31% del drea lotal.

(Fig. 3). En los Cuadros 3y 4 se describen
el Sistema Sierra Madre y las facetas
respeclivamente.

Riesgo de erosidn: De acuerdo a la metodolegia
descrita se delimitaron 21 subcuencas en el drea
de estudio utilizando cartas topograficas del INEGI
{mapa de subcuencas), escala 1:50,000 (Fig. 4).

Factor B (erosividad de [a lluvia) Para la oblencidn
de este factor se consideraron estaciones
climatokigicas de la zona centro y sur del estado,
De la zona centro se seleccionaron las estaciones;
Jaumave, San Vicenie, Joya de Salas, La Encantada
v El Encing. De la zona sur del estado se eligieron:
Chamal Nuevo, Gadmez Farias.

La clasificacion de la arosividad &n lodas [as
astaciones fue moderada (Cuadro 5). Jaumawve con
el menor indice de erosividad de la lluvia (R = 57 .96),
que corresponde a la parte arida de la Reserva y

Casirn, af &l
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Figura 1. Diagrama iealizado, ocalizacion y corte fransversal del Sistema Terrestre (SM).
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3

Figura 2. Par eslereoscipico oe las facelas lipicas del Sistemna Terrestre.,

Casfro, af ai.
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Cuadro 3, Sistema lerresire Sierra Madre (drea de la Reserva de la Biosfera "El Cielo™).

Temperatura media anual de 16°C a 24°C Precipitacién media anual de 400 a 2,000 mm,

SUPERFICIAL: Calizas en sus diferantes familias: cremas, arcillosas, laminadas. Depdsitos aluviales.
PAISAJE: Montafas en numerosos plegamientos con pequefias planicies,
HIDROLOGIA: Rios de agua permanente, manantiales y armoyos lorrenciales de temporada.
SUELOS: Esqueléticos y someros, de color negro v pardo obscuro, texiura de media a gruesa.
US0O ACTUAL: Explotacidn forestal, ganaderia extensiva y dreas de agricultura de tamporal y riego.
VEGETACION: Varia con el clima y la altitud, presentandose un gradiente que va desde el Bosque
Tropical Subcaducifolio, pasando por el Bosgue Mesdfilo de Montana hasta el Bosqua
de Pino-Encino en solavento, descendiendo en barlovento a Chaparrales y Matorral

Submontang,

ALTITUD: De 200 a 2,200 m sam.

SUPERFICIE: 144,530 hactareas.

Cuadro 4. Facetas del sistema terrestre Sierra Madre (drea de [a Reserva de la Biosfera "El Cielo™).

FacetaM"” Forma v Uso del Suelo
Taludés con pandianias
1 = 20%

Lomearios con
2 pendientes e 5
a 10%

q Planicia aluvial con
pﬂl‘ldrqrﬁﬂﬂ- da 1 a
2%

Suela
Esqualéticos da
color CECUrD
lexiura grugsa a
madia an algunos
CAs0s mo  hay
sualo,

Esqueléticos de
color astund lexiuna
gruasa a media.

Someros, color pardo
oscuro,  texturas
gruesas a medias.

Cubierta vegetal

Desde el matorral
submantand y bosque
tropical subcaducifolio
hasta &l bosque pings
ancino. Hay Areas
desprovislas i
vegelacidn,

Bosgue troplcal
subcaducifalio ¥
acahuales

Matorral submantandg
¥ BlgUnEs SNeas Con
agricultura da tampo-
ral ¥ riggo. ganaderia
exbansiva.

Extensidn(%)

28.31

0.52

Cuadro 5. Eslaciones climatolégicas consideradas para la obtencion del factor R
(erosividad de la lluvia) en la Reserva de la Biosfera "El Cielo™,

Estacion P pee

Zan Vicenie 31,249 56 511.11
Jaumave 2711365 46T.TE
Joya de Salas 13712493 93469
La Encantada 134.832.05 9u9.04
El Encing 240,077 .65 1,298 45
Chamal Musva 26453219 1,298.35
Gomez Farias 519,931.52 1.94017

a7

Hiii’
61,14
57.96
146.71
134.96
184.89
203,74
267.98

Casirg, af af.
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Gomez Farias con el mayor indice (R = 267 98).El
valor de R que se tomd para cada subcuenca
corresponde al de la estacdn de clima mas cercana.
Factor K {erodabilidad del suelo). Para la
estimacidn de este factor, se sobrepuso la carta
edafoldgica de la zona en al mapa de subcuencas y
se obtuvo el valor de K, segun el tipo de suelo y la
clase textural que le comrespoendia, Enla mayor parte
de la zona de estudic encontramos litoscles y
rendzinas, éstos tienen la clase de ercdabilidad 1.
Existen fluvisoles en la margen del rio
Guavyvalejo, slendo éste el imite nore de la Reserva,
a este lipo de suelo e corresponde la clase de
erodabilidad 1. En el poblado de EI Julilo
enconiramos asociaciones de Muvisol crdmico con
rendzina. En Gomez Farlas existe feczam haplico,
litasol, rendzina. En Joya de Salas: rendzina, vertisol
pélico ylitosol, Por otrd lado encontramos luvisoles
crdmicos en Alta Cima vy Joya de Salas. En Joya de
Maolina, asociaciones de regosol calcarico con

Hisforin Mafurs! BV Cawlo, Moo (2005)

litosol. En la porcién semiarida de la Reserva, es
posible encontrar xerosoles calcicos de texturas
medias, en lanto gque los suelos de San José
(bosgue mesdfilo de montafa), son en su mayoria
litosoles v rendzinas. Factor LS (inclinacidn v
longitud de la pendienta); En &l mapa de grupos de
pendientes (Fig. 5) se puede observar que existen
en la mayor parte de la zona de estudio pendientes
*d" y "e" con niveles de 12-20% y mayores de 20%.,
raspaclivameante.

Los valores de longitud v grado de inclinacion
de la pendiente =on [os factores que determinan en
gran medida las clases de riesgo de erasion en la
zona de estudio.

Calculo de riesgo de erosidn: En el Cuadro
6 e prasenta e andlisis de nesgo de arasibn para
cada una de las 21 subcuencas delimitadas. Se
observa que el potencial de erosion fue, en la mayor
parte del area, muy alto con valores desde 178.16
hasta 1,775.5 thalafio. El mapa de riesgo de erosidn
ascala 1:100,000 =e cbeserva en la Fig. 6.

Cuadro 6. Concentracién del calculo de riesgo de erosidn en la Reserva de la Biosfera “El Cielo”.

Subcuenca R K LS Erosién(thalafio) Clase de riesgo

MW" potencial™
1 267.98 | 37.61 1,.511.80 R4
2 267.98 | 44 17 1.775.50 R4
3 203.74 I 40.20 409,51 R4
4 20374 I 36.21 368.87 R4
5 20374 Il 33.34 339.63 R
G 267.88 I J8.51 517.33 R4
7 267 .98 Il 43.38 581.24 R4
B 146.71 | 42 20 928 67 R4
a 203,74 | 38.37 1.172.62 R4
10 267 .98 Il 41.26 441.68 R4
1 146.71 1] 45,32 332.44 R4
12 184.89 1] 38.90 359.81 R4
13 57.96 1] 30.74 178.18 R3
14 57.06 I 20.15 253.43 R4
15 57.96 I 35.76 310.89 R4
16 61.14 I 40,99 3Tam R4
17 61.14 I 38,57 335.38 R4
18 134 96 I 36.45 737.80 R4
149 134 896 ] AB.09 MM R4
20 134.96 I 24,81 T700.64 R4
21 134.96 n 37.34 25197 R4

*| =08x0.3 * R3 = All

Il =05=0.1 R4 = Muy alio

il =1.0x0.1

(1= Castro, of al,
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Conclusiones

En relacidn con los resultados anteriores se puade
decir que:Se encontrd una faceta mas, representada
por lomerios con pendientes de 5 a 10%, que antes
no habia sido descrita. La ventaja pnncipal sobre |a
cartografia de riesgo de erosidn, ademas de que
sirve para localizar |as areas con mayor problama,
s gue pearmite detectar superficies mas
susceptibles de erosidn a nivel predio, esto debido
a la escala 1:50,000 con gque se trabajb.

La metodologia que se wlilizd es muy
probable que omita los detalles de topografia
accidentada ya que se promedian los valores de H,
K. Ly 3. Actualmente se trabaja incluyendo el factor
C (cobertura vegetal) de la ecuacidn universal de
pérdida de suelo para determinar erosién actual. Por
decrato astatal y reconocimiento de MAB-UNESCO
de que esta zona se declard Reserva de la Biosfera,
el uso del suelo dabe astar en funcién de un anfogqu
ecoldgico ¥y secidecondmico: Esto implica que el
aprovechamiento de algunas areas no esté de
acuerdo con su aptilud de uso, sino mas bien a las
necesidades de la comunidad.
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Abstract

The Biosphere Reserve El Cielo displays a unigue
environmaental situation conformed by a
characterisitc morphology of tropical karst of me-
dium tropical hills/mountains. At the eastern porion
we identified karst that have been modeled by a set
of four staggered surfaces with heights ranging from
2200 to 1000 meters above sea level, and karstic
depressions in the valleys of the types of Dolinas,
Uvalas and Poljies. Within the karstic hills differant
typologies were found, which enrich the karst in “El
Ciele”, including: conical hills (kegelkarst), domes
{Ruppenkarst) and some “lower” type morphologies
{lurmkarst). Other minor morphologies that are
present in the karst of "El Cielo® are the limestons
protrudings of medium sized denominated pinna-
cles. Within the topsoil formations we found those
of the terra-rosa kind, related to the poljies. Finally,
given the geomorphology, lithology and relief, we
found that the predominant soils in the area are
litosols-redzinas located in the tropical forest; litosols
and ferric luvisols in the cloud forest; redzinas in
the ping-gak forest; while the valleys and piedmonts
have soils that are derived from shallow lutite and
basaits.

Intreduccidn

La representacion de areas de karst en las Reservas
de Biosfera en América Latina es muy escasa,
cuenta 5040 con sais ejemplos: res en México (Sian
Ka'an, Calakmul v El Cielo), dos en Cuba (Rosario
y Guanahacabibes) y uno mas en Guatemala
iMaya). Entre ellos predomina el karst ropical de
colinas sobre el de platalorma (lerrazas marinas
coralinas). Sdlo existen dos casos: El Cielo an
México y Sierra del Rosario en Cuba, en los que
encontramos junto &l karst de colinas Iropical v |a
montafia. Sin embargo, stlo en el caso de México
se presenta denire del ambilo continental, 1o cual
hace a la Reserva de la Biosfera El Cielo un enclave
unico {(Halffter 1989, Sanchez-Ramos 1993) an
Amarica, al conjuntar estle doble caracter da
ecosistema de monfana y geosisiema karstico
tropical.
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Adn fuera de la figura de proteccidn de
Reserva de Biosfera, esta situacion ambiental karst
tropical de colinas-montafia madia fropical no esuna
situacién corriente, en el conjunto de América sdlo
se conocen algunos casos en Replblica
Dominicana (Jaman).

El karst de colinas y depresiones de El Cielo

La Reserva El Cielo s encuenira siluada en la
Sierra de Las Cucharas, anligua Sierra de
Guatemala (Muir 1936), que ena una cota maxima
en 2,320 m snm, y esla dispuesta de Norte a Sur
segun la direccidn general del la Sierra Madre
Oriental. Esta limitada al Norte por la Joya de
Jaumave, al Sur por el rio Boguilla, al Este por la
Sierra La Cuchilla de San Pedro y Sierra Chiquita
que la separan de la lanura Oriental del Golfo v al
Owste por el valle del rio de Las Animas-Sierra del
Magueyoso-Valle de San Lorenzo a través de los
cuales entra en conlacto a través de la depresidn
de Palmillas {1,500 m} vy la Sierra Mocha (2,800 m)
con &l Altiplano Septentrional, a una cota de 1,500
m snm, En el conjunto de la Sierra destaca la
presencia de depresiones, algunas con
encharcamiento estacional o permanente, como la
gran depresidn de la Joya de Salas (1,500 m) al
Morte v ofras de menor extensidn come Joya de
Molina (800-200 m) al Morte, San Antonio (800-900
m) al Oeste, La Gloria (1,700 m), San José {1,500
m) ¥ Alta Cimas {1,000 m) al Sur. Su constilucién
litoldgica esta representada por las formaciones del
Cretacico Inferior ¥ Superior deflinidas por las
formaciones de las calizas cristalinas de El Abra y
Cuesta dal Cura del primer periodo, y las
formaciones Agua Nueva y San Felipe del sequndo,

La formacidn E| Abra esta formada por calizas
de plataforma y presenta tres facies (SPP 1982): a)
facies prearrecifal, con brechas bioclasticas y
calizas clasticas v bioclasticas interdigitadas con
calizas arcillozas con pedernal, al NE del Gomez
Farias, con 200 m de espesor; b) lacies arrecifales,
estructurada por una franja angosta de bancos
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arrecifales con calcarenitlas oolilicas, con un
aspesor de BO0 m, en Gémez Farias; v c) facies
posl-arrecifal, con una gran secuencia de
calcilutitas, calizas bioclasticas y calcaranitas,
dolomias y calizas parcialmenta dolomilizadas, se
prazenia an estratos madianos v Qruesos v en
biostromas, La Formacion Cuesta del Cura (SPP
1882), configurada por calizas de grano fino v
margas laminadas de color gris obscuro, astratos
medianos con abundantes bandas de pedernal
negro y algunos horizontes benldnicos, con un
espesor que varia entre 150 y 200 m,

En &l Cretacico Superior la formacién Agua
Mueva inlegrada por calizas finamente bandeadas,
capas de caliza de grano fino, lutilas laminares en
astratos medianos v gruesos, con presencia de
pedernal negro en bandas y lentes, Es concordante
con la formacién Cuesta del Cura v subyace
discordanie sobre las facies arrecifales de la
formacidn El Abra. La formacidn San Felipe por su
parte, presenta calizas, calizas arcillosas, lutitas,
horizontas bentonicos y algunas calizas arenosas.
Concordante sobre la formacidn Agua MNueva y
discordante sobre la formacion ElLAbra (SPF 1882),

En estas lilologias antes referdas, sdlo las fackes
arracifales de la Formacian El Abra v de Cuesta dal
Cura, presentan rasgos de karstificacion o de
circulacidon hidrica endokarstica con presencia de
manantiales y cavidades (Joya de Salas).

___J:H-.l-

Supericies dal karst en la Reserva El Cialo

El conjunio esta modelado por un conjunto de cuatro
superficies que se encuentran escalonadas entre
los 2,200, 1,700, 1,500 y 1,000 m (Fig. 1).

La primera superficie s la culminante v se
encuentra reprasentada en dos sactores: Al Morte y
Sur de |la Reserva (Cerro el Cantaro), asi como al
Cesie en la Sierra del Duraznilio. La superficie de
1,700 m, que s& encuentra vinculada a la depresidn
de La Gloria, se extiende alrededor de la antas
citada, en unidades mas dispersas y al Deste anla
Sierra del Maguelloso. Las otras dos superficies
paracen astar viculadas a asta altima v su
individualizacidn parece ser producio de la tectdnica,
ya que solo se encueniran representadas al Este v
an al conlacto entre [a Siarra Madre Oriantal v la
Lianura Criantal dal Golfo. En este contacto existe
una extrusion de tipo basaltico del Terciano Superior,
con oliving negro, presenia una esiructura vesicular
que ha dejado como dispositive moroldgico un
crater voleanico abierto hacia el Esle.

_Figura 1. Carro al cantaro (sur de la Resanva).
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Las morfologias exdgenas del karst y sus relaciones
con el endokarst

Hacia e sector oriental de |a Reserva proximo a
Gomez Farlas (Flg. 2 ¥ 3}, 58 pueden identificar las
diferentes manifestacionas del karst.

Eslos aelementos son por una parte
caracleristicas de los karst en general, como son
las superficies o los diferentes lipos de depresiones
gque se hayan asociadas al karst, mientras que olras,
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como las colinas karsticas, constituyen alemanios
lipicos de los karst ropicales, que én el caso de El
Ciglo, presentan, como hemos dichg, la peculiaridad
de presentarse en una moniafia media troplcal,
coma es la Sierra Madre Qriental de México.
Depresicnas karsticas, Son merfologias
karsticas exteriores ¢ del exokarst, de caracter
destruclivo o denudativo (lambién lamadas formas
de ralleve negativas, frente a las positivas que
constituyen, en el karst tropical, las colinas), ya sea

Carnara, B y L Gonzdisr
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por procesos fisico-quimicos (disolucidn) o
mecanicos (hundimienios). En el karst de El Cielo
es posible observar estas morfologias en el
recorrido entre Gdmez Farias (300 m nm) hacia Alta
Cimas (1,000 m snm) an &l ascenso a la Sierra
Cucharas: dolinas, son abundantes en el recorrido,
algunas de ellas incluidas en los valles anles citados;
uvalas, jalonadas en sus bordes por kegelkarst,
especialmente presentes en la superficie de 1,000
m &n &l tramo de recorrido al gue estamos
aludiendo; v poljes, los valles de Alta Cimas, Las
Cabanas v La Gloria, asi como la Joya de Salas
(1,500 m) y Joya de Molina (800-800 m) al Norte, y
San Antonio (B00-900 m} al Deste, conforman
depresiones tipo polje. En la Reserva se pueden
observar estas diferentes tipologias, lo que
enrgquece mas |a propia personalidad del karst de
El Ciglo. En el recorrido entra Gdmez Farias hacia
Alta Cimas, antes de iniciar el ascenso a la Sierra
de Las Cucharas, nos encontramos un valle en el
que nace el Bio Frio y que esta jalonado en su borde
por colinas con morfelogia de clpulas
(kuppenkarst), Ya en la superficie de 1,000 m y antes
de llegar a la depresidn de Alta Cimas, aparecen
colinas conicas (kegelkarst) al igual que en el
ascenso hacia San José, o ya de forma muy clara
limitando los valles de Las Cabanas y de San José,
en la superficia de 1,500, Este mismo tipo de colinas
karsticas aparece en la superficie de 1,700 rodeando
alvalle de La Glona. En su conjunto, presentan cotas
relativas entre S0 ¥ 100 m. Finalmente v hacia el
Norte, en el ascenso hacia San José se pusden
observar colinas karsticas individualizadas tipo torme
{lurmkarst) con cotas relativas de 100 m.

El endokarst de El Cielo. Los procesos que
se producen en el subsuelo del karst o endokarst
pueda ser destructivos o constructivos. Los primeros
engloban a galerias o cavidades v los segundos los
espelectemas vy rellenos de conductos. Las
cavernas o cavidades son conductos sublerraneos
originados por las aguas de percolacidn medianie
al ensanchamiento de discontinuidades originadas
por diaclasas, planos de estratificacién, cambios de
porosidad, etc. El agua puede circular inundando
toda la cavidad en forma permanante (pasajes
fredticos) pudiendo llegar a ser forzada (ubos de
prasidn, o circulacidn parcial no inundando toda la
cavidad o solo pericdica o extragrdinariamente
(pasajes vadosos), Las formas constructivas del ipo
espeledlamas procaden de la precipitacion dal
carbonalo (especialmente calcita v aragonito). En
funcidén de su morfologia v origen se clasifican en
cenitales o de techo (estalactitas), paristales o de
pared [coladas, cortinas, banderas, gours, etc.), o

pavimenlarias o de suelo [(costras, coladas,
eslalagmitas) y algunas mixtas como las columnas
(Pedraza 1996). Del endokarst de El Cialo sdlo
existen algunos datos de las cavidades de la Joya
de Salas, pero existen diferentes mananiiales que
son mas abundantes al SE, como los de Joya de
Manantiales, Agua Linda, La Perra y Agua del Indio
(Puig v Bracho 1987). Para un mejor conocimianto
de la dinamica y funcignamienta de éste karst es
preciso realizar estudios del endokarst apoyados en
trabajos espeleoldgicos, con realizacidn de
topogralias detalladas y su relacidn con &l exokarst.

Formaciones superficiales asociadas. Las
formaciones superficiales tipo lerra-rosa aparecen
asociadas a los poljes como &l de Alta Cimas y Las
Cabafas. Cuando estas formaciones presentan
erosidn en regueros, exhuman un lapiaz subadreo,
como e pusde observar en al citado polje. Tomando
en cuenia las caracleristicas gmmnﬁdﬁﬁuﬂs. antes
descritas se han identificado ocho unidades de suelo
(FAD 1974); Litosoles (negros) rendzinas (negras)
luvigsoles crdmicos (rojos), localizados en las
vertientes y laderas del bosque tropical, luvisoles
crédmicos y férricos vy acrisoles drticos, en las
depersiones y superficies en las que se desarrolla
el bosgue mesdiilo de montafia (Rzedowski 1973).

Los suelos dominantes son las rendzinas v
litozcles sobre las vertientes que pasan a luvisolas
crdmicos v férricos v acrisoles drticos en las
depresiones y superficies sobre los gque se
desarrolla el bosgue mesdfilo de montata, v los
pinares con Podocarpus reichei y Liquidambar
siyracifiua. Sobre algunas deprasiones, como an la
Joya de Salas aparecen vertisoles pélicos y luvisolas
verlicos,
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Abstract

The phytogeographic analysis of the Gdmez Farias
cloud farest shows that the floristic tropical element
is more important than the temperate element. Tropi-
cal families ara the most numerous and several gen-
era and species give evidence of ties with Central
and South Amearica. Some flonstic alements are
charactaristic of neotropical mountaing, while some
others are characterisitc of the Mexican territory, A
few genera have affinities with Asiatic and African
tropical floras, Second in impordance are the rela-
tions with the holarctic (or boreal) flora. Indeed, the
studied area is one of the Mexican provinces where
boreal elements are the most abundant, affinities
being particularly clear with the flora of East and
South USA, some elements of which have their
southernmost distribution limit in Central America,
The floristic affinities of the Gomez Farias
masophylous forest with tropical dry forests have
have also been noliced, as indicated by the
Soransen Similarity Index. Finally, some endemic
species of the ard zones of Morih-East Mexico are
found in this forest in spite of its humid climate.
Though palecbotanic information is poor, there is
no doubt about the development of this flora under
climatic regimes that were more humid and with
lowear thvermal vanations than in the present.

Introduccion

La nqueza de |a flora de Mexico es un hecho admitico
¥y reconocido por diversos autores. CQuienes han
analizado su flora consideran que aproximadamente
existen de 22,000 a 30,000 especies de planitas
vasculares (Flores Vilela y Gerez 1994; Rzedowski
1992a, 1992b, 1998; Challenger 1998; Toledo v
Ordofiez 1998). El bosque mesdlilo de montana
(bmm) da Tamaulipas, &s un ecosistama complejo
debido a su origen biogeografico y su estructura. El
brmm dabe safalarse como un caso especial en la
vegelacion de Mexico: esle bosque cubre un
porcentaje minimo del territorio nacienal {entre 0,5%
a 1%:). Debido a su distribucidn fragmentada es dificil
de estimar con precisidn la supericie exacta que
ooupa, sin embargo, contiena la mayor riqueza
bioldgica an términos dal nomero de especias con
relacién a su superficie (Flores Villela y Geraz 1994).

Fiistoria Nalursd de o Rosenva dila Biosfera El Cielo, Tamauiipas, Méoco, (2005}
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Sequn Rzedowski (1908), aungue cubre poco
menos del 1% de la superficie tolal del pals, el bmm
representa el 10 % de su flora. Este mismo autor
(1996) presenta una lista preliminar de 6530 géneros
de plantas vasculares que contiengn al menos una
especie ligada en forma exclusiva o preferencial con
el bmm de México. La informacidn mas reciente
sobre la riqueza de géneros de plantas fanerdgamas
en el bmm del pais, revela que hay 995 géneros
con al menos una especie presente (Alcintara af al,
sometido). El indicie de diversidad H' de Shannon
e% de 4.25 (Puig &l al. 1987), indice relalivameante
alto y parecido a los observados en selvas humedas
perennifolias. Ademas de esta alta riqueza floristica,
&l grado de endamismo es desproporcionadamante
alto con relacion a la superficie que ocupa (Dirzo
1992, Rzadowski 1992a). Enrealidad, el andemismio
sg puede considerar como bajo o medio a nivel
genérico, ¥ alto a nivel especifico (Webster 19935).

Esta gran riqueaza biolbdgica se explica por las
variadas condiciones fisiograficas y ecoldgicas que
pravalecen en el pais, asi como por la siluacidn
geografica que guarda con respecio al continente
Americano, La posicidn geografica de México,
especialmente la del bmm, ha tenido gran
imporiancia en las migraciones reciprocas de taxa
sudamericanos, ausirales vy andinos hacia el norte v
de taxa norteamericanos y boreales hacia el sur,

Esta gran diversidad se manifiesta también
en gl bmm de la Reserva de la Biosfera El Cielo.
Los trabajos realizados por vanos aulores (Puig v
Bracho 1987) dentro de la regidn de Gdmez Farlas,
han destacado algunas de las paculiaridades
fitogeograficas de la vegetacion de esta zona,
principalmente la del bmm. Sin embargo, as
importante sefalar que la mayor parfe de estos
esludios no cuentan con listados floristicos
completos, lo que ha impedido s& analicen sus
relaciones desde un punto de vista mas amplic.

El objetnvo del presente trabajo fue definir las
relaciones filtogeograficas de la flora del brmm de la
Reserva El Cielo a tres niveles taxondmicos: Fas
milia, génearo ¥ especia.

Puvg, M.
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Para el primer nivel de analisis se ulilizd la
clasificacidn realizada para México por Sharp (1953),
en la cual distingue la distribucién geografica de 143
familias de dicoliledéneas; se wulilizd también el
trabajo de Heywood (1978) para las familias de
monocotileddneas v para aquellas gua no son
consideradas en el trabajo de Sharp (Apéndice 1).

La determinacidon de las afinidades
geograficas a nivel de género, sé hizo con base an
la regionalizacibn e informacion contenda en la obra
de Willis (1973). A partir de |a lista floristica con que
s&¢ cuenla hasta el momento, se realizé wna
comparacidn a nivel especifico con olras
comunidades de bmm que se encueniran en &l pals,
por medio del indice de simililud de Sorensen
(Muller-Dombois y Ellenberg 1574). Finalmente se
presenta un resumen sobre la distribucion historica
del bnm de México basado en una breve revisién
biblicgrafica (Apéndice 2).

Afinidades itogeograficas

Con el fin de hacer mas evidente la composicion
floristica de esle bosque, & realizd una comparacion
a nival de familia con el acosistermna que o imita
hacia las cotas de menor altitud, que a5 ol Bosque
Tropical Subcaducifolio (Puig 1976, 1991).

Como se aprecia en el Cuadro 1, para ambas
comunidades el elemento dominante es el termdfilo
tropical, siende proporcicnalmenta més imporianle
para el Bosque Tropical Subcaducifolio (T6%) v
menor para el brmm (52.5%). Es pertinente sefalar
que para el bmm, aungue sea una comunidad
moniafesa, las familias de afinidades templadas se
encuentran en menor proporcién que las de
afinidades tropicales. La dominancia de familias de
afinidades tropicales en el bmm podria fraducir la
antigledad de este bosque si se considera que la
flora tropical es mas antigua, debido al hecho que
s admite generalmente el origen tropical de las
angispermas.

Debido a la localizacion geografica de la zona
de estudio en el limite del Tropico de Cancer, s
claro que las afinidades floristicas del bosque
estudiado se manifiestan principalmente en dos
direcciones, hacia el norte (flora boreal) v hacia el
sur (flora meridional o neotropical). Asimismao,
existen afinidades con ofros continentes, debidas a
la historia floristica del pais.

A continuacién se presenta un analisis
detallado para los géneros v especies con base en
la clasificacion efectuada por Puig (1976, 1981) y
en la que se destacan los fres principales
componentes de la flora mexicana que son el tropi-
cal, el templade vy el endémico,

Afinidades tropicales

La mayoria de los elementos tropicales que se
encuentran en el bmm de El Cielo, tienen fuertes
afinidades con la flora de Aménca del Sur. Dentro
de los géneros de filiacion termafila se distinguieron
las siguientes agrupaciones:

Elemento nediropical. En este grupo se considera a
0% génaros v espacias que presentan relacionas con
la flora centroamericana y sudamericana, y algunos
de los géneros neolropicales que llegan solameante
hasia Centroamérica como son: Cruses, Chiong
(Apéndice 2), lo cual se explica, de acuerdo con
Gentry (1982), por la dificil via de migracidon que
constituve el istmo panamefo.

Dentro de las especies de afinidades
sudamericanas se incluyen a: Bursera simaruba,
Callicarpa acuminala, Cedrela mexicana, Cellis
iguanea, Dendropanayx arboreus, Guazuma wimifolia,
Hamella erecta, Neclandra sanguinea, Randia
aculeala, Tabernaemonlana alba y Trichilia
havangnsiz, Rzedowski (1996), presenta la
distribucidn geografica de los 650 génearos de plantas
vasculares registrados come los mas caracleristices
del brmm de México.

Cuadro 1. Porcentaje (%) de la distribucién de familias en el Bosque Mesdfilo de Montaia
(BMM) v en el Bosque Tropical Subcaducifolio (BTS).

Distribucion Total
Tropical 525
Cosmopolita 18.5
Templada 21.5
Ofras 6.5

BEMM BTS
525 760
18.5 1B.5
220 55
7.0 -



La distribucidén de estos géneros confirma la
gran preponderencia de afinidades sudamericanas.

Las plantas vinculadas con la flora de
Sudamérica, en rminos globales, son cinco vecas
mas numerosas que las relacionadas con la flora
del hemisfero nore. Sin embargo, la influencia de
la flora sudamericana disminuye conforme aumenta
la latitued,

El bmm de la Reserva El Cielo es el situado
casi mas al norte del pais, de tal modo que la
proporciin de taxa de afinidades meridionales es
mucha menor que en ks bmm de Chiapas, que se
encueniran an lalitudes menores.

Elements neastropical messamericans. En asta
apartado se incluyen espacias cuya araa de
distribucian se extiende en todo o parte de México vy
Ceniroamérica, por eéjemplo: Bomaraa aculifolia,
Cupania glabra, Mirandacellis monoica, Piscidia
COMITILNIS, Rapanea myricoides, Smilax jalapensis.

Elemanio neotropical mexicano, Esle elemento se
refiere a especies distribuidas dnicamente en zo-
nas tropicales de México, algunas de ellas
restringidas al este del pais como son: Gymnanthes
longipes y Oyedaea cvalifolia.

Elemenio neotropical de montana, Las plantas de
este elemento se distribuyen de manera discontinua,
an meniafas de América tropical o por lo menos de
Méuxico y Centroamérica. Dentro de éstas se citan
especias como. Bellschmiedia mexicana, Clethra
pringlei, Magnolia schiedeana, Melosma oaxacana,
Syrax argenteus var. ramingzil, Turpinia occldentalis
y Weinmannia pinnata. También son dignas de
mencionar Tigriaia, Eupatarium vy Viguiera, plantas
comunes a la zona andina ¥ a México, qua s
caracterizan, salvo algunas excepciones, por no
estar representadas por las mismas especies
(Rzedowski 1978).

Segun Gentry {(1982), muchos de los
elemenios de los bmm de México con afinidades
sudamericanas lignen un centro de dispersidn
anding, es decir de elevaciones medianas del norte
de los Andes. Muchos de los arbustos del
solobosque (Piperaceae, Rubiaceae, Myrsinaceae,
Acanthaceas, Solanaceas) y de epifilas (Peperomia
y otras Piperaceae, Orchidaceae, Aracease y
Bromeliaceae) entran en esta categoria de
afinidades andinas.

Elements africans vy asiatico. El elemento africano
preasente en la zona de estudio @ muy B5CA%0.
Siendo algunos de los ejemplos a nivel de génaro
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Asclepias, Sphaeralcea, Trichilla, Sclerocarpus.
Mientras que las afinidades con el continente asidtico
son notables a nivel de género, pudiéndose
meancionar: Acer, Berberis, Bocconia, Carpinus,
Canya, Nex, Liguidambar, Magnolia, Rhus, Sambu-
cus, Slyrax, Ternstroemia, Turpindg, Xylosma y Zan-
thaxylum, A nivel especifico solo se pueds mencionar
a Bhus radicans. Aungue sorprenden las afinidades
fleristicas con el continente asiatico, éstas se deben
a la historia de la flora del bmm, tal como lo
analizamos posteriormeanta.

Elemento pantropical. Este elemento @3 escaso a
nivel de especie. Aunque abundante a nivel genérico,
&n general es poco significativo.

Afinidades boreales

Las relaciones floristicas y afinidades entre |a flora
mexicana y &l alemanto holafico, principalmeanie con
el esle de los Estados Unidos de Morteameérica, han
sido sefialadas por numerosos autores, entre los que
s ancuaniran Sharp f al.{1950), Miranda y Sharp
(1950), Hernandez-X et al. (1951), Sharp (1953},
Graham (1973) y Rzedowski (1965, 1966, 1972,
1978, 1992 a, 1996), La Sierra Madre Oriental, dentro
de la cual se localiza el drea de estudio, es una de
las provincias mexicanas donde la presencia de
elementos seplentrionales o boreales son
abundarntes. Debido a la localizacidn nortefa del
bmm de El Cielo en el pais, los vinculos con el
elemenia boreal son mas altos en aste bmm que en
los bmm del sur del pais, Por ofra parte, asi coma ko
sefalaron Miranda y Sharp (1950), es el estrate
arbdreo del brm que tiene la mas alta proporcién
de slementos boreales, mientras que an el
sotobosque predominan las plantas de afinidades
mearidionales. Ademas, el astrato arbdreo de
afinidades mayoritariamente holarticas, parlicipa de
manera mucho mas alta a la biomasa v a la
productividad del ecosistena. Las espacies de mas
alta productividad son los arboles de 105 géneros
Liguidambar y Quercus que son tambian las
especies dominantes [(Puig 1993).

Elemenio holartico del aste v sur de los
Esiados Unidos, Las especies incluidas dentra de
este elemento, tienen un area de distribucidn
discontinua desde el esle de México hasta el norte
de los Estados Unidos de Nordeamérica: Carpinus
caroliniana, Caryva ovala, Cercis canadensis, Fagus
mexicana, icium Roridanum, Liguidambar
styraciflua, Ostrya virginiana, Parlhenocissus
quinguefolia, Prunus serolina, Smilax bona-nox,
Taxus globosa y Tilia haughis,
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Elemento holartico de México y del norte de América
Central. Las siguientes especies, pertenecientes a
familias boreales y a familias cosmopolitas,
presantan una distribucion reducida en México v
Amearica Cenfral: Acer skulchii, Ceanofhus
cogruleus, Comus excelsa, Cormus discilfora y Sty-
rax arganteus.

Elements holartico del este de México. Se refiare
esencialmente a las especies endémicas de la 3i-
erra Madre Oriental: Quercus germansa, Quercus
xalapensis y Temstroemia sylvalica. La distribucion
del bmm de México en archipiélagos de
fragmentacion foresial mas o menos aislados
favorece la especiacidn alopalrica, asi como o
demuesira Vazquez-Garcia (1995) con el ejemplo
de Magnolia. Segldn este autor, la seccidn
Theorhodon del género Magnolia presenta 17
especias o subaspecies endémicas dal bmm da
México y Cenfroameérica.

Afinidades con el elemeante endémico de zonas
aridas

Los elementos auldctonos de las zonas aridas y
semiaridas de México, lienen una importancia
indiscutible en la historia de la flora mexicana. Sin
embargo, debido al clima mas hdmedo del brmm agqui
astudiado, &l papel de este elements es de menor
importancia. A pesar de ello, se pueden mencionar
algunas espacies andémicas dal noreste de México
coma; Bernardia interrupta, Decalropis bicolor y
Wimmeria concolor.

En el Cuadro 2 se presenta el nomero y
porcantaje de los génaros del brm y sus relaciones
fitogeograficas, destacandose los elementos de
amplia distribucidn an los indpicos: pantropicalas v
negtropicales. En cuanto al elemento endémico es
imporante sefalar su ausencia o esCasa presencia
dentro de este tipo de vegetacion.

Estos resultados concuerdan en términos gen-
erales con aquellos oblenidos por Vargas (1982)
para Huayacocotla y ef &l (1983) para Guerrerg,

Simultdneamente se compararon con los
listados floristicos de Rzedowski (1866, 1970), F"uig
(1976) y Carlson (1954) con el objeto de reconocer
sus afinidades fitogecgraficas. La diversidad
genérica del bmm de El Gigle puede considerarse
come mediana refiriéndose a Vazquez-Garcia
(1995), con 50 géneros comparados a 90 géneros
an el bmm del Triunfe, Chiapas. Los dalos
prasentados por este autor indican que, como regla
general de patrones de dispersidn fitogeografica, la
diversidad genérica aumenta al disminuir la latitud,
&5 decir al acercarse al Ecuador, mas aumenta la
diversidad gendrica. Los patrones anleriores sa
cormgboraron al comparar los géneros del bmm de
México (mediante &l Indice de Similitud de Sorensen)
con las siguientes regiones: Centroamérica, Antillas
(Howard 1973), Sudamérica, Estados Unidos, Africa
Tropical, Asia Tropical. (Apéndice 3). S& encontrd
una alta similited del bmm de Gomez Farias con
Centroamérica (T1%); con respecto a las Antillas
resultd [5gico encontrar un valor menar (81%) debido
a la historia gecldgica de las islas que, como
menciona Rzedowski (1978), ha propiciads el
desarrolie de un gran nomero de andemismos.

Cuadro 2. Andlisis fitogeografico a nivel de género.

Aflinidades
Pantropicales
MNeotropicales
Tropicales v templados
Templados del hamisfario
nore

Amercanes
Cosmopolitas
América-Asia
América-Africa

Diras distribuciones

Tatal

No. Porcentaje %
38 26,5
36 251
12 8.3
11 7.6
a 6.2
13 8.0
1" 7.6
5 3.4
8 5.5
143 99.2



La similitud con el este v al sur de Estados
Unidos [(54%), se debe principalmente a génercs
de afinidades templadas que se encueniran en el
bmim, perd lambien a algunos elementos tropicales
que alcanzan al sur de ese pais, Lo mas
sorprendente, como ha sido mencionado antes, s
el alte indice de simililud con Asia (BE%), superior al
gue presenta con Africa (55%). Esta afinidad asidtica
se debe a que comparte, ademas del elemento
pantropical comdn a los res conlinentes (América-
Asia-Africa), géneros de la flora de las montafas
tropicales que s encuentran tanto en Asia como en
Amdérica. Es por ello importante retomar lo escrito
por Rzedowski (1978), quien considera que dentro
de los tipos de vegetacion de Mexico “al bmm es
quiza donde el porcentaje de plantas de afinidad
asiatica resulta mas significativa”

Afinidades con otros bosques mesdfilos de México

Se llewd a cabo una comparacion floristica, tanto a
nivel de género como a nivel de especle por medio
del mismo indice de similitud, entre el bmm de
Gomez Farias y otros Bosques Measdfilos da México,
COMO SOn;

a. Xilitla, San Luis Potosi (Rzedowski 1986)

b. Tlanching ¥ Tlahuelompa, Hidalge (Puig 1976,
1991)).

¢. Huayacocotla, Veracruz (Vargas 1882),

d. Teocely, Veracruz (Luna-Vega 1984},

&, Huauchinango, Puebla [Puig 1976, 1591).

f. Yalle de México (Rzedowski 1970).

g. Montebello, Chiapas (Carlson 1954).

h, Atoyac, Guerrero (Lorenzo ef al, 1883)

La comparaciin a nivel de génercs (Apéndice
4}, s& hizo con respecto al porcentaje de géneros
comunes v al indice de similitud de Sorensan,
oemendose os resullados siguientas: El porcentaje
de generos comunes es mas alto con los bosques
mias cercancs (Cuadro 3); asi, la mayor semejanza
&5 con la comunidad de San Luis Potosi (66%) v la
menor con la de Aloyac, Guerrero (28%). Sin em-
bargo, los resultados obtenidos con el indice de
similitud no presantan la misma comelacisn,

Esta diferancia puede debersa a las
metodaologias de muesireo utilizadas en cada uno
de los estudios, En general se aprecia una mayor
similitud del bmm de Tamaulipas con o5 bosgues
de Huayacocotla, Tlanchinol v de Xilila (Meracruz,
Hidalgo y San Luis Potosi, respactivamente ) que con
aquellos de los estados de Guerrers y Chiapas, asi
como el Valle de México,

i
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Resultados similares se observan a nivel de
especie, que de acuerdo con los valores de similitud
s& agruparon de |a siguiente manera;

Mayor al 20%: San Luis Potosi e Hidalgo con mayor
valor de simililud y menor distancia.

Entre 20 v 10%:: Veracruz (Huayacocolla y Teocelo)
y Puebla ¢con valores intermedios de similitued v
de distancia entre localidades.

Menor al10%: Valle de Méxice y Chiapas con valor
de similitud bajo y localidades alejadas de Gomez
Farias.

Aon cuando Ios resultados resaltan la clara
influencia de la distancia geografica entre las
localidades, las diferencias no pueden explicarse
sdlo por esto, siendo importante considerar también
las particularidades propias de cada regidn, En el
caso de Guerrero, debido a su ubicacidn sobre a
Sierra Madre Qccidental las comunidades de bmm
carecen de géneros tales como Liguidambar, Fagus
¥ Nyssa debido probablemente a que las
pracipitacidn as menor a la del Golfo de México.

Con respecto a los bosques de Veracruz,
Hidalgo vy San Luis Potosi se tiene una fuerte similitud
a nivel de género, aunqua no a nivel de espacie. La
gran semejanza con la comunidad de Xilitla, apunta
hacia la posibilidad de que en &l pasado ambos
bosgues hayan conformado und sclo, ya que las
condiciones fisiograficas y climaticas son muy
similares, En cuanto a los bajos indices de similifud
gue se observan con las comunidades de Chiapas
y el Valle de México, para la primera se liene una
mayor influencia de géneros tropicales, por
encontrarse mas al sur,

Para el caso ded Valle de México, como sefala
Rzedowski (1970), la ausencia de condiciones
climaticas favorables v la altitud, pueden actuar
como factores imitantes para la distribucidn de
géneros como Liguidambar, Carpinus ¥ Fagus.

Varquez-Garcia (1995) describe las
variaciones provinciales dentro del bmm de Meéxica,
distinguiendo cuatro provincias. El autor agrupa los
bmm de El Cielo (Tamaulipas) vy de Teocelo
(Veracruz) en una misma provincia llamada “Allan-
tic, (NE to» E)". D& hecho, estos dos bosques
presentan similar diversidad especifica y genérica.
Considera qua los bmm de Xilitla, SLP, Tlanchinal y
Tlahualompa, Hidalgo: Huauchinango, Puebla,
pertanecan también a la misma provindia, Vazguez-
Garcia (1985) atribuye los bmm de Montebello,
Chiapas y del Valle de México a la provincia conocida
como “Interior Highlands®, confirmando asi la
comparacidn de este estudio.
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Cuadro 3. Relaciones fitogeograficas a nivel género y especie (indice de similitud de Sorensen) entre

diferentes Bosques Mesdfilos de México,

Localidades 1 2 3
Rigqueza genérica 154 62 104
Mo. de géneros

comunes con BMMT - 41 a7
% QENEros COMUNes - G6E 55
Similitud con BMMT - 0.38 044
Rigueza especifica 132 880 1500
Mo, de especies

comunes con BMMT - 230 350
Similitud con BMMT - 020  0.25

Simbologia:

BMMT = banm g la Reserva El Cialo, Tamaulipas.
. Gidmez Farlas, El Cleko (este trabajo)

. Ailitla, S5.L.P {(Rredowski 1966).

. Tlanchinol, Hgo. {Puig 1976).

. Huayatooolla, Var, (Vargas 1982),

Tesgals, Wer, (Luna-Vega 1584,

Puabla, Pue. (Puig 1876).

Valle di México (Rzedowski 1970).

. Chiapas (Carlson 1954).

. Guerreto (Lorenzo ef al, 1983).

WO N Bt R

Distribucién historica del bosgue mesdfilo

El desarrollo de la flora del brmm ccurrid en climas
primordialmenta himedaos y con pecas variationas
de temperatura (Graham 1976). Como los de
regiones tropicales y subtropicales de montafia.

Durante el Paleoceno este bosque formd parte
de una flora tropical mas extensa que se distribuyd
por todo el hemisfario norte, la cual segan Aubraville
{1976} pudo haber sido parte de una flora lavrasica-
amearcana-eurcasiatica-indo-malasia. Aungua la
existencia de materal palecbotanico es escaso,
algunos megafdsiles y fosiles de polen,
principalmente de Morteamérica (Berry 1837),
permiten suponer gue su mayor desarrollo fue du-
rante el Eoceno medio & inferior.

Axelrod (1975) considera que durante esta
época, la distribucion del bosque de Liguidambar fua
del centro de los Estados Unidos y la regidn de los
Montes Apalaches, hasta las seranias de Guate-
miala, atravesando la cordillera de la Sierra Madre
Oriental, la cual se encontraba formada desde el
Cretacico Superior (Raven y Axelrod 1974), También
se tienen registrados fdsiles del este asidtico (Tanai
1872, citado por Vargas 1982) v de la porgidn oeste
de Europa [Aubréville 1978). En México existen
regisiros desde el Cretacico Superior (Gaxiola y We-
ber, citados por Rzedowski 1978), de elementos

4 5 6 7 B9
30 172 48 79 143 242
62 &2 26 7 47 B8
48 a7 54 47 33 28
042 039 025 031 031 034
550 2580 530 1100 1480 -
230 230 140 50 980 -
016 0412 015 004 006 -

templados propios de las comunidades mesdfilas,
como Carye y Belula, siendo los trabajos mas
importantes los realizados para el Miocens en el
Istmo de Tehuantepec por Berry (1923) y por Graham
(1972) para una comunidad del mismo perigdo en
el sur de Veracruz, las cuales reportan la presencia
de especies como Clethra, Engelhardiia, Fagus, Nex,
Juglans, Liquidambary Trichilia, entre otras. A pesar
de la escasa informacidn dispenible, la aseveracidn
mas acerada es la de Rzedowski (1978), quien
sefala: "Es muy probable que los bosgues con
Ligwidambar tenian en olras épocas una extensidn
mas amplia gque la actual, puas s& ha enconirado
polan fésil de este genero en perforaciones
realizadas en el Valle de México (Gonzalez Quinterg
com. pers, ), donde no existe en la actualidad™. Pos-
terior al trabajo de Raven y Axelrod [1974),
Rzedowski (1988) menciona que existen géneros
que prosperan tanto en e bmm como en selvas
neatropicales, tales como: Annona, Cedrala,
Dendropanax, Meliosma, Persea, Saurauia,
Stemmadenia, Symplocos, Ternsiroemia. Es
verosimil que estos taxa proceden de antecesoras
de la flora laurasica que posteriormente penatraron
del sur de México hacia Sudamérica. Los
antecesores de esta flora laurasica eran comunes a
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Maorteameérica y Eurasia. Asl se explican las
afinidades de las floras de las moniafias
neciropicales con las de Asia. Wendtl (1993) safala
que |a fiora arbdrea del dosel de las selvas ropicales
himedas de Méxdco reciban aportacionas laurdsicas
numerosas y diversas, Eslos elemenios descienden
de linajes laurasicos presentes en Morleamérica
hacia el Eoceno.

Por oira parte, sefiala tamblén olro alamento
reciente constituido por elementos descandientas de
linajes llegados de Suramérica durante el Meogeno,
Muchos taxa dal dosel de las selvas himedas de
México se encueniran también en el bmm de la
Rezerva de la Biosfera El Cielo. La disminucién
paulating que sufrieron estos bosques en sus areas
de distribucion ocurrid, segun Graham (1973), como
consacuencia de la influencia de dos factores
principales: a) por las glaciaciones del Pleisioceno
v la aclividad antropogénica en la parte occidental
de Europa, ¥y b) por el desarrollo de bosques de
coniferas adapladas a condiciones mas secas v frias
en [atitudes superiores del Hamisferio Norte, A este
respecto, Toledo (1976) considera que en México,
durante los perodos frios v secos, los Bosgues de
Pina-Encino desplazaron al bmm hacia regiones de
meanor altitud. Finalmente se puede considerar que
la informacion tiende a resaltar que estos bosques
s& anconiraron en olras ¢pocas, en climas mas
himedos que fos acluales. Si bien, muchas de las
plantas han subsistido hasta nuestros dias, esio se
dabe a que han parmanecido en refugios con astas
caracteristicas o porque algunas posiblemeants se
han adaptado a nuevas condiciones.

Conclusiones

Dwebida a su situacion geografica, el bmm de Gomez
Farias se caracteriza por una mayar infiuencia tropi-
cal, lanlo a nivel de familias, como de géneros y
especies. Sin embargo, el estrato arbdreo, que es
de mayor afinidad holdrtica, pariicipa de manera
mas aficiente en la produccidn de biomasa v en la
productividad del ecosistema {Fig. 1). El numers de
géneros neotropicales es de gran magnitud,
regsaltando lambién los que se comparten con las
Antiflas debido al hecho que ka flora anbllense es
asancialments neofropical. Tales similitudes son
interesantes de resaltar a pasar del cardcler insular
de las mismas. En términos generales, las relaciones
de la flora mexicana con &l este de los Estados
Unides ha Hamado la atencion de fos bolanicos. La
mayoria de los géneros en cuestion son arbales que
Lenan una amplia extension en el vecino pals, y que
reaparecen de manera disyunia en las moniafas
mexicanas, en las cugles pueden actuaf Coma
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dominantes o codominantes, Algunos de ellos
presentan en &l esie de Noreamdrica especies
vicariantas. Un importante grupo de especies,
destaca lag afinidades asidticas gue tiene el bmm,

Estos taxa al igual que los afines con la flora
del este de Estados Unidos, procediendo de
antecesores laurdasicos, han podido persistir en la
zona de estudio gracias a las condiciones climaticas
aptimas para su desarrolle: alta humedad, clima

templado vy baja insolacion.
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Apéndice 1. Afinidades itogeograficas a nivel de Familia,

1. Familias tropicales
Caesalpinaceae, Cunoniaceae, Dioscoreaceae, Flacouriaceae, Moraceae, Myrsinaceae, Myriaceas,
Opiliaceas, Piperaceas, Rubiaceae, Sablaceas, Sapindaceae, Zingiberaceas,

2. Familias tropicales y subtropicales
Acanthaceae, Amarillydaceae, Apocynaceae, Araceae, Arecaceae, Begoniaceae, Bignoniaceae,
Commelinaceae, Ebenaceae, Gesneriaceas, Lauraceas, Loganiaceas, Meliaceas, Mimosaceae,
Cxalidaceae, Sapolaceae, Sterculiaceae, Verbenaceae, Vitaceae.

3. Familias principalmente americanas
Bromealiaceaa, Malpighiacaas, Mealastomalaceae, Passifloraceas,

4. Familias de distribucion generalizada pero mejor representada en los tropicos
Asclepiadaceae, Celastraceae, Convolvwlaceae, Cucurbitaceae, Euphorbiaceas, Lobeliaceae,
Malvaceas, Myclaginaceae, Phytolaccaceae, Rulaceas, Solanaceas, Tiliaceas, Uricaceas.

5. Familias endémicas de América

6. Familias endémicas de México

7. Familias que se distribuyen principalmente en &l Hemisferio Norte en las regiones templadas,
paro algunos generos se extienden hacia el Hemisferio Sur
Berberidaceae, Betulaceae, Comaceae, Hamamelidaceae,

8. Familias principalmente de regiones templadas del Hemisferio Norte
Aceraceae, Fagaceae, Juglandaceae, Papaveraceas, Pinaceas, Staphyllaceas, Uimaceas.

9. Familias gue se distribuyen principalmente en regiones templadas
Caprifoliaceas, Carvophyllaceas, Geraniaceas, Ranunculaceas, Taxaceas, Umballiferas.

10, Familias cosmopolitas
Aquifoliaceas, Boraginaceas, Cyparaceas, Rhamnaceas, Violaceas,

11. Familias cosmopolitas a excepcion de las regiones polares
Aralaceae, Asteraceae, Indaceae, Labiatae, Lentibulariaceas, Liliaceas, Orchidaceas, Rosaceas,
Scrophulanaceae, Papilionaceas, Poaceas,

12. Familias del Hemisferio
Podocarpaceas,

13, Otras distribuciones
Clethraceae, Magnoliaceae, Theaceas, Winleraceas.
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Apéndice 2, Lista floristica: familias v especies

Familias Taxondmicas Especies Bosque Bosque
s ofilo caducifelio
ABIETACEAE Abies vefari Martinez *
ACANTHACEAE Beloperone comosa Meas + +
ACERACEAE Acer skulchi Rehder +
AMARANTHACEAEA Iresing sp. +
AMARYLLIDACEAE Bomarea acutifolia Herb +
Hypoxis decurmbans L *
ANACARDIACEAE Rhus radicans L, +
Rhus wvirens Lindl, var, chorophyla *

(Wooton et Standl.) Young
ANMOMNACEAE Anrana sp.
APOCYNACEAE Tabemaemontana citrfola L. *
Thevelia peruviana (Pers,) Merr, *
ACUIFOLIACEAE Ihax discodar Hamsl,
ARACEAE Arizaema macrospathum Benth
Philodendron sp.
Syngomium podophyiium Schott.
ARALIACEAE Dendropanax arboreus Planch.et Decaisne
ARECACEAE Chamaedorea ragicalis Marl.
Sabal mexicana Mart,
ASCLERIADACEAE Asclepias curassavica L.
Gormalobus sp.
Marzdenia macrophyla (H. et B.) Fourn,
ASTERACEAE Bidens squarrasa Kunth.
Dahlta coccinea Cav
Elephantopus mollis HBK,
Eupatoriuvm albicawe Schuliz Bip,
Gnaphaliurm sp.
Ohyedaes ovalifolia A, Gray
Polymnda macidata Cav.
Sclerocarpus wniserialis (Hook. ) Hamsl,
Senecio lanicawlis Greenm,
Senecio sp.
Verbesing persicifolia DC.
Vigueria sp.
BEGONIACEAE Begarnia 5p.
BERBERIDACEAE Berberis graciis Harw,
Berberiz gracilis Hartw, var, madrensis
klarrogquin
Barbaris hartwegd Benth.
BETULACEAE Campinus caroliniana Walt.
Ostrya virginiana Mill.
BIGNOMIACEAE Amphilophivm panicidatum (L, ) HBK.
BOMBACACEAE FPeaudobombay elliplicum Kunth.
BORAGINACEAE Borago sp.
BEROMELIACEAE Titlandsia sp.
BURSERACEAE Bursera simaruba (L.) Sarg.
CACTACEAE Rhipsalis cassutha (Gaerth.) Fruel. &t Sam.
CAESALPINIACEAE Bauhinig mexicana L.
Bauwhinia sp.
Cassia emarginata L.
Cassia laevigata Willd, +
Cergiz canadensis L. +

+ #
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CAPRIFOLIACEAE
CARYOPHYLLACEAE
CELASTRACEAE
CLETHRACEAE
COMMELINACEAE
CONVOLVULACEAE
CORNACEAE

CUCURBITACEAE
CUNONIACEAE
CYCADACEAE
CYPERACEAE
DIOSCOREACEAE

EBEMACEAE
EUFPHORBIACEAE

FAGACEAE

FLACOURTIACEAE

GERANIACEAE
GESNERIACEAE
HAMAMELIDACEAE
IRIDACEAE

JUGLANDACEAE
LABIATEAE

LAURACEAE

LENTIBULARIACEAE
LOBELIACEAE
LOGAMNIACEAE
MAGNOLIACEAE
MALPIGHIACEAE
MALVACEAE

Sambucus moexicansa Pras),

Srefarna nemorurm L.

Wimmeria concolor Schiecht. et Cham.
Clethra pringlei 5. Wats.

Tripogandra alf. palmerd (Rose) Woodson
Ipomoea spp.

Cornus discifiora DG,

Cornus excelza HBK,

Sicyos sp.

Weainmannia pinnata L.

Zarmia sp.

Kytinga odorata Vabl,

Dioscorea convolvulaces Schlecht. et Cham.

Dhoseares sp.

Digspyras mojae Gomez Pompa
Acalypha sehlechlandaliong Muall. Arg.
Barmardia inferrupia (Schiecht. ) Muell, Ang,
Cnidoscalus multifobus (Pax) Johnst,
Crolon fragilis HBK,

Crofon niveus Jacq.

Crolon sp.

Dvypetes laterilors (Swarlz) Krug et Urban
Euphorbia heterophylla L.

Gymnanthes longipes Muell.
Phyllanthus nobilis (LF.) Muell.

Fagus maxicana Mart.

Quercus germansg Cham. el Schlechi
Quercus lawina H. et B,

Quercus polymorpha Scl. et Charm,
Quercus rysopiylia Weatherby
Quercus sarfoni Liebm,

Quercus xalapensis H. at B.

Xylosma Rexuosurt Hemsl,

Xylosma panamense Turcz

Geranium sp.

Kohleria deppeana (Schlecht. et Cham.) Fritsch.

Liguidambar styracifiva L.

Tigridia pawvorua (L.F.) DC
Sisyrinchivem angusiifolivm bl
Carya ovala var. mexicana Manning
Juglans mollis Engelm,

Hyptis varficitata Jacq.

Salvia spp. +

Balzchmisdia maxicana (Mez) Kozlerm
Neclandra sanguinea Rotth,

Ocolea sp.

Phoebe lampicensis (Mesin.) Mez
Phoebe sp.

Pingwicwla caudata Schiecht.
Lobealia sp.

Buddleia sp.,

Magnolia schivgeana Schiecht.
Malpighia glabra L.

Malvavizcus drummondil Torr, et Gray.
Pavonia spinifex Cav.

Sphaeralcea umbelata (Cav, ) Don
Robinsonella sp.

d o ok o ok ok o ok F ok ok #
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+
+

MELASTOMACEAE Clidlermia sp.
MELIACEAE Ceadrela odoraia L.
Trichitia havanensis Jacg,
MIMOSACEAE Acacia angustissima (Mill, ) Kuntze
Catiandra porfoncans’s (Jacg. ) Banth.
Enteroiobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb.
Lovcaena pulveruienta (Schll) Benth,
Lysiioma sp,
FPithacalinbium ebana Berl,
MORACEAE Brozimum alicastrim Swarlz,
FiCus sp. +
Morus celiidifolia HBE. *
Morus sp. *
Trophizs racemasa (L.) Urbam +
MYRSINACEAE Rapanea myricoides (Schl. ) Lundell +
MYRTACEAE Eugenfa acapulcensis Steud, +
Eugenia capuli (Schiechl. et Cham. ) Berg. +
Eugenia sp. *
MY CTAGINACEAE Mirabiliz jalapa L
Pizonia acweata L, *
ORCHIDACEAE Encyclia sp.
Epiclendron sp
Stanhopea gring Batem..
OXALIDACEAE Oixalis sp.
PAFPAVERACEAE Bocconia frutescens L.
FARPILIONACEAE Desmodium psifaphyiium Schiechl.
Erythrina sp.
Harpalycs arborescens Gray +
Phaseolus coceineus L.
Fizcidia communis Blake
PASSIFLORACEAE Passiflara incamalta L
PHYTOLACCACEAE Phytolacca icosandra L.
PIPERACEAE Paperarmia blanda (Jacq. ) HBE.
Peperomia collocats Trel,
Piper spp.
Potomorphe urmbelaturr | L. ) Mig.
FOACEAE Lasiaciz sloaned (Griseb.) Hitch.
Oplizmenus selarius (Lam,} Roem, et Schult+
Satana geniculata (Lam, )} Beauw,
PODOCARPACEAE Podocarpus reichel Bucholiz et Gray
POLYGOMNACEAE Cocooloba sp. +
RANUNCULACEAE Clemaliz diofica L.
RHAMMACEAE Colubrina efliptica (Sw. ) B. et 5.
Rfvamnus carcdiniana Waltl.
ROSACEAE Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindley
Prunus serobing Ehremb.
Frunus sp,
Rubus sp.
RUBIACEAE Chione mexicana Standl.
Crusea sp
Exostema mexicanum A, Gray +
Exastema sp. +
Hamelia erecta Jacq.
Hoffmannia strigitosa Mensl.
Fsycholria erythrocarpa Schlechl,
Psychotria papatlensis (Oersted. ) Hemsl,
Randia lasfevirens Standl,

* F B R
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RUTACEAE

SABIACEAE

SAPINDACEAE

SAPOTACEAE
SCROPHULARIACEAE

SMILACACEAE

SOLAMACEAE

STAPHYLLEACEAE
STERCULIACEAE

STYRACACEAE
TAXACEAE
THEACEAE

TILIACEAE
ULMACEAE

UMBELLIFERAE
URTICACEAE

VERBENACEAE

VIOLACEAE
VITACEAE

WINTERACEAE
ZINGIBERACEAE

Decatropis bicolor | Zuce. Radlk.)
Zanfoxylum clava-hereuhs L
Zanthoxylum pringled 5, Wats.,
Zanthoxylum procerum Donn
Melinsma alba (Schiecht. ) Walp,
Meliosma iodex

Meliozma caxacana Standi,

Cupania glabra 3W,

Sapindus saponaria L.

Serjfania sp.

Ungnadia speciosa Endl.
Chrysophyfium maxicanum Bandeg.
Mauvrandia erubescens (Don) A, Gray
Russelia subcoriacea Robing, et Seal,
Smitax bona-nox L,

Smitax cordifolia H. et B.

Smitax jalapensis Schlecht

Smilax mollis Willd

Smilax subpubescens A, DC.

Cestrum lavescens GIeenm

Cestrum oblongifolium Schiecht,
Physalis melanocystis (B.L. Robinson) Bitter
Solanum diphyllam L.

Solanwm sp.

Witheringia aff. cunealta (Standl.) Hung,
Witheringia mexicana (Rob,) Humz.
Turpinia occidentalis (Swartz) Don
Sytineria aculeala Jacg,

Guazuma ulmifodia Lam.

Styrax ramirézi Grenm.

Taxus globosa Schiacht,

Ternsiroemia syivatica Schlechl. et Cham.
Tilia houghii Rose

Callis guanaes (Jacg.) Sang.
Mirandacellis mongica (Hemsl.) Sharp
Trama micrantha (L.) Blume
Hydrocolyle umbeallata L.

Filea pubescens Liebm,

LUrera caracaszana (Jacq. | Griseb,
Callicarpa acuminata HBE.

Lippia 5p

Verbena sp.

Hybanthus mexicanus Ging,

Viala sp.

Parthenocissus quingueliola ( L. ) Planch,
Vilis bevlandien Planch.

Vilis iiifolia Humb. et Bonpl.

Wicium Moridanum Ellis

Cosius mexicanus Humb. et Bonpl.
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Apéndice 3. Comparacidn de géneros en [os bosques mesdfilos de montafa.

GENEROS GOMEZ CENTRO  ANTILLAS SUDAMERICA ESTEY SUR AFRICA  ASIA
FARIAS AMERICA DE E.U.A.  TROPICAL

AbiEs

Acacio
Acalvpha
Hacer
Acisanrhera
Agave

Alnus

A il
Amileirinm
Archibeccharis
Ardizia
Arisaema + * *
Arracadcia

Arivrgage iy
Asclepias +
A scyrunr
Axgarepus
Racopa
Bamhinie
Regonia
Beilsclanieaia
Reloperoae
ferlreris
Bernardia
Rigdens
Boccouia
Romeren
Rowvardia
Buchaera
Ruddieia +
Bunchosia

Rursera +
Byrmeria +
Cacalie

Calliandra *
Callicarpa +
Cailisra +
Coalvranthes
Carlfowrighiia
Carpitirg &
Carya
Cassia -
Castillejn
Caverndishia
Ceancthus
Cedrela
Cercis
Cextram
Cirharegylinm
Clemalis
Clethra
Cleversa
Clibadium
-I:'|||r§irl
Cuidoscolng +
Colubrina +
Colimren
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GENEROS

Camrmurs
ELTTITE
Cratmegis
Crofalaria
Crorom
Crarreda
Crgrarea
Chprestis
Cyperas
Charmmedores
il
Chiocoooa
Chione
Dakis
Dhadbrergiar
Dalea
hecatrogs
{renlrowernas
Depped
Desvaavliurm
{oscorea
Tpspyros
Drvperes
En"r:plllrdrm?pﬂ:
Encyolia
Enrcredolrivm
Epidendream
Epiplayifear
Erigreeama
Erwthrinn
Eugemia
Eupaiorium
Eupharia
Fagus
Frwuiais
Fuctesio
(arrma
Crawlilveria
LTIV
Ginvipnlanirarm
Cromododars
T ITER T Y]
Crvenmanarhes
Habenaria
Hamelur
Heficonia
Heliooarpus
Heltopais
Haffmanmin
Hydrocervie
Mypericuam
HypoiE
Hiypris
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fresire
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GENEROS GOMEZ CENTROD ANTILLAS SUDAMERICA ESTEYSUR AFRICA ASLA

FARIAS AMERICA DE E.U.A. TROPICAL
T T + & + + &
Jivplans + + + * w
Kohierir & s "
Kyilinga *+ + + + + +
Lavanicsrronitig + *
Lasiacit & + ® *
Lencodinoe * - "
L idipeant + =
Lippia * + * * * +
Ligracimmbyrr + + & &
Lirmea & -
Lobrelica + * + * &
Lonchocarpus + + + +
Lozaneila + *
Lyaaia + * * +
Lysilar + + + +
Lyrlrarm ¥ " * -
Magnolio * * + + +
Mualpighia & -|- & I &
Malvaviscis + + +
Mariile e + + * * k]
Marelea + + +
Maprandia + + » * *
Melzmpodiirm + + +
ﬂf-rfﬁ':lmrr s # Y +
Mo enra & + + + +
Micanmio + - +
M Fornmps + *
Mo + = + + + &
Mairabilis + + - * s
Miraadaceliis & +
Afarering +* *
Monsiera + + +
Moo & ¥
Moris + + - + “+ -
Myrica + + * w + &
Mev e * * * * +
Myssa + 4 *
A curbong M fam * L] *
gl snrenig ¥ = + &
Clrecpnenas + * *
ey sn tva s + &
arrya & ¥ + +
Paalis + + - ) & -
Clvedaen + * *
Palicowren + + 4
Pamicum + & + "
Pargrbesis + * + +
Parthenogicius + + + -
Pasiiffora + + + + #
Parailimio + 4 L s
Porvioria ¥ + & -
P prromestiay - * * + &
Perrgitelio + & -
Peraen * + " + -
Phaseolus + + + & -
Pleiladeiplios + +
Philodendron + * + +
Pluward e malram = + + *
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GENEROS GOMEZ CENTRO  ANTILLAS SUDAMERICA ESTEY SUR AFRICA  ASIA

FARIAS AMERIC A DE E.LLA. TROPICAL
Phyilanhus . + 4+ & ++
Phyalie + * * * + *
Pﬂ_‘rl‘l‘h‘i‘l‘:’:’d * + i i + o+
Pic rarmanag W + + "
Pilga + £ " #* & & 4
Pirgancula * + " "
Plrus + + + + + +
F].r:l.:'!' + * * + + +
Flggrered * +
Piekvece Nohium + + + * [ L
Pleurathallie - * + +
F.rﬂl'm + * + B + o
Paelovarpu i + . + + +*
Polygala + + + » +#
qul,l'].*wuunﬂ & + + * +
Polyrmumie + * *
Paspnorpies ® + -
Pramis + = + a * o
Pidiam * * + * ik
Pritracaatiiid * + +
Favcharria * + + + * #
Lhwerems = i + # +
Randia + + & ¥ ¥
R’.q'hq,",rﬂ " + - - & &
Rz + + w + +
Rieire - -+ - - (x
Rtynchospora P #® " + - &
Rondelenin * + + {+])
Rubuir + + i * + L
Rasseilia u + +
Salix + & 0 &
Kafua W * * + + + 4
Harmhicus - + * * -
S,-]ﬁum_fuf - . + + + & &
Saaprinaia - * *
Sarvagesia + + - + & W
Schoefferia * . * +
Seferocarpns & i + +
Kenecio + + * + + 4+
Saerjamicl * E " "
Sk + ¥ + # + &+
Facka + i & * &
Firyrinmchdimn - + * *
Semilax + + ' . ! il
Sobralio + + B
Sakaautea ¥ P ¥
Fodawnimm + + + Ll + w4
Sokaennlcea + + &
SO @ i +
Spilamihes + + * + 4
Seramiee s + + » ¥ i
Shackys + + ¥ &+
Sraphyiles & ¥
Sredlaria + + + ¥ & P
Frevia + = +
JreREN W ] i L] W +
Swnplacas + + + +
LU T + & & -
Taberagemoniang  + ¥ + - & &



Higioria Malursd ET Cisdo, Midoico [2005)
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Apdéndice 4. Especies vegetales en los bosques mesdfilos de México.
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Hydracofyie umbelats
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Kohleria deppeana
Ligeedanmbar sfyraciflua
Magnalia schiedsana
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Marsdania macrophyila
Maurandiy erubescens
Meliosma alba
Meliosma Oaxscans
Mirabilis jal
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L ——
Neclandra sanguinea
Oplismenus selanius
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Oyedasa ovaliols

Parthanocissus quinguefolia

Passiffora incarmala
Pavania spinifex
Paparomia Bland
Peperomia colfpcala
Phasecilus coccineus
Phytolacca icosandra
Pilpa pubescens
Finguicila caudara
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Fodocarpus recher
Palyminia macuiala
Potormorpihe urmbalatunm
Prunus Serofing
Pychotrin enthrocarpa
Quercus garmmana
Quercus lsurina
Querews rysaphylla
Quercus sartont
Cuaercys xalapensis
Randis lastewvirens
AR My rie oo s
Rhamnus carohinans
Rftiug radicans

Rhus virans

Russalia subconaces
Sambucus maxicana
Sopindus Sapanana
Sclprocarpus unisenakis
SEEYICITIAT Argus flfabiunm
Smilax bona-nox

Emilax coraiolia

Sl jiapensis

SEmilex subpubescens
Salanum diphylium
Sphaeralces urnbelata
Stellgria nemorum
Slyrax ramirezi
Syngonium podaphyiium
Tabernaemaoniana cifrifola
Taxus gioboss
Ternsiroemia Syfvalica
Tigricia pavonana

Til'a howgh

Trema micrantha
Trchive havangnsis
Tripogandra aff. palmen
Tuvpéinia occidantalis
Urera coaracassmng
Varbesing persicifola
Wilag barlandigT
Weinmannia pinnals
Winmena concolor
Witharingia aff. cuneats
Wilhaningia mexicana
Xylosma panamense
Zanlivauxylum off. pringled
Zanfvouxylum procerurm
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Abstract

This chapter presents an analysis of the representa-
tive types of vegetation present in the Biosphera
Reserve El Cielo. | found ten distinct floristic asso-
ciations: tropical deciduos forests, tropical
semideciducs forests, cloud forests, pine forests,
cak forests, pine-cak forests, and four associations
of xerophytic shrubs including species as Yucca
filifera. The great floristic diversity of the area is ac-
companied by a considerable traditional knowledge
of plants by local people. Current and historical
events leading to habitat fragmentation, environmen-
tal heterogeneity and floristic variability dug to mo-
saics of natural regeneration have the potential to
change the original floristic assamblages. These
aspects demand conservation plans and at the samea
time offer an opportunity for the study of several eoo-
logical processas,

Introduccidn
Las comunidades vegetales de la reserva, ¥ la flora
gque lag constituye son muy diversas. La historia
geoléqica, la posicion geografica vy las migraciones
han favorecido que especies de afinidades boreales
y nectropicales converjan en esta regiin; ademas,
el elemento endémico en la flora, sin ser abundante,
esld bien representado. Olros factores, como la
diversidad en la geomorfologia, el clima, el sustrato
gealégico v los suslos derivados de éste, han
favorecido la formacion de diferentes habitats,
Finalmente, otro factor gue ha propiciado la
diversificacibn de los ambientes ha sido la influencia
humana. Si bien los asentamientos humanos en la
Z0Ona Son pocos ¥ No muy numerasos, si han dejado
sentir su influencia en la reserva. El estudio de las
comunidades vegelales an la Reserva ha sido un
tanto irregular. Asi, algunas areas y/o comunidades
vegetales han sido mas estudiadas v se conacan
relativamente bien. Tal es el caso del drea donde se
asienta el Rancho del Cielo y el bosque mesdfilo
que ko puebla; las parles bajas de la Reserva an
sus margenes orientales sostienan comunidades de
selva mediana subperennifolia y selva baja
caducifolia que han sido estudiadas, o bien los
rabajos, que an la regidn da Joya de Salas, llevan a
cabo bidlogos de la UAM-Xochimilco. El resto de la
reserva, salvo estudios hasta ahora inéditos del
autor, no ha side estudiada,

Antecedentes
Los apories mas remotos al conocimiento de la flora
v la vegetacidn de la Reserva, son los realizados
por Sharp ef al, (1950) vy Hemandez-X ef al, (1951},
quianes iniciaron las exploraciones en el drea de
Rancho del Cielo y alrededaores, principalmente
recolectando en el bosque caducifolio o bosque
mesdfilo de montana (BMM), destacando su riqueza
floristica v sus relaciones floristicas con los bosques
de la porcion oriental de Estados Unidos. Harrel
{1951) v posteriorments Shanks (1954), incluyen
datos del bosque caducifelio en la Sierra de Guate-
mala, cerca de Gomez Farias. Martin (1955a, 1955b,
18958) estudid la distribucidn de reptiles y anfibios,
aportando datos impartanies sobre la vegelacion,
asi como perfiles diagramaticos de la vegetacion.
Sharp (1953) sa refiere a las ptenddfitas del
drea de Rancho del Cielo. Lonard v Ross (1979)
realizaron un analsis dal BMM, usando un mueasired
de punios centrados en cuadrante, para la
vegetacidn arbdrea. Lol (1980) estudid los helechos
de la regidn de Rancho del Cielo, basado en la
clasificacién de la vegelaciin de México propueasta
por Leopold (1950) y reconoce siete zonas de
vegetacion en el area de Rancho del Cielo. Puig el
al. (1987) estudiaren la composicidn floristica v la
estructura del BMM, Sosa (1287), al hablar de las
generalidades de la ragidn de Gdmez Farias.
menciona cinco lipos de vegetacidn, su distribucidn
altitudinal, parte de su estructura, su localizacidn,
asi como algunas de las especies mas imporiantes.
Arriaga (1987) estudid las perturbaciones naturales
por caida de Arboles an el BMM. Puig ef al. (1987)
estudiaron la compasicion floristica v la estructura
del BMM, Johnston ef &l (1989) publicaron una lista
floristica de la Sierra de Guatemala, principalmeante
del bosque mesdlilo de montana v la selva baja. Puig
(1989), Suzan &f al. (1989) y Johnston ef &l (1989)
publicaron una lista de las plantas vasculares de la
Sierra de Guatemnala, la cual forma parte de la RBC.
Fuig (vease Capilulo de este libro), realizd un
analisis Biogeografico del BMM de Gdmez Farias.
Lonard v Ross (1989) levaron a cabo un analisis
del BMM de Gdmez Farias, con dos lipos de
muestrao. Valiante &f al. (1984) estudiaran la
vagetacion selvatica de Gomez Farias. Martinez
Avalos y Jiménez. (1993) realizaron un estudio sobre
las cactaceas de la Reserva, encontrando 45 especies.
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Edafologia

Los suelos que se localizan en la Reserva son en
su mayoria suelos desarrollados in sifu, originados
por la disolucian de las rocas, principalmente calizas
¥ lutitas. Otros suelos posibles de encontrar en la
resarva, son aguellos que se han derivado de
margas v aun basalios. Sobre [as dreas moniafosas
predomman o5 suelos muy someros, de color pardo
osCcuUre, negre o pardo rojizo. Sus texturas varian
desde migajdn arcilloso o mas finas,; su profundidad
escasamente rabasa los 30-35 cm desde la roca
caliza de la cual s& han derivado.

Su estructura es migajosa o bien forma
pequetos bloques, constituldos por un sole horizonte
superficial, normalmente con alto contenido de ma-
teria organica. Se clasifican comeo rendzinas o como
litosolas, Abarlovento de las sierras, en condiciones
climaticas mas humedas, los litescles v rendzinas
pardos y rojizos v asocladoes con ellos, algunos
suelos rojizos arcilloses mas profundos, los lamados
luvisoles cromicos. La vegetacidn gue sustentan
estos suelos varia desde selva baja, bosgue
caducifolio o bosque mesddilo de montafa (BlM).

Sobre las laderas aitas y cumbres se
presentan bosgues de encing, pino-encing, pinares
v chaparral. En las bajadas de las sierras se
presentan rendzinas, litescles y regoscles, algunos
de ellos son caliche u horizonte de induracidn,
soportando malorrales allos subinermes. En sitios
mas secos con elevado porcantaje de aflcramiento
de roca madre vy porcantajes elevados de
pedregosidad concurren malorrales rosetafilos
E5pInGEe0s on Agave spp., Dasylinon miguhuanense
v Dasyliion gudrangulatum con Yucca camerosana,

Los valles intermontancs de la parte central
de la reserva soporfan comunidades vegetales
variadas, destacando los basqueas de encina-pino,
materral submontano, encinares casi puros y en las
partes elevadas sobre litosoles, los chaparrales

Ademas de estos suelos es posible encontrar
rendzinas y regoscles calcaricos, Hacia la region de
Llera, el nordeste de la Reserva y al sur de Gomez
Farias es posible encontrar suelos dervados de ma-
terial igneo extrusivo, consfituyando a veces
malpaises, sobre todo en los alrededores de
Dcampo, aungue lo de aqui no pertenece a la
Reserva,

Las comunidades wvegelales que se
desarrollan sobre estos afloramienios de basalto
varian desde selva baja caducifolia hasta matorral
alto subinerme vy cerca de Dcampo se presenta un
encinar tropical de Quercus olegides,

B

Clirmna

Por su posicién geografica, localizada sobre la Si-
erra Madre Oriental al 50 de Tamaulipas v dentro
del trépico geografico; durante el verano los vientos
alisios soplan con gran intensidad de NE a SW en
superficie y de E a W entre las partes altas,
recogiendo humedad del Golfo da México y
descargandola en su mayor parte en las verienies
a barlovento de la sierra (Garcia 1973). Durante el
varana y parte del otofo (septiembre y octubra), se
onginan én las Antillas y parfe del Canbe mexicano
lormentas fropicales y los ciclones o huracanes, los
cuales inciden frecuentemente en Tamaulipas.
Jauregui (1967} enconird que un poco mMas
de un tercio de estos fendmencs metecroligicos
afectan a Tamaulipas. Finalmente, durante el
invierno gran parte del norte y nordeste del pais y a
veces una buena parte del ceniro, s& ve afectado
por masas de aire polar modificado, conocido como
“nortes”. Eslos son el resultado del incremento de
las presiones barométricas sobre el centro v norea
de Morte América; desamrollando fuertes vientos del
nore, acompafando la invasidn de un drea de alla
presidn (anticiclon polar), con aire muy seco. Este,
al ponerse en contacio con las aguas cilidas de la
correnta del Golfo, absorbe gran cantdad de vapor
de agua, la que es descargada por la lluvia de
diferente intensidad, en las porciones moniafosas
de las laderas de la vertiente oriental tanto en
Tamaulipas como én los estados vecinos [Mosifio
1969). La humedad depositada por los “nortes” actia
aminorando la condicion de semiaridez del NE de
México, generando un factor ecoldgico de
compensacién que hace mas eficiente el
aprovechamiento del agua durante la temporada de
bajas temperaturas, disminuyendo asi los valores
de evapotranspiracion. Segon Garcia (1973), en la
reserva se présénta una variacibn temporal del
clima, con una temporada de "nores” de noviembre
a febrero con 95.2 mm; una temporada de secas,
durante marzo y abril, con §9.7 mm; y una de lluvias
de maye a octubre, con 1,028.7 mm, ariginada por
la incidencia de los vientos alisios, ciclones y
tormantas tropicales. Estos factores actian en
conjuncion a las diferencias en altura que van desdea
150 hasta los 2,200 m snm, con marcados
accidentes geograficos. Las temperaturas medias
anuales oscilan en la reserva desde 14 a 25.2 °C.
Estos valores exiremos son directamente
proporcionales a la altura. La temperatura del mas
mas frio varia desde 9.7 a 1.8 *C. Ademas, la
precipitacion se ve influida por el efecto de sombra
orografica que ejercen las sieras, las cuales estan
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orientadas frontalmente a los vientos himedos,
sobre odo [0s alisios, en El Clelo los intervalos de
precipitacion abarcan desde 467 hasta 2,522 mm.
Se pueden diferenciar tres zonas con diferente
wolumen de precipitacidn pluvial: Una zona de climas
himedos con 1,600 a 2,000 mm en promedio, la de
los subhumedos con 800 a 1,600 mm ¥ la de los
secos con GO0 mm en promedio. El gradients tarmico
calculado por Garcia (1973) es de 0.6 °C por cada
100 m snm. Asimismo [0 autores diferencian cualtro
tipos fundamentales de climas: Aw2(A), Ca, Ch, v
8BS, producto de combinacidn de los vientos
dominanies vy la orografia. Las variacionas
microclimaticas abedeten principalmante a la altifud,
la lafitud y la cercania de la reserva, al Golfo de
México.

Hidrologia

La Reserva se localiza en la cuenca hidrobdgica del
Rig Panuco, El rio Guayalejo o Tamesi es por 105
altos voldmenes de agua que genera directamente
o alravés de sus afluentes, el mas imporante de la
Reserva v adn de Tamaulipas. Los rios, arroyvoes vy
manantiales que lo forman se originan en la sierra,
El inicio de la corriente del Guayalejo se
localiza en al valle de Palmillas en un lugar conocido
como "Paso de Durazne”, entre los limiles de los
municipios de Palmillas v Jaumave, cerca del rancho
“El Tercero™. Por su imagen recibe al rio Chihue, el
cual a su vez baja de |a siema de Los Angeles. Al
orente de Jaumave se localiza un manantial, Los
Nogales, que aporta su caudal al Guayalejo;
despuds, en el municipio de Llera, pasa a través de
una canada conocida como Boca de Jaumave; Boca
de Santa Rosa v Boca de San Marcos, para
finalmente salir al Valle de Llgra, por el Cafgn de la
Mula. Antes de llegar ala cabecera municipal recibe
un aporte permanente de agua del manantial de “Los
Angeles”. El rio Sabinas, iene su origen apraximado
de 5 Km al nore del ejido La Libertad en al municipio
de Llera, al pie de |a llamada Sierra de Monte Carlo,
La Reserva genera el agua del rio Frio, el cual
8% a su vez alimentado por el rio Boguilla vy el arrovo
Terroncito, el cual se origina en los cemros “Tanchipa”™
¥ "Los Cuates”™. Un aspecto gque hay que destacar
83 que en muchos silios de la Reserva se forman
varos manantiabes, algunos lan importanies como
el de Ojo de Agua del Indio al nore de Gomez Farias.,
Este aporta una cantidad considerable de agua
a la cabecera municipal de Gomez Farias. Dentro
de la reserva existen algunas cuencas endorraicas,
las cuales favorecen parte de los asentamiantos
humanos ¥ las aclividades agropecuarias,

Hisdoria Naduwa ET G, AMdxico (20081
Vegetacidn

Para clasificar las comunidades vegetales de la
resarva, s& ulilizd la propuesta por Miranda vy
Hemandez-X. (1963), |a cual 52 basa en |a fisonomia
y estructura de la vegetacion, Estos parametros
estan dados por las formas de vida dominantes,
facilitando el reconocimiento v ka clasificacidn de la
mayoria de las comunidades, Para entender mejor
la distribucién de la vegetacitn, se describen primeno
las comunidades vegetales de la zona tropical
himeda, en la porcién oriental de |a sierra; después
la vegetacidn de las zonas lempladas v frias de las
areas montafiosas v finalmentes |a vegetacidn de la
Zona sermidnda localizada a solavento de la Sierra
Madre Oriental, asi como la vegetacion riparia. La
flora y la vegetacion de laReserva son muy varadas,

Johnston ef al. (1989) presentan una lista con
743 especies de plantas vasculares conocidas de la
sierra de Guatemnala, |a cual abarca solo la porcidn
centro-griental de laReserva, pero evidentemente
esle numero debe aumentar considerablemente
cuando sean muesireadas zonas hasla hoy
desconocidas botanicamente. La flora, entendida
como el conjunte de laxa presenies en una region,
asi como la vegelacién, es decir, las comunidades
vagelales que conforman los taxa dentro de un
ambiente delerminado, son muy variados, Diversos
factores contribuyen v han confribuido a esta gran
diversidad, destacando los siguientes:

La porcidn geografica de la Reserva y su

cercania con el Tropico de Cancer, lo cual ha
favorecido que especies de afinidades boreales v
neotropicales se presentan en &sta region. La
Reserva representa el limite norte de varios taxa,
de afinidades meridionales, principalmente
negiropicales.
: La mayor parte de la Reserva se localiza
sobre la Sierra Madre Oriental la cual, desde su
levantamiento a principios del Tarciario, ha permitido
la migracion de la biola en sentido norfe-sur v
viceversa, favoreciendo asi el enriguecimiento de
ésta. Otro factor es la topografia tan variada, asi
combd las diferencias én aliiud,

La diversidad climalica, con cualrg sublipos
climatices v bajo la influencia de fres sistemas de
vientos (alisios, huracanes y “nories’™),

Aungue geoldgicamente la zona no &5 muy
diversa, el substrato gecldgico contribuye a
diversificar los habitals, asi como los suelos,

Finaimente, &l hombre con sus diferentes
acltividades, ha sido v es un modificador muy
importante de los ambientes influyendo de una
manara notona sobre la diferenciacion de las
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comunidades bidticas, al modificar la wvegetaciin v
la fauna dependients da dsta.

Los tipos de vegetacion reconocidos an la resenva
son los siguientes.

-selva baja caducifolia {bosque tropical deciduo)
-Selva mediana superennifolia (bosque tropical
parcialmeante deciduo)

-Bosque caducifolio (bosque mesdfilo de montafia)
-Bosque de pino (bosque de aciculifalios)
-Bosque de encino (bosque de latfoliados o encinar)
-Bosque mixto de pinc-encing

Chaparral [matorral esclendfila)

-Matorral alto subinerme [matarral submontano)
-Matorral mediano subinerme con Yucca
-Vegelacidn ripana

Selva baja caducifolia (Fig. 1)

Comunidad vegetal en arboles dominantes de
menos de 15 m de alto, los que pierden el follaje
durante la época seca; generalmenie con pocas
especies espinosas. Se desarrolla en las panes
bajas de la reserva, en su porcidn orental, desde
los 150 hasta NS00 m snm, en la porcion nondasie,

Los climas en gue se desarrolla son sacos
samiaridos, con temperaturas medias anuales de
25.2 °C, con temperaturas del mes mas frio (enero)
de 18.7 *C y el mas mas calido (junia) con 29.6 °C,
es decir, con una oscilacion lérmica extremosa; la
precipitacidn anual es da 675 mm, con una sequia
intraestival (canlcula); la lluvia invernal es de 6.3%.

Hacia el sur el clima se va haciendo mas
humedo, hasta culminar en un clima semicalido
subhimeda, con una temperalura media anual de
23°C. Elmes mas frio (enero), lens una temperalura
da 16.7 °C y los mases mas calidos son mayo y
junio con 272 °C, también con una oscilacion termica
exiramosa, La precipitacion media anual asciende
hasta 1379 mm, con un porcentaje de Ruvia invernal
de 3.6, Se desarmolia preferentemenie sobre calizas
y en lutitas, pero cerca de Gdmez Farlas v en
Ocampo, Io hace sobre basaltos.

Fisondmicamente esta selva muestra un
coniraste muy marcado entre el aspecto invernal ¥
el estival, pues durante &l invierno la mayoria de
los arboles dominantes plerden el follaje, dando a
la vegetacion un aspeclo grisaceo y mondtona, lo
gque contrasia con el verdor de la época veraniega.

a1
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Es notable gue en la porcidn nordeste de la
Reserva de las partes bajas, menores de 600 m, en
los lomerios calizos o con lutitas, carca de la
cabecera municipal de Llera, se establece una fase
mas =érica de esta selva, llegando incluso a
desarrollarse matorrales altos subinermes. Hacia el
centro y sur de la Reserva, como respuesta al in-
cramenio de la humedad, se desarrolla una fase mas
exuberante de la selva baja, @ mcluso en las canadas
s& prasenta una selva subperennifolia.

La selva que s& astablece an &l nordesta da
la reserva es una comunidad moderadamente
abierta; con arboles bajos de 8 a 10 m de alio.

La ramificacidon de estos e présenta an la
parta media del ronco; olras, por @l contrario, sa
ramifican desde el tercio supearior, Las copas son
generalmente irregulares, a veces esféricas. El
tamano de las hojas y folioclos varian, peéro
generalmente son pequefios, de 3 a 5 om de largo.
Arboles v arbustos si bien no son abundantes, son
frecuanies. Estructuralmanta destaca una simarfia,
con arboles de B a 10 m de alto, entre los que
destacan:

Acacia couller, Acacla unifugs, Amyris madrensis,
Bursera simaruba, Cappars Rexuosa, Casimiros
pringlei, Cephalocereus palmeri, Crescentia alata,

Esenbeckia runyonii, Guazuma uimifolia, Harpalyce
arborescens, Krugiodendron ferreum, Lysiloma
divaricata, Mirandaceltis mongica, Morisania
americana, Ocotea tampicansis, Phyllostylon
brasiiense, Pistacia mexicana, Pithecellobium
abano, Pithecellobium paltans, Plumerna acutifolia,
Robinsonella discolor, Sabal mexicang,
Tabermaemomntana alba, Tabernaemontana cifnfolia,
Thevelia paruviana, Trema micrantha, Trophis
FECENTIOSS,

Un estrato con arboles mas bajos, de 3adm
o bien con arbustos altos de 2 a 4 m, estd constituido
entre otras especies por: Acacia cormigars, Acacia
rigidula, Achatocarpus nigricans, Agonandra
racamosa, Anonna globiffora, Celtis iguanaa,
Comocladia engleriana, Crofon ciliatoglandulifer,
Crolon niveus, Hippocratea celasiroides, Piper
amalago, Pisonea acweala, Pithecellobium pallens,
Pzeudobombax ellipticum, Randia laslevirens,
Rhacoma scoparia, Rourea glabra, Schoaplia
schrebarn, Thoulnia vilosa, Toumelontia volubilis.

Oitras formas de vida incluyendo tanto hierbas
anualas comd perénnes y aun subfrutices, llegan a
ser abundantes, Enfre olras son frecuentes:
Acalypha schiedeana, Achmalla oppositifolia,
Achyranthes aspera, Agave celsi, Agave lophantha,

Histonis Natural £ Ciplg, Moo (2005

Aneilema geniculala, Anredera scandens,
Aphelandra deppeana, Asclepias curassavica,
Begonia heracleifolia, Beloperone gullalas, Bidens
pilosa, Bromelia pinguin, Calyplocarpus vialls,
Elephantopus spicalus, Eupalorivm colinum,
Flyriglla harrimanii, Heliolropium angiospermun,
lreging rizomalosa, Marsdenia pringlei, Malelea
veluling, Senecio andrieuxii, Syngonium
podophylium, Tradescantia palida, Tretamernium
hispidum, Tridax procumbens, Zebrina pendula,

Algunas de la epifitas ylo trepadoras de esta
comunidad son:Amabidaes pubescans, Macfadyena
unguis=cali, Pithecoctanium achinatum, Rhipsals
baccifera, Selgnicereous kunthianus, Tilandsia
fasciculata, Tillandsia ijonantha, Tillandsia
karwinskiana, Tilandsia recuanvala.

En la porcion sur y sudeste de Ocampo,

Esta selva es mas exuberante que |a de la porcidn
norte, mas rica floristicamente v hasta ahora parece
estar mejor conservada. Fisondmicamente parece
m&s compacta, con una estructura mas camrada,
La presencia del “sovate®, Beaucarnea
inermis, ¥ una mayor abundancia de Cephalocereus
palmen, le dan una caracteristica muy peculiar, al
resaltar, sobre todo en la época de pérdida del follaje.
Los arboles mas impeorantes son entre olros:
Acacia couwltert, Acrocoumia mesicana, Brosimum
alicastrum, Bumealia lagtevirans, Bursera simaruba
Casearia aff. nitida, Cedrela odorata, Chrysophyiium
mexicanum, Cnidoscolus mullitcbus, Coccoloba
barbadansis, Conostegla xalapansis, Cordia dentala,
Croton draco, Cupania denfala, Dendropanax
arboreus, Diospyros paimern, Dipholis durifolia,
Drypetes lateriflora, Esenbeckia runyonii, Eugenia
fragans, Eugenia oestediana, Exoslerma mexicaniim,
Ficus cookil, Ficus colinifolia, Ficus padifolia,
Guazuma wmifolia, Harpalyce meaxicana,
Hahocarpus dormel-smithii, Hybanthus mexicanus,
Hybanthus opposilifolius, lcacorea aff. paniculata,
Leucaena leucocephala, Leucaena pulverulenta,
Lysilorna divaricata, Maclura tinctorea, Malvawscus
arboreus, Mirandacellis mongica, Morisonia
americana, Myrcianthes fragrans, Necbuxbaurma
cuphorbioides, Nopalea dejecta, Parathesis
serrulata, Phoebe tampicensis, Phyllosiylon
braziliense, Fiscidia piscipuwla, Fislacia mexicana,
Fithecellobium ebano, Pithecellobium pallens,
Pilgmeria aculifolia, Pseudobombayx ellipticum,
FPgidium guajava, Rapanea guyanensis,
Robinsonella discolor, Rourea glabra, Sabal
meaxicana, Salva sesilflora, Sapindus saponaria,
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Tebebuia roses, Tabernasmontana alba,
Tabernaamonlana cilrifolia, Thewvelia peruviana,
Thawinia willosa, Trema micrantha, Trichilia
hawvanensis, Trichilia hirta, Trophis racemosa,
Ungnadia speciosa,

Tambien se desarmolla un segundo estralo con
arboles mas bajos, de unos 4 a 6 (8) m de alto,
entre los cuales se mezclan algunos arbustos de 2
a3 m de alto. Destacan en éste; Acanthocereus
pentagonus, Anonna globiflora, Baulinia
magcranthera, Bauhinig meaxicana, Beaucarmea
imermiz, Caesalpinia mexicana, Caliandra capilala,
Calliandra houstomniana, Callandra vilosa, Callicarpa
acurminata, Cephalocereus palmer, Citharaxyium
berlandieri, Colubrina greggil, Cordia dentata, Crofon
corfesianus, Eugenia fragrans, Eugenia oersfediana,
Exoslema canbaewm, Hamelia patens, Neclandra
loesenerl, Nectandra salicifolia, Ocolea lampicensis,
Pilumaeria acutifolia, Pseuvdobombax allipticum,
Psycholria tenwifolia, Randia laelevirens,
Tabernaamaontana cilrifolia, Trichiia hirfa, Xylosma
flexuosum.,

Las hierbas v subfratices, suelen astar bien
representados, destacando entre olros:
Aneilerna geniculata, Begonia aff. barkeri,
Beloperone gulfata, Callista Ravescens, Colocasia
anfiguorum, Corchorus siliguosus, Cosfus
putverulentus, Eupatorivm odoratum, Malvastrum
coramandeliamum, Mirabiis longifiora, Petiveria
alliacea, rivina humilis, Scleracarpus unisenalis,
Solanum erianthum, Solanum hirfum, Tedramerium
hispidum, Tradescaniia pallida, Zyngonium

pocophylium.,

Las trepadoras y apifitas estan bien
representadas. Destacan enire ella las siguientes:
Anredera scandens, Aristolochia littoralis,
Arrabidasa pubescens, Cardiosparmum
microphyillum, Cissus sicyoides, Clemalis dioica,
Cyclanthera dissecta, Macroptilium
atropurpuraum,Paullinia costala, Peperomia
cuadrifolia, Peperomia glutinosa, Phaseolus
glabellus, Pithecoclenium echinatum, Plumbago
scandens, Selenicaereus spinulosus, Serjania
cardiospermoides, Smilax herbacea, Toxicodendron
radicans.

Selva mediana subperennifolia (Fig. 2}

a3

En aquellos sitios en donde la disponibilidad de la
humedad es mayor, como en barrancas o cerca de
cursos de agua, esla selva se desarrolla mejor, con
una fisonomia v una esiructura de selva mediana
subperennifolia, los drboles alcanzan 18 a 20 m y
aun mas, pero su distribucion as muy imitada, Las
especies dominantes son practicamente las mismas,
sahvo que los arboles se desarrollan mas. Algunos
de los arboles mas comunes en esta selva son:
Acrocomia mexicana, Brosimum alicastrm, Bumelia
lagtevirens, Bursera simaruba, Chrysophylium
mexicanum, Coccoloba barbadensis, Cupania
dentanta, Decafropis bicolor, Drypetes lateriflora,
Esenbeckia runyani, Exosterna mexicana, Ficus
padifalia, Hybanthus mexicanus, Krgiodemdron
farreum, Lysiaoma divancala, Mirandacelis mangica,
Morisania americana, Necltandra sanguinaa,
Phyliosiylon brasiliense, Piscidia piscipula,
Robinsonella discolor, Zuelania guidonia.

Los arbustos vy arboles bajos estan bien
reprasantados v destacan: Acalypha schiedeana,
Acalypha schlechtendaliana, Achalocarpus
nigricans, Anonna globifiora, Callandra houstoniana,
Callicarpa acuminala, Eugenia fragrans,
Hippocratea celatroides, Parathesis serrulata, Piper
amalago, Psycholria erythrocarpa, Randia
lagtevirens, Schoeplia schreberi, Thownia villosa,
Zapoleca formosa ssp. formosa.

Las hierbas perennes son frecuentes, tales
coma: Peaperamia spp., Pseuderanthemum alatum,
Tradescantia palida, Zebrina penduwla, Zingoniuwm
podophylium.

Algunas trepadoras en esta comunidad son:

Anredera scandens, Arstolochia ittoralis y Pelrea
vl DS,
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Bosque caducifofio (bosque mesdhite de montafa,
(Fig. 3)

Con este nombre sa diferancia una comunidad veg-
etal muy rica floristicaments y muy variada en su
estructura y fisonomia, En la reserva ocupa una
franja crientada de sur a norte, la cual es mas
ensanchada al sur, sobre [a Sierra de Guatemala
Puig el al. (1987) mencionan que sus limites
pititudinalas van de 800 a 1500 m snm y que cubren
una supedicie de 100 Km?, aunqua considens qua
una superficia de unos 160 Km- esta mas apagada
ala realidad. El térming bosgue mesdfilo de montafia
fue propuesto por Miranda (1947), quien &s su
trabajo sobre oS rasgos de la vegetacion de [a
cuenca del rio de Los Balsas para referirse a una
comunidad gue se astablece en &l MismMo piso
altitudinal que los encinaras, pero en lugares en
donde se conserva mejor la humedad, como en
calfiadas y en sitios en donda |a altura sobra al nivel

Historin Matisrad BT Cala, Big sl (20050

Figura 2. Selva mediana subperenifolia.

del mar ¥ la exposicion a los vientos humeados
favorece |a formacién de la neblina. El término
bosgue mesdfilo de montalfia se restringid durante
algun tiempo. a las comunidades vegetales
localizadas en la vertiante del Pacifico Mexicano,
para relerirse a comunidades analogas pero en el
Golfo de México se usaba el nombre de bosque
caducifalio o bosgue de niabla. Actualmeants, tanto
a las comunidades que se présentian en ambos
litorales v adin a kos de tierra adentro s le denomina
indishintamants, coma bosgue masaiilo de montafa,
Las datos climaticos da la estackon del Cielo a 1150
m ST, mencionan precipitacionas promedio de
2,522 mm, lo que representa & sitho mas humedo
de Tamaulipas y aln del nordeste de México,
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Figura 3. Bosgue mesdfilo de montafa (Foto, Jean Luls Lacaille).

Fisonomicamente, &5 una comunidad altamente
contrastante, 5l se compara la épaca seca v fria que
comesponde alinvierna ¥y pare de la primavera. con
la época del verano v otofio.

Fizondmicamente, el bosgque mesdfilo
muesira un confraste muy marcado entre el aspecto
imvernal v el estival, pues durante el invierno la
mayoria de los arboles dominantes plerden el follaje,
dando a la vegetacidn un aspeclo grisdcen y
mondiono, b que contrasta con el verdor de la época
veraniega. Estrucluralmente es muy variada,
destacando un estrato superier constituide por
arboles de mas de 25 m de allo; otro de arboles
medianos de 15 a 18 (20) m de alto, v otro mas con
arboles bajos de 5 g & m. Entremezclados con asios
&% posible encontrar arbustos de 2 a 3 m de allo y
herbaceas perennes, sobre todo en algunos claros
del bosgue. Floristicaments es muy ricg. Los arboles
del estrato superior son, entre otros: Abies afi. vejani,
Acer skulchii, Clethra pringled, Fagus mexicana,
Hammamelis wirgintana, Liguidambar styracifiva,
Magnolia lamautipana, Melicsma alba, Melosma
caxacana, Nyssa syivatica, Qsmanthus amencanus,
Finus palida, Quercus affinis, Quarcus germang,
Quercus polymonpha, Quercus sarforii, Sapindus
zaponaria, Taxus giobosa, Tilia houghill v Turpimia
oocnientals.
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El estrato con drboles de 18 a 20 m de aito,
es muy diverso. A lo targo del gradiente allitudinal
es posible encontrar tanto arboles (1) como
arbustos (2)

(1) Carpinws caradiiiana, Canva myrnisticaslfomirs,
Carya ovala var. mexicana, Comus disciflora, Comius
excelza, Dinspyros riajae, Eugenia xalapensis, lex
discolor, lex rubra, Meliosma dentata, Necltandra
logsenarii, Neclandra salicifolia, Nectandra
sanguinea, Nissa sylvatica, Osirva virginlana,
Parzea afl. lisbmanii, Persea podadenia,
Padocarpus refchel, Prunus serolina, Quercus
rysophytla, Rhamnws caroliniana, Staphylea pringlei,
Tila houghil vTilla mexicana.

{2} Acacia anguslissima, Bernardia inlerrupla,
Chigcocca pachyphylla, Phyllanthus nobilis,
Rhamnusz capraefolia, Rhus schiedeana ssp.
profusa, Solanum rnigrescens, Urera caracasana,
Weinmannia pinnala, Withenngia cuneala, Xylosma
flexuosum, Zapoleca formosa spp. formosa v
Zapoleca porforicensis spp. porfonicensis.

Algunos arboles baios de menos de 15 m de alto,
normalmente entre 8 a8 12 m o bien arbusios de 2
a 3 m, sualen ser frecuenies,

Carcis canadensizs, Dendropanax arboreus, Garmya
laurifolla, Guazuma uimifalia, lex discolor, Juglans
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mallis, Morus celfidifolia, Necltandra salicifolia,
MNeclandra sanguinea, Quercus laeta, Robinsonella
discalor, Slyrax argenteus, Temsiroamia sylvalica,
Trichilia havanensis, Turpinia cccidentalis y
Zanthoxylum pringled.

Entre los arbustos desfacan: Abutilon
procerum, Berberis gracilis, Berbearis gracilis var.
madrensis, Bernardia interrupta, Bocconig
frufescens, Cestrum favescens, Cridascolus
multifabus, Micium fordanum |, Myrice mexicana,
Phyllanthus barbarae, Psycholria erythrocanpa,
Randia lastevirens, Rapanea guyanansis, Rapanea
myricoides, Salanum cervanlesli, Triumfella
semitriloba, Viburnum elalum, Whileringia
mexicana.

Las ptantas herbaceas, tanto anuales como
parennes, astan bien representadas. Destacan las
siguienies. Acalypha multicaulis, Acalypha
famawlipensis, Ageralina ligusirina, Arisaema
draconfium, Arracacia guatemalensis, Bomarea
aculifolia, Canna edulis, Carex involucratella, Carex
polvstachya, Chamaedorea pringlel, Chaptalia
nutans, Chrysactinia pinnata, Colocasia antiguorum,
Conyza apurensis, Cyperus sesguifolius,
Elephantopus mollis, Erigeron karwinskianus,
Eryngium hemsleyvanum, Eupaltorium albicaule,
Eupatorium lazanum, Eupatorium tamaulpanum,
Eupatorium vernale, Euphorbia acymoidea,
Galinsoga parvifiora, Geranium seemanii, Gibasis
pellucida, Greenmaniella resinosa, Heliopsis
parvifolia, Holographis ehrenbergiana, Jaegeria
hirta, Juncus corlaceus, Koanophwlum richardsoni,
Kyllingia odorata, Lepechinia schiedeana,
Loxothyzanus peduncidalus, Melothra pendwla,
Miryocarpa Iongipes, Myosolis alpesiris,
MNMothozcordum bivalve, Qenothers rosea,
Orthozanthus chimboracensis, Parymenium
avalifolium, Phylolacca americana, Phylolacca
rivinoldes, Pllea microphylla, Pilea pubescens,
Plantago australis, Plantago major, Rhynchospora
arisfata, Salvia hispanica, Scutellaria
peeudocoarwlea, Senecio nchardsoni, Sida acula,
Sida rhombifolia, Stachys parvifalia, Stellaria
cuspidata, Stellaria media, Stellara ovala, Stevia
pilosa, Teucrium cubense, Thryallis glavca,
Titandsia schiedeana, Tinantia erecta, Tripogondra
purpurascens y Viola sorona.

Las trepadoras suelen ser abundanies,
destacando: Cobaea pringled, Gonolobus unifiarus,
Lanicera periclymenum, Marsdenia pringlei,
Mascagnia macroplera, Melothria pendula,

Histara Meadural ET Ciaio, Méxice [(2005)

Passiflora conzalliana, Phaseolus coccinaus v
Toxicodendron radicans.

Las epifitas estan muy bien representadas,
evidenciando la humedad ambiental; destacan
orquideas como: Cranichis syvalica, Encyclila livida,
Encyclia mariae, Epidendrum ibaguense, Isochius
fimearis, Lycasie sp., Malaxis corymbosa y Malaxis
histionantha, Otras apilitas son: Rhipsalis baccifiera,
Tillandsia schisdeana v T. usneoides. Algunos
habitals rupestres presentes incluyen las siguientes
especies: Peperomia collocala, Pinguicola
moranensis, Sedum calcicola, Sedum relusum.

Algunos subfrutices v hierbas peérennes
presenies son; Asclepias curassavica, Beloperone
comasa, Bonplandia geminiflora, Chamaedorea
radicalis, Chimaphila maculata, Coslus mexicanus,
Dahlia coccinea, Eryngium gramineum, Eupalorum
albicaule, Genciana sphatacea, Hoffmania strigifiosa,
Kohleria deppeana, Lippia myriccephala, Lobelia
berlandien, Monning xalapensis, Parthenoclssus
guinguefola, Plea pubescens, Russelia subcoriaces,
Smilax bona-nox, Spermacoce lasvis, Sphaeralcea
uvmbellata, Syngonium podophylium, Vaccinium
kunthianum.,

Algunas gramineas comunes son: Cynodon
daciyion, Eleusing indica, Paspalum nolatum,

Sporobolus indicus,

Un grupg de planias que merece especial
atencion, son agquellas endémicas a la Reserva,
principalmente del bosque caducifolio. Hasta ahora
se han reconccido las siguienies: Abutifon procerum,
Acalypha lamaufipensis, Comarostaphylis sharpi,
Eupatonum richardsoni, Lowteridium tamauwlipense,
Macromeria alba, Omphalodes richardsoni,
FPhyllanthus barbarae, Verbesinag richardsonii,

Bosque mixto de encino-pino

Sobre la verliente de barlovento de las sierras,
siguiendo un gradiente allitudinal por encima del
limite superior ded bosque caducilolio, se astablece
&l bosgue mixto de encino-ping. La transicidn antra
&l bosque caducifolio v al bosque mixto de encino-
pino as gradual. El cambio se presenta entre los
1,200 a 1,300, o bien en el limite superior del bosque
caducifolio, 0 sea, entre los 1,400y 1,500, Loz limites
altitudinales varian entre los 1,800 v los 1,900 m,
an donde s& dafinen algunos manchones da pinar
Casi puro.
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Sus limites en l[aResarva no son muy
precisos; a veces variaciones locales de suelo y
exposicion favorecen que se desamollen mas los
encinares en detrimento de kos pinos. o bien si dentro
del area del bosque mixlo se presentan cafadas o
barrancas, se establece un bosque caducifolio.

Fisonémicamente es una comunidad algo
abieria, aungue las copas de los encings se tocan
entre i y a veces llegan a sobreponerse; los pinos
generalmente emergen enfre 10% encinos.

Las partes de la sierra orientadas a
barlovento sostienen wna fase mas himeda que
aquellas localizadas a sotavenio, por ko que varios
elementos floristicos mas frecuentes o abundantas
en &l bosque caducifolio s& entremezclan. Los datos
climaticos que se fienen para estos bosgues son
muy e3Casos, para la vertiente a bardovento se tiena
la estacién de Joya de Salas a 1,555 m snm, con
una temperatura promedio anual de 16°C v una
precipitacidn de 889 mm promedic anual ¥ un
gradiente Wrmico de 0.9°C.

En cuanto a los datos climaticos en la parle
a solavento, en la estacidn de San Vicente
(Jaumawe) al noroeste de la Reserva, a 735 m snm
refiera 21.7°C de temperatura promedio anual y la
eslacidn Paso Real de Guerrero al sudoeste de la
Reserva a 1,300 msnm, sefala una temperatura
promedio anual de 18,.2°C y 811 mm de precipitacidn
promedio anual,

El gradiente térmico entreé astas dos
estaciones s da 0.9 (Garcia 197 3), por encima del
gradiente termico promedio de la zona donde se
localiza la Reserva, gque es de 0.6°C por cada 100
m de allura, La estruclura de estos bosques es
relativamente simple. Los arboles dominanies son
de unos 12 a 15 (18) m de alto, tanto de latifoliadas,
principalmente encinos, coma de aciculifoliadas,
principalmente encinos, como de aciculifolias,
representadas por Pinus monlezumae ¥ Pinus
el

Algunas especies de arboles son;

Carpinus caroliniana, Carya myristiciformis, Carya
owata var. Mexicana, Cerciz canadensis, Clethra
pringlei, Cornus disciflora, Cornus excelsa,
Cupressus benthamil, Decalropis bicolor, Garrya
glabarrima, Garrya laurifolla, Hamamelis virginiana,
Juniperus deppeana, Liguidambar styracifiua,
Osmanthus americanus, Ostrya virginiana, Pinus
montezumae, Pinus leocofe, Prunus serolina,
Quercus affinis, Quercus castanga, Quercus
convallata, Quercus mexicana, Quercus
polymorpha, Quercus rysophylia, Quercus sartorl,
Rhamnus serralta, Tilia houghii, Tila mexicana,

a7

Ungnadia speciosa.

Loz arbustos v subfrulices son frecuentes;
antre olros 58 encusniran;
Acacia angustissima, Bocconia frutescens,
Bouvardia temifolia, Castilleja fenuifiora, Cologania
broussonati, Crataegus sp., Crofon fruticulosus,
Crofon monanthogynus, Desmodium sp., Deulzia
pringlei, Eryngium hemsleyanum, Heuchera
mexicana, Lilsea glaucescens, Lophospermum
erubescens, Moninna xalapensis, Myosolis alpestis,
Pavonea spinifax, Philadelphus coulleri, Plelea
trifoliata, Randia walsoni, Rapanea guyanensis,
Rhamnus serrafa, Rhus virens, Russelia syringifolia,
sambucus mexicans, Solanum cenvamies’, Solamnum
dowglasli, Thrvallis glavca, Vacoinium kunthignum,
Varbena caroliniana, Verbena elegans, Verbena
littarals,

Las hierbas, trepadoras y epifitas mas
somunes son: Conyza bonariensis, Dahlia coccinea,
Eryngium hemsleyanum, Galinsoga parviflora,
Hydrocotyle sp., Hypoxis decumbens,
Parthenocissus guinguelolia, Sanicula liberta,
Toxicodendron radicans,

Algunas orguideas que es posible enconirar
son: Isochilus linearis, Laelia anceps, Malaxis
conymbosa, Malaxis histionantha, Ponthieva sp.

La fase mas seca del bosgque mixto de
Encino-ping, & encuentra a solavento de la Sierra
Madre Oriental, en el limite occidental de laReserva
y s& localiza a partir de los 900 m snm, alcanzando
su limile superior hacia los 1,800 m snm. Los datos
climaticos son escasos. Se tienen datos de dos
estaciones localizadas en el occidente de la reserva:
San Vicente (Jaumave) a T35 m snmcon 21.7%C de
temperatura media anual v 504.7 mm de
precipitacion promedio anual en la porcion noroeste
de laReserva, y Paso Real de Guerrero al sudoeste,
localizada a 1300 msnm, con 18.2% C de tlemperatura
media anual y una precipitacidn anual promedio de
11 mm. Esta variante del bosque mixte es una
comunidad mas ablerta que la anterior; el tamafo
de los arboles es mas bajo, promediando los 20 m.

Algunas de las especies se comportan como
caducifolias, aunque epifitas como bromelidceas,
helechos v ain orquideas se desarmalan sobre s
BNCinos, aungue &n Menor proporcidn que an os
arboles de la fase himeda. Las especies de encino
dominan v definen la fisonomia v estructura de la
comunidad. Entre los encinos destacan algunos
individuos de Pinus leccole, Juniperus facaida,
MNoling Nelsonii, Dasylinion miguihuanense y Brahea
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ilecumbans.

Las especies de encing en esta comunmdad
son: Quercus castanea, Quercus convallata, Quercus
crassipes, Quercus mexicana, Quercus polymorpha,
Quarcus rysophylla, Quercus seroling,

Qirgs arboles que sea intercalan eniré & bosque de
encino-pino son: Carya myristiciformis, Garrya
lgurifolia ssp. macrophylia, Lonchocarpus sp., Pinus
feocote, Prunus seroling.

La simarfia de arbustos medianos y altos estd
muy bien representada, destacando:Acacia
angustissima, Acacia parviflora, Amelanchier
paniculada, Bauhinia cowteri , Berbenis hartwegii,
Beschorneria rigida, Bouvardia ternifolia,
Brongniaria magnibracleata, Buddieda lomenfela,
Calliandra tergermina, Casimiroa pringlel, Ceanoihus
coeruleus, Cercocarpus momnlanus | Chidoscolus
multitobus, Colubrina greggii, Comarostaphylis
sharpii, Crolon fruticulosus, Dalea botterii,
Decatrapis bicolor, Deulzia pringled, Dodonasa
wiscosa, Krameria cylisoides, Myrsine corlacea,
Philadelphus coulleri, Plelea Irifoliata, Randia
walsoni, Rapanea guwianensis, Rhamnus semrala,
Rhus Inlpbala, Rhus virens, Russelia syringifolia,
Rredowskia folantongensis, Sambucus mexicana,
Thryalliz glauca, Ungnadia speciogsa, Vacoinium
kunthianum, Vallesia glabra, Verbesing cowultern.

Entre los arbustos altos y medianos destacan:
Agave siriata, Ceanothus coeruleus, Eysenhardtia
polystachya, Litsea glaucescens, Mimosa eurycanpa,
Pithecellobium leptophylium, Quercus opaca,
Rhamnus serata.

Las simorfias de sufritices v hierbas tanto
anualas como perannas, sin ser muy diversas, estan
bien represantadas, destacandoAmycia Zygormens,
Arracacia hemsleyana, Arracacia temata, Arracacia
folucensis, Ascyrum hypericordes, Asfranthium
purpurascens, Bacchars irmnenis, Bouvardia laevis,
Calyplocarpus wvialis, Cardamine auriculata,
Castitea arvensis, Castilleja terwurfiora, Chimaphila
maculata, Cirsium mexicanum, Cologania
broussonelii, Conyza bonariensis, Corydalis
pseugdomicrantha, Cosmos diversifolivs, Cuphea
cyanea, Cyperus thyrsifforus, Dehlia coccinea,
Duchesnea indica, Eryngivm hemsleyanum,
Euphorbia furciliata, Galinsoga parvifolia, Galium
orizabense, Galium friflorum, Heliopsis parvifolia,
Hesperozygis marifolia, Heuchera mexicana,
Hydrocolyle mexicana, Hypercum aff, collinum,

Hislorin Nahss Ef Cigdo, Mdwicn [2005)

Lantana frutifa , Lantana hinta, Linwrn schigdaanum,
Lopezia recemosa, Mitchella repens, Myosolis
alpestris, Myriocarpa longipes. Omphalodes
richardsoni, Pinguwicola graciis, Polimmia uvedalia,
Polypodium guttalum, Piperomia blanda,
Ranunculus peruvianus, Rosa serrulata, Salvia
greggil, Sanicula liberta, Solanum cervantesi,
Solanum douglash, Stevia serrata, Tageles lucida,
Thalictrum deamii, Toxicodendron radicans,
Tradescantia pallida, Verbena elegans, Verbena
littoralis, Viola hookenana, Zexmenia lantanifolia,

Las trepadoras son mas bien escasas; entre
ellas destacan:Celastrus pringlei, Cyclanthera
dissecta, Ipomoea orizabensis, Lonicera
periclymenum, Philgdelphus coulteri, Smilax bona-
nox var. hederaeifolia, Toxicodandron radicans, Vitis
ilifodia,

A veces sobre los encinos, ademas de
liguenes ¥ musgos, se destaca Laegha speciosa,
harmosa orquidea, sobre todo cuando florece,

Algunas gramineas frecuentes son:Bromus
polyanthus, Eleusine indica, Paspalum langed,

Sporobolus indieus.
Bosque de ping [pinar o bosque de aciculifolios)

Los pinares se localizan en forma discontinua en
las partes mas elavadas: depandiendo de la zona
& las puade anconfrar desde 1,800-1,850 m hasta
2,100-2.200 m, Aclualmente s& les localiza en
pequelias areas, a menudo rodeados de matorral
esclerdfilo o chaparral, sobre 103 lomerios onentados
al norte 0 en pequedias deprasiones. No existen
datos climdticos en su drea de distribucidn, pero
algunas estaciones metereologicas cercanas
aporian las caracteristicas del clima: Joya de Salas
a 1,555 m gnm, con una lemperatura media anual
de 16°C v B89 mm de precipitacidn promedio anual,
¥ Paso Real a 1,300 m snm con 18.2°C de
temperatura media anual, ¥ considerande que tienen
un gradiente téErmico de 0.9%C. Con estos datos,
considera que la temperatura de los bosques de pino
seaentre 14 v 15°C vy a precipitaciin anual estimada
de 900 a 950 mm.

Fisondmicamente es una comunidad algo
mordtona por la dominancia casi absoluta de los
pinos (Fig. 4), los cuales alcanzan alturas de unos
18 a 20 (22) m de alto. Pinus montezumas, P
esfeveziiy F leccole, 300 108 pinos dominanias.

Subordinados a estos podemos encontrar
algungs encinos aislados como Quercus affinis, Q.
castanea v Q. polymorpha, pero la dominancia de
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los pinos a5 notofia, Oiros arboles que pueden
encontrarss antramezciacos en el pinar son:
Abies aff. Viejan, Arbufus xalapensis, Carya ovala,
Cerciz canadensis, Cercocarpus montanus, Clelhra
pringlei, Comus aff. drumondi, Cornus discifiora,
Cornus excelsa, Decalropis bicolor, Garrya
glabarrima, Garrya laurifalia s5p. macrophylla,
Juniparug flaccida, Prunus sercling

Los arbustos de 1.a 2 (3) m de allo constifuyen
una simorfia blen representada, en la gue destacan:
Acacia anguslissina, Agave sifata, Amalanchier
denticulata, Bauhinia couller, Berberis harfwegi,
Barbaris ilicina, Brahea decumbens, Calliandra
houstoniana, Calliandra lergemina, Ceanathus
coaruleus, Cologania broussonetli, Colubrinag
gregon, Comarastaphylis sharpd, Croton fruficwlosos,
Croton monanthogynus, Dalea boltens, Desmodium
sp., Eysenhandiia polystachyva, Levcasng sp., Lilsea
glavcescens, Mimosa eurycarpa, Rhamnus sevrata,
Rhus trifphata, Rhus virens, Vacciniem kunfhianum,
Verbasing coulten, Verbesing persicifolia, Zexmenia
fanitarifalia

Las hierbas, tanio anuales como paranrmes rn
son muyy abundantes, pero es posible encontrar:

g9

Figura 4. Bosque de pino,

(Foto, Gerardo Sanchez),

Acalypha phileoides, Cirsium mexicanum, Cuphea
cyanea, Dasmooivrm wiridifiorum, Dyssodia pinnaida,
Geramium seemanil, Gnaphallum writhiil,
Gymnospenma glutinosum, Stevia berlandier, Stevia
salicifolia, Slewvia serrala, Tageles lucida, Trifolium
amabila, Vemonia greggl, Verbena colisla, Verbesing
coninlfert, Laxmania gragagi,

Matorral esclerdfilo o chaparral (Flg. )

Con este nombre s6 conoce una comunidad de
arbusios da 1 a 2 m de alo, a veces con arbolilios
infercalados que alcanzan os 3 & 4, Odras formas
de vida frecuentes son plantas rosetdfilas tanto con
espinas (Yucca, Agave v Dasylirion) comd inefmes
(Maling vy Dasylidon)

Los arbustos dominantes son de hojas
coraceas o esclerosas, persistentes. Predominan
las plantas inermeas, pero an algunos sitlos, tal vez
por disturbio, aumenta (a proporcidn de aspinosos,
confiriendo enfoncas el caracter de subsnerme a la
comunidad La presencia constante de especies
da ancino (Quercus) hace que tambien sa le
denoming como encingr arbusiive, matorral
esclerdfilo subparennifolio o simplemente chaparral

Govirhker Sedrang, F




Dentrg de la Hesarva sa lg conoce Como
“charrasquillal”, sludiends ala abundancia local de
algunas especies espinosas conocidas como
“charrasquillo”, como Mimosa spp., Fitheceliobivm
laptophylum v olras

Se localiza sohre el borde de la sierra a8 alti-
ludes que varian enire kos 1,900 a 2200 m; las
temperaturas promedio anuales astimadas oscilan
aentre los 13 a 14°C, con precipitaciones de 800 a
200 mm. Las heladas suelen ser frecuanies.

Fisondmicamente @3 una comunidad com-
pacla; a veces o es tanio que se dificulta su paso
enire ella. Los arbustos son los dominantes vy el
tamafo varia desde 1 a 1.5 {3) m, A veces algunos
arboles bajos sobresalen alcanzando 3 a 4 m de
alta, o bien destacan las rosetofilas ya mencionadas.

Las herbaceas. subfritices y epifitas son
MAS BSCASAs

Espacies de encing, son (085 dominantes o bien
s0n especies importantes para dar la fisonomia vy
parte de la estruciura de la vegelacion, incluyando:
Quarcus cambyi, Quercus crassipes, Quercus laela,
Quercus meaxicana, Quercus opaca, QUercus
sarfori.

Hisiona Madurnl Bl Cialg, Méxica F2005)

Figura 5. Matoral esclerdfilo,

Olros arbugtos lambien perennifolios y de
hojas conacaas son!
Acacia micrantha, Agave lechuguills, Amalanchiar
denliculada, Arcloslaphylos pungens, Berberis
harwegli, Berberiz Infoliolata, Brahea decumbens,
Ceanothus coerwleus, Ceanothus greggil,
Cercocarpus aff. Mojadansis, Cercocarpus
manfanus, Colubrina graggll, Dasylirion aff
miguihuanensis, Deulzia pringlel, Fraxinus gregon,
Garrya laurifolia, Gouania alicata, Juniparus
monasperma var. gracilis, Lindleyella mespiloides,
Litzea glaucescaens, Mimosa leucaenowes, Morfornia
greggii, Myrthus ehrenbergii, Nolina Nelsonil, Plelea
trifclrata, Rhamnus serrala, Rhus virens, Sophora
secundifiora, Vauguelinia corymbosa.

Los sublrdtices v las hierbas perennes son
fracuenies, destacando entra ofras:
Amycia zygomeris, Calliandra eriophylia,
Chrysaclinia mexicana, Dalea greggil, Dalea
melanifa, Ephedra aff, aspera , Eysenhardtia fexana,
Fendlera linearis, Gymnosperma giutinosum,
Hachiia sp., Hasperozygis manfolia, Hyparicum sp.,
Kramaria cylisoides, Penstemon lanceolalus,
Fithecalobium leptophyllum, Salvia sp., Teucnum
cubanse, Zinhia acerosa,
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Matorral alio subinerme (matorral submontano ©
matorral de piedemonta).

Esta comunidad vegetal s una de las mds vanadas
desde el punto de vista ecoldgico y floristico, pero
tanto su fisonomia como su esiruciura Son muy
similares, lo cual justifica su denominacion,

EnlaReserva se localiza en dos partes: una
en &l nordeste, cerca de la cabecera municipal de
Llera, a unos 300 m snm; y la otra en la porcidn
occidental, a sotavento de la Reserva, en allitudes
variables, desde 700 a 200 m. El substrato en el
cual se desarrolla es de material sedimentario,
calizas y lulitas, pero hacia la parte nordeste parle
del matorral se localiza sobre un afloramiento de
basallo.

La wopografia es de lomerios de pendientes
moderadas a fuertes (25 a 35 grados). Los suelos
son obecuros, someros, el afloramiento de a roca
madre es frecuenta, asi como altos porcantajes de
pedregosidad.

Por las diferencias en altiud y su localizacidn
a barlovenio y sotavento da la tierra, las condiciones
climaticas son también muy contrastantes. El
matorral del nordeste de la Reserva tenemos ks
datos de Llera, a 290 m snm, con 25.2°C de
lemperatura media anual v 675 mm de precipitacidn
media anual v la Encantada, a 500 m snm, con
23 2°C de temperatura promedio anual v 949.5 mm
de precipitacion promedio anual; éstas contrastan
conJaumave (SanVicente)a 735 my 21.7°C y 504.7
mim, respactivaments, o adn mas con Paso Real de
Guerrero con 18.2°C y 811.2 mm.

En ambos subsiratos geoldgicos, el matorral
alcanza de 2 a 3 mde alto, aunque alqunas espedies
arborescentes alcanzan hasta 4 m de alto, si bien
plantas como Cordia boissien v Prosopis laevigala,
adoptan la forma de arbol bajo.

Otra forma de vida que destaca en estos
matorrales son las plantas rosetdfilas, como Yueca
y Dasyliron, que en forma aislada se intercalan en
la comunidad, asi como otros rosetdilos casi acaules
como: Agave siriala, Agave lechuguills v Hechtia
glarmararta.

Un caracter distintivo de la comunidad y que
confribuye a su denominacikdn es que casi la mitad
de las formas de vida son espinosas y las ofras
inermes ¢ carentes de espinas, La mayoria son
perennifolias, aungue sila sequia es notoria, algunas
especies pierden el follaje. En la parte nordeste de
la Reserva esle matomal e desamolla sobre basallos
o sobre lutitas depositadas sobre calizas o bien en
calizas sobre el matenal sedimentano. Las espacias
de estrato superior mayor a 2 m san, entra otras:
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Acacia bedandieri, Acacia rigidula, Acanthocereus
pentagonus, Amyris madrénsis, Bernardia
myricifolia, Bouvardia fernifolia, Caesalpinia
mexicana, Cappans incana, Caslela lortuosa, Cellis
pallida, Chiococca alba, Condalia obovala, Cordia
boissieri, Courselia axilaris, Crofon corlesianus,
Diospyros palmen, Dodonaea viscosa, Euphorbia
schlechtendalii, Eysenhardtia polystachya,
Flourensia laurifolia, Foresliera angustifolia,
Gochnatia hypolewca, Harpalyce arborescens,
Helietta parvifolia, Karwinskia humboldtiarna,
Levcophylium fritescens, Mimosa levcaenoides,
Neopringlea intergrifolia, Dpuntia leptocauwlis,
Qpuntia lindheimeri, Pithecellobium pallens,
FPodopterus mexicanus, Porlieria angustifolia,
Prozopis lagvigata, Plelea frifoliela, Randia aciuleala,
Schaefferia cuneifolia, Slenocereus Qniseus, Toecomsa
stans, Yucca freculeana, Zanthoxylum fagara.

Los subarbusios y hierbas, tanto anuales
comg perennes estan bien representados,
destacando: Agave lechuguilla, Agave lophanta,
Calliandra eriophylla, Cassia greggii, Cevallia
ginuata, Dyssodia sp., Heliotropium calcicola,
Krameria ramosissima, Lantana camara, Lippia alba,
=ahia ballioteeflors, Sahia greggli, Turmera difusa,
LeXmenia sp.

Las gramineas mas frecuentes son:
Ariglida adscensionis, Bouleloua Fifida, Cenchrus
paucilorus, Paspalum notatum, Setaria geniculgla,

Los matorrales alios subinermes que se
lacalizan an las laderas a sotavents de la Sierra Ma-
dre Oriental, se desarrollan sobra calizas o en
conglomerados de éstas, preferantementea sobre los
suslos de colusidn o en lomerigs de fuartas
pendientes. Hacia abajo, y presenta integrada con
los matorrales medianos espinosos con Yuoos que
se desarrollan en los suelos mas profundos en el
aluvidn, lo gque los hace un poco diferentes
floristicamente. El aspecto de la vegetacidn as un
poco mas xerdfile, aunque estruciuralments muy
sirnilar al de la vertiente de barlovento, En ambientes
mas arides se desarrplla mejor en las laderas
orientadas al norte. Con discontinuidades, en la
reserva se desarrolla desde el sur-sudeste de
Jaumave al sudeste de Padrdn v Judrez y hacia Paso
Real de Guerrerg, La fisonomia y la estruciura de
la vegetacidn se modifica por la aparicién de plantas
rosetdfilas allas como algunas pertenecientes a los
géneros Dasylidon, Yucca, Nolina y aun Agave, que
sin ser tan abundantes como para aparentar un
matorral rosetdfilo, si son frecuentes.

Gonralgr-Medrano, F




Los arbustos y roseldfilos del estrato superior
de mas de 2 m son;
Acacia aff, anisophyla, Acacia anguslissima, ACacra
barandien, Acacia micrantha, Acacia pennaltula,
Acacia rigidwla, Acacia rogmeriana, Agave 5p.,
Cordia boissieri, Dasylirion miguihuanensis,
Dasylirion guadrangulatum, Decalropis bicolor,
Eysenhardlia polystachya, Flourgnsia laurifolia,
Gochnalia hypoleuca, Helielta panvifolia, Kramera
cylisoides, Mimosa leucagnoides, Morkillia
acuminala, Neopringlea integrfolia, Nolina nelsoni,
FPhiladelphus couller, Polyaster borongides, Rhus
lanceolata, Rhus microphylla, Rredowskia
tolantonguensis, Savia neurocarpa, Yucca
Camergsang,

Los arbustos medianos entre 1y 2 m llegan a
sar frecuentes y destacan entre otros:
Orthosphenia mexicana, Porlieria angustifolia,
Schaefferia cuneifolia, Valesia glabra.

Las cactaceas estan muy bien
representadas, y entre otras podemos encontrar:
Ariocarpus Ingonus, Coryphanta radians,
Echinocacius platyacanthus, Echinocacius lexensis,
Echinocereus berandieri, Mammillaria candida,
Obregonia denegri, Cpunfia barlandier, Opunlia
imbricata, Opuniia leplocawlis, Opuntia leucolrcha,
Opurtia fnadheimard, Opuntia microdasys , Oounhia
rastrara, Opuniia stenopetala, Opuntia lunicala.

Martinez Avalos et al. (1996) proporcionan

una informacién mayoer sobre olras especies de
cactaceas en la Reseérva y alrededores, Los
subfrotices y hierbas perennes, no Son muy
abundantes, pers destacan:
Buddleia marruhiifolia, Chrysaclinia mexicana,
Citharexylum brachyanthum, Croton dioicus, Dalea
spp.. Dyzssodia selifolia, Evphorbia antisiphylitica,
Hechiia glomerata, Jatropha dioica, Kallstroamia
mexicana, Parthenium hyslerophorus, Salvia
ballataeflora, Tidestromia lanuginosa, Turnera
difussa, Zinnla acerosa.

Algunas gramingas frecuentes en estos
matorrales son:
Aristida pansa, Boulelowa Irifida, Buchloe
daclyloides, Eragroslis sp., Tridens pulchellus.

Hisforip Nafwal EF Cidvo, Mdico (2005)

Crasirrosulifolios espinosos (matorral rosetdfile
espinoso, lechuguillales, magueyales, guapliales).

Con aste nombre, Miranda v Hernandez-X (op. &if)
se rafieren a agrupaciones de planias de hojas en
rosetas, Camasas y aspindsas, como por ejamplo
los magueves (Agave spp.). Esta comunidad sa
localiza en la verliente occidental de laResarva,
sobre los afloramientos de calizas, en suslos muy
someros, de fuerles pendientes, con elevados
porcentajes de afloramiento de roca madre y
pedregosidad, a altiludes variables, desde los 1,000
a 1,800-1,900 m.

Los datos chimaticos de la estackin Paso Real
de Guerrere a 1,300 m snm, con 18.2°C de
temperatura media anual y 811 mm de precipitackin
promedio anual aportan una idea genearal acerca del
clima en el que se desamolla esta comunidad.

En la Reaserva no s& presenta una
comunidad dominada por lechuguilla {Agave
fechuguilla), como an otros lugares de Tamaulipas
o en el centro morte de México, sino que la
comunidad estd conformada por un conjunto un
tanto abigarrado de rosetdfilos bajos, inarmes y
espincsos, asl como otras formas de vida, como
arbustos v aun crasicaules. La fisonomia asta dada
por arbustos medianos a altes con rosalofilos altos,
pertenacientes a géneros como Dasylimon y Naling,
subordinados a estos as posible encontrar especias
de Agave y Hechlia.

El estrato inferior de estos matorrales esta
dominado por plantas rosetdfilas espinosas, como
Agave lechuguila, Agave siriata y Hechtia podanta;
sin embargo es posible encontrar algunos arbusios
mediancs a altos de 1 a 2 mo mas, sobre todo hacia
las partes bajas en el piedemonts, en dondea esios
matorrales intergradan con &l matorral alto
subinerme, con los que a vecas companan algunas
de SUS BSpacies.

Otras formas de vida noloria en asios
matorrates son los materrales roseléfilos altos como
Naoling nelsonil, Dasylirlon quadrangulatum v D.
miguihwanense o bien Yucca carmerosana, Ofros
arbustos a veces frecuentes en estos matorrales
rosatdfilos son:Acacia berandien, Acacia rigidula,
Algysia macrostachya, Aralia regeliana, Bernardia
&p., Brahea decumbens, Brongniartia integrifolia,
Cellis pallida, Dasylirion miguihuanense, Dasylinon
quadrangwlaltum, Decatropis bicolor, Exostema
coulteri, Eyvsenhardiia polystachya, Eysenhardtia
fexana, Flourensia lauwrfolia, Gochnalia hypoleuca
Heligtropivm calcicola, Levcophyllum minus,
Lindleya mesplioides, Lilsea glaucescens, Mimosa
leucaenoides, Neoprnglea integrifolia, Pislacia
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mexicana, Polyaster boronoides, Prosopis
lamvigata, Plelea trifoliata, Rhus pachyrrachis, Rhus
virens, Rzedowskia tolantonguensis, Savia
neurocarpa, Sophora secundiffora, Tecoma sfans,
Toumelartia wolubilis, Yucca camerosana,
Zanthaxylum fagara.

Los subfritices y hierbas perennas estan bien
representados v destacan:
Agave lechuguilla, Agave striata, Brickeliia
veronicifalia, Bursera fagaroides, Calliandra
ariophylla, Cassia greggii, Cevallia sinuata,
Chrysaclinia mexicana, Crolon corfesianus, Crofon
fruticulosus, Dyssodig selifolia, Eupatorivm
espinasarum, Euphorbia antisyphililica,
Eysenhardlia lexana, Gymnosperma glulinosa,
Hechlia glomerata, Jalropha dioica, Krameria
cyltisoides, Leucophyllum minus, Lippia aff,
berlandieri, Loeselia coerulea, Matelea lanala,
Mimosa aff. biuncifera, Mimosa zygophylla,
Pithecellobium  leptophyllum, Polanisia
uniglandulosa, Salvie ballotaeflora, Sanvilalia sp.,
Telasiphania macrogiphan, Thryallis glauca, Zinnia
acerpsa.

Las cactaceas estan muy bien representadas
y destacan: Astrophytum myrostigma, Conyphantha
radians, Echingcactus plalyacanthus, Echingereus
pentalophusz, Ferocacius pilosus, Mammillaria
candida, Opuntia imbricala, Opuniia leptocaulis,
Cpuntia microdasys, Opuntia rastrera, Opunlia
slenopetala, Stenocactus mullicostatus.

Veqgetacidn riparia.

Con esta denommacion se reconocen diferentas
agrupacionas de plantas, que se establecen a lo
largo de cursos permanentes de agua, a ko largo de
rios o arroyos. A veces, cuando las copas de los
arboles son tan dansas y se tocan las de una ribera
con las de la otra, a la vegetacidn se le denomina
bosque an galeria.

En la Reserva se tienen algunos cursos de
agua permanentes que soportan diferentes
comunidades de vegelacion niparia.

Sobre las margenes del rio Guayaleo, &nla
parte norte de la Reserva, se establece en pequefos
enclaves una selva baja perennifolia, Algunas de las
especias frecuantes son:Brosimum alicastrum,
Bursera simaruba, Carica papaya, Cellis iguanaea,
Chrysophylium mexicanum, Drypeles lateriflora,
Nopalea dejecta, Parkinsonia acwleala, Phyllostylon
brasilense, Fithecellobium pachypus, Platanus
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meaxicana, Salix humbolditana, Trema micrantha

Los carrizos de Arundo donax son
frecuentes en los bordes del rio. Otro curso de agua
en la procion onental de la reserva es el rio 3abinas,
el cual desde su nacimiento, cerca del ejido “La
Libertad”, soporta en sus margenes una selva
mediana casi perennifolia con arboles de 18 a 20
(22) m de alto, entre los cuales destacan:
Brosimum alficastrum, Bursera simaruba, Drypeles
lateriflora, Esenbeckia runyonnii, Ficus spp.,
Lysiloma divaricata, Parkinzonia aculeata,
Robinsonala discolor, Sapindus saponana, Thevelia

peruviana,

En los pequenos remanentes del rio as
posible encontrar plantas acudticas flolantes, como:
Hydrocolyle verticillata, Nuphar luteum ssp.
macrophylium, Polamogetum sp., Salvinia sp.

En los bordes de los cursos de agua es
frecuente encontrar:Corchorus siliguosus, Heimia
salicifolia, Ludwigia repens, Melochia pyramidala,
FPhyla nodifloara, Paolygonum lapalthifolium,
Ramumnculus sp., Xanthosoma robusta,

Caerca del gjido “La Libertad”, la vegetacidn
de selva deja el lugar a una comunidad de "sabinogs”,
Taxodium mucronatum, Platanus mexicana, Salix
aff. humboldiiana, asi como Arundo donax. Las
plantas subordinadas a estos drboles son muy
variadas.

Algunos arbustos ¥y hierbas perennes
fracuantes son:Aneilema geniculala, Asclepias
curassavica , Bromelia pinguin, Callisia fragans,
Cassia sp., Cephalanthus salicifolius, Eustomna
exaltalum, Helenium quadridentatum, Lanfana
camara, Senecis salgnus.

Entre los bejucos o trepadoras frecuentes
destacan:Anredera scandens, Arabides pubesoens,
Cissus sicyoides, FPithecoctenium echinatum,
Plumbago scandens, Smilax herbacea,
Toxicodendron radicans.

Las epifitas estan bien representadas y
destacan:Rhipsalis baccifera, Sclenicersus
spinulasus, Tilandsia ionantha, Tilandsia recunala,
Tilandsia usneaides.

Finalmeante, cabria mencionar una comunidad
vegetal por demas interesante en la Reserva, el
encinar de Quercus olecides. Esle se presenta en
dos localidades: una entre Monte Cristo y

Gongzalaz-Medano, F,



Carabanchel en el municipio de Jaumave, al norte
de la Reserva, ¥ el otro fuera de la reserva, al
sudoeste de Ocampo entre asta cabecera munici-
pal v las Flores. Ambos se establecen sobre
basaltos, pero con una diferencia en la altura sobre
el nivel del mar: el encinar de la parte norie se
encuentra a unos T00-B00 m snm v al de Ocampo a
300 m snm. El de Carabanchel estd rodeado de un
bosque bajo de encinos v con elamenios de matorral
esclerofila; el de Ocampo esla rodeado por selva
baja caducifolia con la que comparte muchos de sus
elementos, Un bosque andlogo a TO0 m snm lo de-
scribe Puig (1976) para la Sierra de Tamaulipas en
parle de los municipios de Casas v Soto la Marina.

Entre Altamira, Aldama y Soto la Marina,
Martinez y Gonzalez-Medrano (1972b) refieren la
presencia de un bosque similar a 200 y 300 m snm
también sobre basaltos, y rodeado de selva baja
caducifolia. La presencia de es1o0s encinares dentro
del irdpico y a bajas altitudes se ha interpretado como
una consacuancia del abatimiento de la temperatura
durante las glaciaciones Pleistoceénicas, lo cual
favorecid el establecimiento de comunidades
vegetales mas boreales en bajas altitudes (Sarukhan
1968, Tolado 1969).

Esta sintesis sobre el conocimiento de las
comunidades vegetales que pueblan el area de la
Resarva "El Cielo”, refleja en cierta madida la gran
diversidad ambiental vy la variabilidad de la
vegetacion de la misma. Sin embargo, no reflaja dal
todo algunos factores de tipo histbrico que han
influido en la expresion actual de las comunidades
presantas hoy dia.

Asi, aspectos como fluctuaciones cimaticas
a lo largo del lerciario, las fluctuaciones
plaistacanicas, principalmante las Gltimas
glaciaciones; o la grogenia hidalgoana que trajo
consigo la conformacidn de la Sierra Madre Orien-
tal, Las consecuencias que esto rajo al diferencias
habitats, modificar patrones climaticos, aislar
poblaciones y servir como vias de migracion de la
biota en ambos sentidos, el caracter limirofe de las
comunidades tropicales en la Resarva y olras areas
similares en Tamaulipas, son problemas que no se
han abordado. Otro aspeclo a considerar &5 |a
influgncia que las actividades humanas han dejado
senlir en la Reserva, En cuanto al conocimiento ca-
bal de la flora v la vegelacidn guedan huscos por
lenar, by cual refleja también ! desbalance en el
conocimiento de la vegetacion.

Asl el bosque caducifolio o bosque mesdfilo
de montada es |la comunidad mejor conocida,

Historie Natoral B Ciada, México (2005}

Le seguiria la wegetacion Ltropical,
especialmente a selva baja caducifolia v el bosgque
mixto d& pino-encing; pero otras comunidades como
los encinares de la parte nore, los matorrales
esclerdfilos o chaparrales del filo de las sierras, y
en general las comunidades vegetales, mas xerofilas
de las vertientes a sotavenio de la Reserva, meracen
especial atencidn, sobre [odo en la cuantificacidn vy
delimitacién praciza de sus dreas de distrbucidn v
su composicidn floristica. En cuanio a la posibilidad
de elaborar una flora regional, creg que las bases
eslan dadas, sin embargo hay necesidad de
intensificar las recolectas, sobre odo un aquellos
lugares hasta ahora inaccesibles y por tanto,
desconocidos botanicamente,
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8. La vegetacion acuatica y semiacuatica
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Abhstract

The agquatic plant communities presents in the dif-
ferent bodies of water of El Cielo Biosphere Reserve
(CBR) are described, according to their physiog-
nomy, floristic compaosition and life forms. The work
just includes vascular plants and some hepatics.
Rivers contain an aquatic vegatation mone diverse
and abundant that other bodies of water, The Frip
and Sabina rivars present a tree vegetation more
dense and ropical that the Guayalejo river, Among
the more typical species of the rivers are found
Taxodium mucrontaum and Platanus rredowskl. The
streams have a floristic composition similar o the
rivers although is less diverse, given the temporary
character of some of them, The springs are the bod-
les of water with less species richness, some as
Adiarifum capilius-venans and Marchantia sp. some-
times are the unigue elements. The aqualic com-
munities of the irigation channeals in the low zones,
are changing by the conditions of management of
the same, in these habits are common the aquatic
weeds Hydrilla verticilata and Hygrophila sp. The
Jova de Zalas lagoon has poor aquatic vegetation
with some emerged species and ona submérged
(MNajas guadalupenensis), The abrevaderos have
aquatic free floating species of the genus Wollfia,
Lemna or Azolla that sometimes cover the mirrors
of water. The temporary puddies of the mountain-
ous parts have aquatic vegetation scarce compared
with the ones that occur in the lower parts of the
rasarve. The majority of the species of the puddles
are annual as Ludwigia oclovalds. In some portions
of the CBR especially inside the cloud forest
semiaquatic species are found that prosper in satu-
rated soils like Habenaria guinguesela and
Desmodium triflorum. Atotal of 175 aquatic species
of plants were registred, of which almost the 90%
comespond to rooted emerged hydrophytes,

Introduccidn

Los habitats acudticos contingniales de nuestro pais
son diversos vy en algunos estados de la Repablica
ocupan una gram superficie (Lot af &l. 1998).
Tamaulipas presanta numMearssos cuerpos de agua,
espacialmente an la Cuenca del ric Tamesi donde
se ancuentra la Reserva de la Biosfera El Cielo
(RBC).

Ap, TO-153, C. P 04510 México, D. F., MEXICO.

Aungque la vegetacién acuwalica no es la
comunidad mas abundante en la RBC, ésta se
encuentra bien representada en los diferentas
habitats acudticos que existen. Los rios Guayvalajo,
Sabinas y Frio son Ios cuerpos de agua mas
imporiantes dentro de la Reserva, el primero es el
mas grande y constituye el limite norte de la RBC,
Sin embargo, también se pueden localizar otros
ambientes acuaticos como armovos, manantiales,
canales, lagunas pequeiias, abrevaderss o charcos
temporales.El primer antecedente sobre la
descripcidn de [a vegetlackin acuatica que se tiene
para la regidn es el de Damell (1953), quian realizd
un estudio ecoldgico del ric Sabinas con énfasis en
los peces. Posteriormente Martin {1958) sdlo hace
mencitn de kos bosques de galeria al describir el
bosque tropical caducifolio, esto como pare de un
estudio sobre reptiles v anfibios de la regidn de
Gomez Farias. Martinez y Moveldo (1993) al describir
la vegetacibn acuatica de Tamaulipas mencionan
supericialmenta la composicion floristica de los rios
Guayalejo, Sabinas v Frio. Valiente ef al. (1995) al
describir la vegetacidon selvatica de Gamez Farias,
describen un peril general de la distribucion de las
plantas acudticas v [as asociadas a 108 recodos v
nacimientos de los rios Sabinas y Frio.Las
comunidades vegetales acuaticas se describen de
acuardo a su fisonomia, composicibn floristica v las
formas da vida mencionadas por Scuithorpa (1967)
y modificadas por Dalton y Novelo (1983),

Como plantas acudticas se considera el
criteno modificado de Ramos ¥ Novela (1993) en al
que se incluyen; 1) acualicas estrictas, plantas que
realizan practicamente todo su ciclo de vida en al
agua; Z) semiacuaticas, plantas que llevan gran
parte de su ciclo de vida en el agua y gue no pueden
sobrevivir por largos periodos en suelos
completamente secos,; v 3) lolerantes, plantas que
llevan a cabo gran parle de su ciclo en suelo seco,
paro que pusdan tolerar por algun tiempo suslos
inundados o saturades, El presente capitulo incluye
plantas vasculares y algunas hepaticas, se excluyen
algas y musgos acuaticos.El area de estudio
comprende el area de la RBC y una zona de
influencia cercana a 10 Km alrededor de sus limitas,
asto con el fin de describir las comunidades dantro
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de sus limites naturales de distribucidén.La
informacién para elaborar este estudio se obluvo
mediante visilas a la zona de estudio desde 1988,
en las cuales se tomaron dalos ambientalas
(temperatura, pH v ipo de subsirato) v se colectaron
ejemplares, los cuales estan depositados en los
herbarios UAT yv MEXU. Debido a que las
comunidades acualicas varian en los distinlos
habitats, éstas se describan por lipo da cuerpo de
agua. En gl Apéndice 1 se proporciona la lista de
las plantas acuaticas, divididas por su forma de vida,
indicando ademas el lipo de planta, la forma
bioldgica v su distribucidn.

Rios

La vegelacidn acudtica de bos rios es mas diversa v
abundante comparada con [a que ocurre en olros
cuerpos de agua de la RBC. De manera general y
siguiendo una zonificackdn de afuera hacia adentro,
es posible encontrar hidréfitas enraizadas
emeargentes, libres flotantes, enraizadas de lallos
flolantes, enraizadas de hojas fliolantes, enraizadas
sumergidas y libres sumergidas. El rio Guayalejo
en su porcién noreste (Los Mogales) se encuenira a
una altitud de 580 m s.n.m, la que disminuye hasta
los 260 m s.n.m. a la allura de la cabacera munici-
pal da Llera; conun pH de 7-7.5 y substrato de rocoso
a pedregoso. Como formas de vida emergentes se
encuenlran formas bioldgicas arbdreas, arbustivas
v herbaceas. En sus margenes existen elementos
arbdreos con alturas de 5 a 10 m, entre |as especias
mas comunes estan Plalanus rredowskil, Salix
humboldtiana y Chilopsis linearis. Los elementos
arbustivos dominantes son Haimia salicifolia,
Fluchea symphythifolia, Capraria mexicana,
Cephalanthus salicifolius y Baccharis salicifolia. Las
hierbas son mas diversas, entre las mas comunes
se eancuaniran Fuirena simplex, Eleocharis
geniculata, Eleccharis montevidensis, Cladium
Jamaicense, Samolus ebractealus, Bacops monmier,
Rhynchospora colorata, Polygonum punclalum vy
Polypogon virkdis.La forma de vida libre fiotanle no
e registrd an el rio Guayalejo. Las hidrdfitas
enraizadas de hojas fiotantes son raras, 5010 estan
representadas por poblaciones aisladas de
Potamogeton nodosus.

También son escasas las poblaciones de
Luchwigla peploides v Rorippa nasiurivm-aguaticum,
las cuales corresponden a la forma de vida enraizada
de tallos postrados. Las plantas acudticas enraizadas
sumergidas estan bien represaeniadas, a pesar de
no ser muy diversas, son comunas a ko largo del rio.
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La especie mas importante por su abundancia
y distribucion es Potamogelon illinoensis, cliras
especies asociadas son: Najas guadalupensis,
Heteranthera dubia e Hydnlla verticillala. Zannichelia
palusins s6l0 e enconind de manera escasa an la
parte conocida como Los Nogales. De hidrofitas
libres sumengidas, sdlo sa regisird esporadicamenta
Utricelaria giba, es frecuente encontrarla asociada
con plantas enraizadas sumergidas. Los rios
Sabinas y Frio, por sus caracleristicas ambientales
similares (aguas frias de pH neutro, subsirato rocoso
¥ un clima mas tropical), poseen una vegetacion
acudlica muy parecida en cuanto a su fisonomia v
composicion, Las hidrdfitas enraizadas emergentes
conlienen en un primer plang una comunidad
arbdrea densa de B a 20 m de allura con Taxodium
mucronatum como especie dominante olras
espacies codominantes son Inga vera subsp. spouria,
Ficus inzipida, Guadua angustifolia y PitheceNabium
lanceolafum. Los arbuslos son poco diversos,
aunque se pueden enconirar a Heimia salicifolia,
Solanum diphyllum, Salix taxifolia, Cuphea
hyssopifolia, Lythvum gracile v Phragmiles australis
(Fig. 1). Los elementos herbaceos emergentes no
son muy abundantes, pero pueden enconirarse
Cyperus camnus, Lobelia cardinglis (Fig. 2), Samolus
parviflorus, Ruellla brittonlana, Xanthosoma
robustum, Eleocharis geniculata, Caperonia
pahistis, Eustorma exaltatum, Ludwigia oclovalvis,
Arundinella berferoniana (Fig. 3), Polygonum
lapathifolivm y Fleischmannia arguta. En los recodos
v remansos del rio Frio se localizan pequenas
poblacines de Riccia Matans, que représanta la
forma de vida libre sumargida. En los rios Sabinas
¥ Frio no se registraron las formas de vida
enraizadas de tallos posirados v libres fiolantes.

Densas poblaciones de Nuphar advena subsp.
advena conforman la forma de vida enraizada
emergente de hojas flolantes. Esta planta es mas
comun en la zona de ks nacimentos da los rios
donde crece en profundidades de 4-6 m,
dependiendo del nivel del agua, Enfre 1as hidrdfitas
enraizadas sumergidas son muy comunes:
Potamogeaton llinocensis, Ludwigia palusiris,
Heteranthera dubia, Najas guadalupensis,
Hydrocotyle verficillata var, verticillala y Lobelia
PUFERISI.

Arroyos

Debido al cardcler estacional de algunos de los
arroyos, la composicidn floristica, aungue similar a
la de los rios, es menos diversa. Estos cuernpos de
agua soportan especies tolerantes a la sequia,
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acuaticas y semiacuaticas anuales capaces de
forecer v fructificar en pericdos corlos de tiempa,
Mormalmente sdlo se presentan plantas con la forma
de vida enraizada emergente. Los arroyos de
montafia que se encuentran en altitudes de 1000 a
1600 m s.n.m., como los de Alla Cimas, Casa de
Piedra y Joya de Manantiales, son mas pobres en
diversidad de especies comparados con los de 20-
nas bajas. Los elementos lefiosos casi no existen,
con axcepcion de algunos individuos de Heimia
salicifolia. La mayoria de las especies encontradas
son hierbas emergentes, samiacuaticas o olerantas,
como: Samalus panvillorus, Commeling aiffisa, As-
fer subulalus, Hypoxis decurnbens, Plantago major,
Rurmex oblusifolius, Carex sp. v Bacopa procumbens.

En época lluvicsa es posible encontrar a Lo-
belia purpusii formando poblaciones enraizadas
sumergidas, Los arrovos de las partes bajas son mas
diversos, guiza debido a que algunos son
permanantes v los intermitentes lienen periodos de
desacacion mas cortos, ademas de que lienan
substratos menos pedregosos ¥ se presentan enun
clima mas calido. En el caso de los arroyos de
cauce grande como El Encing, la vegetacidn es muy
semejante a la descrita para el rio Sabinas,
incluyando a las especies da porte arboreos. Por el
contrario, en los arroyos semipermanantes €
intermitentes, como El Zarco vy el de San Ramén, la
fisonomia v la composicién floristica es muy
diferente. De hidrdfitas enraizadas emergentes casi
no existen elemeantos arborecs o son MUy 85Cas0s,
excaptuando algunos individuos de Guadua acluieala
¥ Salix humboidliana, La mayoria de las especies
son arbustivas o herbaceas como: Penniselum
purpureum, Eclipta prostrata, Hyplis capilata,
Luchwigra octovahas (Fig. 4), Enymgium nasturbifolium,
Elsocharis geniculata y Cyperus humilis. En un
arroya cercano al rig Frio se encontrd la hidrdfita
libre flotante Lemna aequinoctialis. La otra forma de
vida registrada en estos amoyos es la enraizada
sumergida, representada por Ludwigia palustns y
MNajas guadalupensis var. guadalupansis.,

Manantiales

Estos cuerpos de agua, localmente llamados “ojos
de agua”, pocas vecas sostienen una verdadera
comunidad vegatal acuatica. El rapido flujo del agua
© su desaparnicion en épocas de sequia, no permite
el azentamienio de plantas acudticas estriclas par
lo que sdlo es posible encontrar especies adaptadas
a estos ambientes como: Adiantum capillus-veneris,
Marchanlia 5p. ¥ NUMErcs0s MUsges,

Fisiaria Matural BT Ciaks, Méxics [2005)
Canalas

Enla porcidn sureste de la REC s inicia un sistema
de canales perenecientes al Distrito de Riego 029,
los cuakes imgan las plantacionas de cafa de azdcar
de la planicie. Los canales principales, Alto y Bajo,
tienen una flora acuatica pobre, que se va haciendo
mas diversa y densa aguas abajo.

La fisonomia es muy cambilante, debido a que
las plantas de los margenes son cortadas
pariddicamante como parte del mantenimiento de
los canales, Aun asi, en cierlas épocas se pueden
enconirar hidrifitas enraizadas emergentes como
Eriochiog punciala, Paspalum setacewmn, FParmicum
laxum, Fuirena simplex, Ludwigia oclovalvis y
Cyperus 5pp. Mo se encontraron las formas de vida
libres flotantes, enraizadas de hojas flotantes v
enraizadas de tallos postrades. Las planias
enraizadas sumergidas son la forma de vida mas
comdn en los canales, Polamogeton ilinoansis es
la mas abundante y frecuentemente crece asociada
a Ludwigia repans. Otras especies menos comunes
son: Hydrilla verticillala, Hygrophila sp., Hydrocolyle
verticilata var., verlicillata, Trichocoronis wrightil v
Micromaria brownei.

Lagunas

En algunas porciones altas de la RBC se localizan
algunos cuerpos de agua permanentes o
semipermantentes como la laguna de Joya de Salas.
Esla laguna ha disminuido en gran medida su
capacidad, llegando a tener en la época seca del
afio unos pocos centimetros de profundidad, de
acuardo a kos pobladores ded ejido, sa ha desecado
an dos ocasionas, an los anos 40's v an los B0's.
Quizd por esta razon, |a vegelacidn que poses
83 ascasa y se han registrado solo dos formas de
vida. Las hidrdfitas enraizadas emergentes
Folygonum pensylvanicum, Asler subulatus y
Cyperus sp. La dnica planta enraizada sumergida
a5 Majas guadalupensis var. guadalupensis.

Abrevaderos

En algunos ejios existen depdsilos de agua para el
ganado, Sus aguas son calidas, con pH ligeramenta
alzaling v frecuentemente ricas en nuirientes. La
vegetacidn emergente no es muy comdn debido al
constante ramoneo de los animales, sin embargo,
ocasionalmente es posible encontrar a Cyperus
ochraceus, Paspalum distichum, Ludwigia octovalvis
y Eclipta prosirata. En algunas épocas as posible
ancontrar densas poblaciones de hidrohitas libres
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flotantes como Wolffis brasiliensis, Lemna
aequinoctialis v Azalla mexicana. El resto de las
formas de vida no han sido regisiradas em este tipo
de habitat.

Charcos temporales

Durante la época lluviosa se forman numMerogsos
cuerpos de agua temporales tanto en lag zonas
montafosas como en las partes bajas, llamadas "el
plan” por los habitantes de la regidn. En altiiudes
por encima de los 1000 msnm, existen areas con
escasa pendiente o depresiones llamadas “joyas”
en las que suele acumularse el agua por coros
pericdos (Joya de Manantiales, La Gloria, La Perra,
Agua Linda, Malacate, etc.). Los suelos son negros
2 rofizos v neos en materia organica, el agua es de
pH neutro o ligeramente acido. La vegelacidn
acuatica existente es herbacea, de forma de wida
enraizada emergente y se desarrolla en aguas
someras o en sueld saturado de agua. Los charcos
que estan en zonas sombreadas incluyen individuos
escasos de Commeling aiffusa, Echinochlos colona,
Cyperus ochraceus, Phyla dulcis, Rumex obtusifolius
v Micromeria brownei. Mientras que los que s
encuentran en zonas abiertas, forman densos
pastizales inundables con Elecchans montevidensis,
Fimbristylis dichotomus, Juncus tenuis var.
dichotomirs, Plarnfago major, Killinga pumila, Carex
caeligana y Cyperus spp.

En las partes bajas de la REC, especialmente
hacia el este vy sur, los charcos lemporales soportan
comunidades de plantas acudticas mas diversas que
lag de las zonas montanosas. Las caracteristicas
ambientales son: dima calido subhumedo, suslos
principalmente arcillosos y aguas con pH
ligeramente alcaling, La forma de vida dominante
ez la enraizada emergente, en los margenes de los
camings v carreteras se forman densos tulares de
Typha domingansis asodada con Paspalurm vidurm,
Canna glavca, Cyperus spp. y Ludwigia oclovalvis.

Las hidrdfitas enraizadas de hojas flotantes
eszlan representadas por Nymphaea ampla v
MNymphaega jamesonfana. Esta ditima normalmente
pasa desapercibida debido a que sus flores sdlo
abren por [a noche.

La lenteja de agua (Lamna asquinoctialis) es
la forma de vida libre fliolanta mas comun an este
tipo de ambiente, legando a cubnir en ocasiones toda
la superficie del charco,
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Oitros habitats acualicos

En algunas zonas de la RBC afloran algunas
cormientas supaericiales, que sin llegar a formar un
cursd de agua o un charco, si humeadecan
constantemente el suelo del lugar o lo mantienen
saturado, Esto es mas frecuente deniro del bosque
mesdfilo de montafia donde la humedad es mas alta,
Las especies qua sa desarrallan en este tipo
de ambientes son; Hydrocolyle mexicana, Mitlchella
rapens, Habenaria guinguesata vy Kyllinga spp. en
las parles altas; v Desmodium tiflorum, Bacopa
procumbens ¥ Phyla spp. en las pares bajas.

Consideraciones finales

La diversidad de ambientes acualicos presentes én
la RBC ha permilide el desarrollo de variadas
comunidades acualicas, las cuales responden
normalments a los habitats particulares donde se
desarrollan. La ausencia o presencia de algunas
formas de vida o especies en particular esta sujeta
a las variaciones estacionales, tales como la época
de lluvias o la temperatura. Algunas hidréfitas
pueden en ocasiones adoplar distintas formas de
vida de acuerdo con las fluctuacionas del agua.

Especies emergentes como Hydrocotyle
varticillata, Micromeria brownei v Trichocoronis
wrightii llegan a formar poblaciones sumergidas
cuando aumenta &l nivel del agua. Por el contrario,
plantas sumergidas como Heteranthera dubia e
Hygrophila sp. sobreviven como emergentes en
suelos homedos, adoptando su forma de vida origi-
nal al ser cubleras por el agua. Sin embargo, en
este caso se clasificd a cada una de las especies
po su forma de vida mas constante como se puade
var en la Fig. 1, donde ademas se distribuye el
nomerd de espacies por el tipo de planta acultica v
forma biokigica.

Del total de 175 especies registradas, se
aprecia que las hidréfitas enraizadas emergentes
son las dominantes en los cuerpos de agua de la
RBC, con cerca del 90% del total de especies. Las
plantas lefosas estan escasamente repraseniadas,
son las hierbas las gque ocupan un Mayor NUmero
da especies (85%). Por su parte, las plantas
semiacuaticas (51%) son mas comunes que las
acuaticas estrictas vy las olerantes, Los cuerpos de
agua que contenen las comunidades acuaticas mas
diversas son los rios, ya que conbenean 133 especies,
T6.5% dal lotal regisirado en la RBC. Esio es an
paria comprensible por &l espacio que ocupan, an
especial el rio Guayalejo.

Mora-Oive, A. ¥ A Novels



Aunque por el momento, el uso del agua por
los pobladores de la zona no ha causado problemas
fuertes a la vegetacidn acuatica, si es evidente que
a largo plazo, la tala inmoderada puede acarrear un
desbalance en la captacidn de recursos aculferos
con la consecuente desecacidon de imporiantes
humedales,
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Figura 2. Lobalia cardinalis

Figura 3, Arundineila berderoniana
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Figura 4. Ludwigia octovalviz,

Apendice 1. Inventano de las plantas acuaticas por su forma de vida, especifiicando el tipo da
planta acuatica, su forma biclogica y su distnbucion. A= Acualica estricta, 5= Semiacualica, T= Tolerante,
H= Hierba, B= Arbusto, R= Arbol. 1= Riog, 2= Arroyos, 3= Manantisles, 4= Canales, 5= Lagunas, E=
Abrevaderos, 7= Charcos, B= Otros ambientes acuaticos,

ESPECIE/FORMA DE VIDA TIPC F. BIO AMBIENTES ACUATICOS
2 3 4 5 6 T B

sy

EMRAIZADAS EMERGENTES
Acmella opposiifola (Lam. ) B.K. Jansan
Adianfum capilus-vanens L.
Adianfum fenerum Sw.

Andropogon glomeralus (Wall) B.S.P.
Anamia adtantifols (L) Sw,
Arundinalla barderomniana (Schull.)
Hitchc. & Chass

Arundo donax L.

Asclapias curazsavica L

Aster subulalus Michx,

Baccharns neglecta Britt.

Baccharis salicifolia (R. & P.) Pers.
Bacopa monmear (L.} Weltst

Bacopa procumbens (Ml ) Gresnm.
Elpchum pyrarmidaium {Lam. ) Ur
Boshmana cyiindrica (L.} Sw
Catbrachoa panviflors (Juss. ) DV Arcy
Canna glauca L

Caparonia palusiis (L) 58 HIlL
Capraria maxicana Moric. ax Benth
Caray frucius Reznicek

Cargx 5p,

Caryd palmard Manning

Centalla erocts L
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Cephatanthus occidentalis L.
Cephalanthus saficifodius Humb. & Bonpl.
Chilopsis linears (Cav.) Sweat
Cladium jamaicensa Crantz.
Commalina diffuss Burm. f.

Caonyza canadansis (L.) Crong.
Cuphea hyssopifola Kunlh

Cyperus aggregatus (Willkd.) Endl.
Cyperus canus J. & K. Prasl,

Cyperus compressus L.

Cyperus slagans L.

Cyparus humilis L.

Cyperus involucratus L, Roltb.
Cyparus ina L,

Cyperus lanceclatus Pair,

Cyparus lundellii O'Meill

Cyparus niger Ruiz & Pawdn

Cyperus ochraceus Vahl

Cyparus odoralus L.

Cyperus preudovegeius Steud,

war. aegalamniitug Kur,

Cyparus rofundus L.

Dasmadivem Iriflarem (L) DC.
Echeandia roflaxa (Cav.) Rose
Echinodarus berferai (Spreng. ) Fassst
Echinochioa codora (L.} Link

Eclipta prostrata (L.) L.

Elgacharis ffavesoans (Poir.) Urban
Elgacharns genicwlata (L.) Roemer & Schult.

Elgacharis infershincta (Vahl) Roam. & Schult.

Elpochariz monfevidansis Kunth
Elencharis mutata (L.) Roem. & Schult.
Eleacharis rostelata Torr,

Equisefum anansa L,

Engeron ontegas 5.F, Blake

Eriochion punctata (L.) Desv,

Eupatorium balonicifolium Milkar
Eupatarium sp,

Erynigium nasturiifolim Juss. ex Delar 1,
Eugtoma exalalum (L.} G. Don

Ficus msipida Willd,

Fimbristylis complanata {Retz,) Link
Fimbristyls dicholoma (L.) vahl
Flgishemannia argula (Kunth) B.L. Rab.
Fuirarna sirmplax WYahl

Guadua angustifolia Kunth

Habenaria quinguaseta (Micho, ) A, Ealon
Heimig salisifolis Kunth

Healamium quadndentatum Labill,
Hemarthria aitissima (Poir.) Stapl.

& C.E. Hubdb,

Heferanthers mexicana Wals.
Hydrocolyle bonarensis Lam.
Hydrocolde veriiciiata Thunb, var, veriicilala
Hydrocohde maxicana Cham. & Schiecht.
Hypoxiz decumbens L.

Hyplis capitate Jacq.

Inga wara Willd, var. spuria (Willd,) J. Ledn
Ipomoda cames Jacg, subsp lisluloss
(Mart. &x Choisy) D.F, Austin

113

nmmHWwrENEFEL ORHEOOO=rFro0OOOO0REPEFPEPEFPOPO0OEFP-I-=-0 WO OOOOEPSO0W0PROOWNO

_‘

P DIIIIIII ITPIDPIIIIANIIIIIIIIIIIIIIIIIIII IIIIIIIIIIIIOIIIDDD

B oM MMM

T b D D e e

s

A o A A T A A

W O OHMH X

o

o

B

Mara-0va, Ay A Novivo



Hisfosin Matural Ei Ciela, Medwico (2005)
Juncus tenuis Willd, var. dicholomus
(EIL ) Wood
Hyllinga odorata Vahl
Hyllinga pumid Michx
Lopiochios fascicuiads (Lam.) A, Gray
Laplochioa mucronala (Michx, ) Kunth
Litachre paucifiora (Sw.) P. Beauv,
Lobelia cardinalis L.
Lobelia puwrpusil Brandeqg,
Loparia atl, racamaza Cav
Ludwigia actovahis (Jacq.) Raven
Ludwigia palusiris (L.} Ell
Ludwigia repens Forst,
Lythrum californicum T. & G,
Lythrum gracie Benth.
Marchantia sp.
Marsilea veshita Hook, & Grew
Micromeria brownel {(Sw.) Benth.
Mikanig micrantha Kunth
Milchella repans L,
Mitreola patiolala (J.F. Gmel) T. & G.
Hofhoscordum bivalve (L. ) Britlon
Packera tampicana (DC.) JC. Jeffrey
Paricum [axwm Sw.
Parmicum frichokdas Sw.
Panicum virngatwm L.
Pazpalidlum geminaium (Forsk, ) Stapf.
Pagpalum confugalim Barg,
Paspalum dislichum L.
Pazpalum langei {Fourmn.) Mash
Paszpalum lividuwm Trin,
Paspalum sefaceurmn Michx.
Pennisetum purpurewm Schum.
Phragmites ausfrals (Cav.) Steud.
Phyla dwlgis (Trev.) Moldenke
Phyla nodifiora (L.) Greena
Phyla stoechadifolia (L.) Small,
FPhyla skrigidosa (Mar.& Gal. ) Maldenke
Fithecelobium lancealaiwmn Benth.
Plantago major L.
Platanus rzedowskil Nixon & Poole
Pluchea salicifolia (Mill.) 3.F, Blake
Pluchea symphythifolia (Mill.) Gillis
Polygonum densifioruwm Melan,
Polygonum lapathifolivm L.
Polygonum pensyhvamnicum L,
Palygonum punclalum EN,
Palypogor wiridis (Gouwan) Breistr.
Popuius mexicana Wesmaegl
Rhynchospora colorata (L.) Pleiff,
Ruellia briffpniana Leonard
Ruellla malacosperma Greamm,
Ruallia panicilala L.
Rumex crispus L.
Rumes oblusifolfus L.
Salix humboidhiana Wilkd.
Salix faxifaia H.B.K.
Samalus ebvactealus Kunth
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Samolus parviffarus Raf.
Sarcostema claussum (Jacq.) Schult.
Schenoplectus pungens {Wahl) Falia
Selaginella stenophylla A, Braun
Sesbania macrocarpa Muhl,

Setaria parvifiora (Poir.) Kenguélen
Ligpninchium angustifoffure Mill,
Spermacoce riparia Cham. & Schidl,
Spigelia humboldiiana Cham. & Schidl,
Solanum diphylium L,

Sahdago scabrida DC,

Sporobolus afraides (Tor.) Tor,
Sporobolus afraviréns (Kunth) Kunth
Stemodia durantifiolia (L.} Sw.
Taxodium musranabum Temn,

Thalta gemviculata L,

Thelypleris kunihil {Desv.) Mortan
Thalyplanz hispiduia (Dene.) Reed.
Trichocaronis wrightii (Torr. & Gray) Gray
Typha damingensis Pars.

Urachiloa mulica (Forsk.) Nguyen

ENRAIZADAS DE TALLOS POSTRADOS

Ludhirigra peplonies (Kunth) Raven
Ronppa nasturlivm-aquaticum (L.) Hayek

ENRAIZADAS DE HOJAS FLOTANTES
Nuphar povena (Allon) WLT. Aiton

subsp. advana

Nymphaes ampls (Sallab ) DC.
Mymphaea jamesoniana Flanch,

ENRAIZADAS SUMERGIDAS
Heferanthara dubia (Jacq.) McMillan
Hydirlle verticllata (L.1.) Royie
Hygrophita sp.

Najas guadalupensis (Sprang.)
Magnus var, guadalupensis
Potamogedon ilinoensis Morong
Polamogedon nodosus Poir,
Zanmichellia palusing L,

LIBRES FLOTANTES

Azolla maxicans Pregl,

Lamna asquinociialis Walwiich,
Walfia brasiensis Weddall

LIBRES SUMERGIDAS

Riceia Ruitans L.
Litricutaria gibba L.
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Mislona Maturai Ef Ciedo, México [2005)

9. Las areas naturales y su proteccion en Tamaulipas

César Cantt Ayala', Gerald Wright, J*. Michael Scott® y Eva Strand”
Faculiesd de Ciencias Forestales, Universidad Autondma de Muewo Ladn,

Km 145 carr. & od. Victoria, Linares, M.L.,
HEEIG'D..ﬁ.p. FPost. 41, CP. 67700
ceaniu@icf uani.mx

. 5. Geological Survey, ldaho Cooperative Fish and Wildlife Research Unit,

Abstract

The Mexican state of Tamaulipas, located in the
northeastern portion of the country, currently has
only five state nature reserves covering approxi-
mately 2.8% of its land area. The Bicsphere Re-
serve “El Gialo”, due to its extension and biodiversity
is the most important nature resarve of Tamaulipas.
In 2000, in response to a growing concemn about
the lack of organized conservation reserve plam-
ning to protect the important biological and physi=
cal features of Mexico, the Mexican Commission
for Knowledge and Use of Biodiversity (CONABIO)
proposed the establishment of 13 terrestrial and 5
marine resarves in Tamaulipas. If they were estab-
lished, thesa new reserves would increase the pro-
portion of terrestrial protected lands in the state to
23.7%. We compiled a GIS analysis using existing
digital thematic maps of physical and biclogical fea-
tures to examing how the existing and proposed
reserves might serve to protect the biodiversity and
physical features of the terrestrial portion of the
state, We found that most of the existing protected
sites ocour in areas with elevations = 1,000-2,000
m with temperate climate and dominated by pine
forest, oak forest and cloud forest cover types. The
state's dominant biotic reglon - low alevation coastal
plain with tropical and arid climate types and xeric
scrub vegetation is disproportionately under rep-
rasented in the current reserve system. The analysis
of the land cover of 1996 of Tamaulipas indicated
that 2,636 ha of cloud forest are not included in
the nature reserves. The addition of the proposed
areas would substantially increase the protection
of mid and high elevation lands. If the new pro-
tected lands were astablished, the largest remain-
ing gap would be in the low elevation regions with
weric scrubs.

Introduccign

Las dreas naturales protegidas son consideradas
por la mayoria de los expertos en conservacion
ecoldgica de vital importancia en la proteccion de
la biodiversidad.

University of ldaho, Moseow, |D E3B44.1136 US4,
College of Matural Resources University of ldaho,
Moscow, 1D 838441136 US.A

El primer paso para evaluar el nivel de
consanvacidn de una regidn daterminada consista
en compilar la superficie especifica protegida
dentro de un sisterma de reservas (Scolt v Csuti
1887).

En afios recientes, se han realizado
importantes esfuarzos para compilar bases da
datos de las areas naturales protegidas a fin de
cuantificar el nivel de proteccion de sus
ecosistemas (Caicco ef al. 1985, DellaSala el al.
2001). Actualmente, cerca del 8% de la superficie
terrestre tiene algon grado de proteccion por parie
de los gobiernos (Green v Paine 1997). En los
Estados Unidos de América se han compilado
bases de datos de las areas protegidas y los
recursos naturales que éstas contianaen, en al
marco del programa GAP (programa de analisis
de omisiones de conservacion) (Scolt ef al. 1993),
el cual ha sido realizado a nivel estatal. En una
compilacidén de estos datos, Wright &f &l (2001)
encontraron que del 6% dea los tipos de vegetacin
cartografiados de 10 estados del occidente de los
EE.UL., manos del 10% de asta drea se ancuenira
protegida en reservas ecolégicas estrictas (e.g.
categorias 1 v 2 del GAP, Scolt et &l 1993). La
compilaciin de bases de datos de dreas prolegidas
¥ SuUs recursos asociados ha generado gran
controvarsia en cuanto a la superficie que se debe
dedicar a la proteccidn de la naturaleza. Las cifras
10 y 12% han sido ampliamente citadas como los
porcentajes de un pals que debe ser incluido en
reservas acolégicas (Bruntland 1987, Noss 1996).
Sin embargo, no encontramos evidencia que
pudiera justificar cientificamente ninguna de las dos
cifras propuestas.

De hecho, los pocos estudios disponibles
para delerminar las areas requeridas para sostenar
los procesos ecoldgices o mantener poblaciones
viables de especies nativas son con frecuencia de
2 @ 6 veces mayoras (Odum 1970, Noss 1993, Cox
et al. 1984, Soule y Sanjayan 1998),

Higtoria Mafural g i Reserva de o Bicsfara B Cislo, Tamaupas, Mdkoo, (2005

Sanchor-Ramos G, P Reyos-Castite y R. Dirgo (Eds. )
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México es considerado el pais mas
biodiverso de América Latina y el Caribe (Dinerstein
el al. 1995). El Sistema Nacional de Areas
Maturales Protegidas actualmente incluye 127
areas protegidas, las cuales cubren el 8.7% de la
superficie del pais (www.semamat.gob.mx). Sin
embargo, la mayoria de éstas carecen de
programas de manejo, por lo gue se pusden
considerar “reservas de papel”. A la fecha ng se
ha realizade un analisis sobre la contribucidn de
las areas protegidas existentes en la conservaciin
de la naturaleza del pais ni de algdn estado en
particular. Sin embargo, existe un interds creciente
en la realizacitn de tales analisis, tal es el caso del
realizado por parie de la Comisidn Nacional para
el Conocimiento v Uso de la Biediversidad
(COMABIDY), que con apoyo del Fondo Mundial para
ia Maturaleza (WWTF ). La Agencia para el Desarrollo
Internacional (USAID), Nature Conservancy (TNC),
v &l Fondo Mexzicano para la Conservacidn de |a
Maturaleza (FMC)) realizaron dos talleres de
trabajo (1996 v 1999) con el objetivo de determinar
las prioridades de conservacion de México, en base
a las caracteristicas biologicas de areas
especificas (Amiaga ef al. 2000},

M 5 Areas Naturales Protegidas Estatales
[1 13 Areas Temestres Propuestas por COMABIO }
[ 4 Areas Marinas (Costeras) Propuestas por CONABIO

C———

El analisis fue realizado por parte de 32
especialistas en mangjo de recursos naturales de
17 universidades y centros de investigacion,
ulilizandg informacidn digital cartografica que
incluye las dreas nalurales prolegidas existentes
de México, topografia, elevacidn, uso del suels v
cubierta terrestre, cuencas hidroldgicas, regionas
hidroldgicas prioritarias, ecorregiones y localizacion
de los centros wurbanos [Ariaga &f al. 2000).

La CONABIO identificd 151 dreas lermesires
prioritarias para la proteccion de la biodiversidad
a lo largo de todo el pais, trece de las cuales estan
localizadas en el estado de Tamaulipas. Ademas,
con la participacidn de T4 expertos en aspectos
marinos la CONABID identifich 70 areas marinas
prigritarias para México, cinco de las cuales se
localizan an Tamaulipas Arriaga ef al. 1938),
incluyendo cuatro de éstas 502,271 ha de zonas
costeras (playas, marismas, yo manglares).

El estado de Tamaulipas se localiza en el
noreste de Mexico (Fig. 1) en una zona de
transicion enfre los reinos biogeograficos Meartico
y Meotropical por lo que obseérva una gran
biodiversidad.

Figura 1: Areas naturales protegidas existentes de Tamaulipas y las areas
prioritarias propuestas por la CONABIO para el estado.
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La elevacién de Tamaulipas va de los 0 a
los 3,500 m. La opografla varia de las planicies
costeras (0 a 600 m) a el altiplano (1,200 m}, con
la compleja Sierra Madre Oriental en la porcion
suraste del estado (Ferrusquia Villafranca 1993)
{Fig. 2a y 2b)

En Tamaulipas s& encusentran 10 de los 11
sistemnas ecolbgicos principales v 25 de los 20 tipos
de veqgetacidn reconocidos para el pais (SAHDP
18981, Flores & Geraz 1594}, Al menos 187
especies de verlebrados eslan presentes en el
estado, 18 de las cuales estan consideradas bajo
eslatus de conservacion especial (Floras & Geraz
1994).

En Tamaulipas existen actualmente 5 dreas
protegidas de caracter estatal las cuales cubren
215,332 ha, comprendiendo supericies desde 320
ha (La Escondida) hasta 144,530 ha (El Cielo),
representando esta ditima el 675% de la extensidn
total del sistemna de dreas naturales protegidas del
eslado. La Reserva de [a biosfera "El Cielo” esta
comprendida dentra del programa El Hombre v la
Biosfera (MAB) de la Organizacion para la
Educacién, Ciencia ¥y Cultura de las MNacionas
Unidas (UNESCO) v es considarada por su
extension y bicdiversidad 1a unidad de consaracion
mas imporiante de Tamaulipas.

Elevacion (m)

=1 0a-500

(T 0 a 200

| | 200 a 500
500 a 1,000
11,000 a 1,500
L] 1,500a 2,000
2,000 a 2,500
2,500 a 3,000
3,000 a 3,500

Hiziome NMewrs Ef Creda, Méwoo (0055

En esta Reserva se pueden encontrar
cuatro lipos de vegetacion (bosque mesdfile de
montafia, bosgque tropical subcaducifolio, bosque
de encino-ping y matorral xerdfila) a los que sa
asocia una fauna caracteristica (Vargas-Contreras
& Hemandez-Huerta 2001),

El bosque mesdfilo de montadia es, sin lugar
a dudas, el ipo de vegelacibn mas imporante de
ia Reserva de |a biosfera "El Cielo®, pues aungus
s8lo cubre menos del 1% de la superficie total del
pais (Rzedowski 1990}, alberga un gran numero
de especies endémicas (Flores & Gerez 1994),
Ademds, que de esta pequefia superficie, sdlo al
5% se encuentra incluido en alguna de las 127
areas naturales protegidas que integran
actualmente el SINAP (Cantd et al en revision 2).
Al tiempo de la realizacidn de este analisis, existia
poca informacidn disponible sobre los recursos de
las reservas o del grado en que éstas han sarvido
para resguardar la biodiversidad del estado. Las
irece areas lerrestres y 5 areas marinas
propuestas por la CONABIO para Tamaulipas
cubren 14,742,614 ha de las cuales 145,141 ha

Figura 2a. Elevaciin de Tamaulipas.
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Fisiografia

[T]AREAS MARINAS
SR GRAN SIERFA PLEGADA
[T LLAMURA COSTERA TAMALULIPECA

HHH LLANURAS ¥ LOMERIOS

SIERRA DE SAN CARLDS
SIERAA OE TAMAULIPAS

LOMERIOS DE LA COSTA GOLFO NORTE

S SIERAAS DE COAHUILA ¥ NUEWVD LEGHN il |

Figura 2b. Fisiografia de Tamaulipas.

sa sobreponen con las actuales areas prolegidas
del estado (Fig. 1)

La revisidén bibliografica da cuanta de
aestudios para identificar omisiones de conservacion
en los sistemas de areas naturales protegidas
considerando caracteristicas bioligicas (Scott ef
al. 1993) a la ver da caraclteristicas fisicas (Hunter
el al. 1988), En el presente estudio utilizamos tanto
las caracleristicas fisicas como bioldgicas an la
evaluacion del nivel de consarvacion de las areas
naturales protegidas existentes en Tamaulipas.

El objetivo ded presente estudio fue evaluar
la efectividad &n que las actuales reservas
ecolagicas incluyen la variacidon an alevacion,
clima, fisiografia, divisiones floristicas, fipos de
vegelacidn potencial, provincias mastofaunisticas
¥ herpelologicas, asi como la cubierta tarrastre v
uso del suelo de Tamaulipas.

Metodologia

El estudio fue realizado siguiendo la metodologia
desarroliada por el programa de analisis da
omisiones de conservacion (GAP) de los E. U. A
(Scolt ef &l 1993). Se produjeron mapas digitales
de las 5 areas naturales protegidas existentes y
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de las 17 areas priorilarias propuestas por ia
CONABIO para Tamaulipas.

Los mapas de elavacidn, fislografia,
divisionas floristicas, lipos da vegetacion potancial,
provincias maslofaunisticas y herpetolbgicas
fueron obtenidos de la pagina de inlernel de la
COMNABIO (www.conabio.gob.mx), el mapa tematico
de la cublera terresire y uso del suelo de 1986
fue oblenida de la pagina de internet de la
SEMARMNAT [www. semamal gob.mx), Las divisionas
flaristicas son el resultado del estudio de Rzedowski
& Reyna-Trujillo (1890} el cual se basd en las
regiones fisiograficas e indices de similaridad para
las especies vegelales. Los tipos de vagelacidn
polencial de Mexico 5e basaron en el estudio de
Rzedowski (1990) quien ideniificd nueve lipos
genarales de vegetacidn potencial para el pais,
estando lodos éstos representados en el estado,

Tamaulipas tiena 22 de los 61 tipos de
climas reporados para México segun la clasificacion
de Koeppen modificada por Garcia (1981). Estos
tipes se agrupan dentro de tres calegorias
principales; tropicales (A), secos (B) v templados
{C}. En el tipo (A), la temperatura del mes mas frio
es > 18°C. En & tipo (B) la temperatura del mes
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mas calido no excade los 18° C v la evaporacion
potencial excede la precipilacidn anual,

En el tipo (T} la lemperalura promedio del
mes mas frices < 18°Cy> 3°C, ylalemperalura
promedio del mes mas calide excede los 10° C
(Garcia 1981, 1998). Todas las cubieras digitales
fueron combinadas v analizadas usando los
programas ArcinfoTM versidn 8.02 y ArcViewTh
varsign 3.2. Las diferencias en las ascalas y
proyecciones de los mapas originaron variaciones
en al cdlculo de las diferentes categorias. El drea
calculada de Tamaulipas fue T.674.582 ha *
49,039, lag cinco reéservas ecoldgicas existentes
cubrieron 214 186 ha, y las dreas prioritarias
propuasias abarcaron 1,860,752 ha + 39,516. Esta
variacibn es products de la transformacion de la
proyeccién de los mapas.

Sinembargo, considerando la gran extensidn
del drea incluida an el analisis, no consideramos
gue lales diferencias sean significativas.

Para los propositos del prasante estudio
consideramos que cualquier categoria analizada
bajo 12% de su superficie en areas prolegidas esta
subrrepresentada (Bruntland 1987). La seleccidn
de este nivel de proteccidn a3 debido a que &3 un
criterio ampliamente wtilizado para fines de
congervacion en analisis similares (Wright y
Mattson 1956).

Historis Nafwal B Cislo, Mixico (2005

Resultados y Discusién

Las cinco {5) areas naturales prolegidas existentas
de Tamaulipas cubren 215278 ha, esto es 2.8%
de su superficie. 31 a estas areas sé incluyera la
superficie de las propuestas por la CONABID, la
superficie protegida aumentaria a 23.7% del
estado,

Mosotros encontramoes que la las areas
protegidas actuales cubren principalmente
regiones cuya elevacion va de los 1,000 a 2,000
m snm. Otros estudios que han examinado la
distribucion de las reservas acologicas respecto a
la elevacion han encontrado palrones similares: la
mayoria de |as reservas se encuentran a grandes
alevacionas, pandientes pronunciadas, v an suslos
pobres (Scolt ef al. 2001, Hunler vy Yonzon 1993,
Fressay 1905 Canld ef &, en ravisidon 1). Es asi
que an Meéxico, como en otras partes del mundo,
tal parece que las aresas protagidas son
eslablecidas o planeadas para esias regiones de
bajo valor econdmico.

Sin embargo, la inclusion de las reservas
naturales propuestas por la COMABIO cambia
radicalmente esta situacidn, incluyendo
principalmente regionas de la plataferma
continental entre 0 a —200 m y Zonas elevadas
mayores a 3,000 m snm (Cuadro 1),

Cuadro 1. Gradienle altitudinal de Tamaulipas vy las dreas protegidas existentes y propuesias por la
CONABIO (INEGI ef al. 1990) (escala 1:1,000,000).Supericie de las categorias de altitud bajo el 129%
[subrrepresentadas en las areas protegidas) estan en negritas.

Altitud (m) Tamaulipas

(ha) (%) (ha)
0a-200 7044 0.1 1]
0 a 200 4,755,080 61.7 28,695
200 a 500 1,607.018 209 26,680
500 a 1000 458,716 6.0 49 004
1000 a 1500 409 866 5.3 56,831
1500 a 2000 320,832 4.2 42,299
2000 a 2500 101,457 1.3 10677
2500 a 3000 28,225 0.4 0
3000 a 3500 4,610 0.1 0
TOTAL 7,693,849 214,186

5 Areas Protegidas

5 Areas protegidas y 17 Areas
propuestas por la CONABIO

(%) (ha) (%)

0 6,452 91.6
0.6 281,424 20.6
1.7 350,430 21.8
10.7 344,399 74.9
13.9 100,646 24.6
13.2 46,386 14.5
10.5 16,466 16.2
0 18,448 65.4
0 4,173 80.5

1,880,114
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La Reserva de la Biosfera "El Ciglo” se
axtienda an un rango allitudinal entre 200 a 2,200
m&nm, El 83% de su territonio queda comprendido
enfre los 500 v 2,000 m, donde se localizan
principalmente la selva mediana subcaducifolia y
el bosque mesdhilo de montafia (Sosa 1987,

Tamaulipas incluye ocho (8) de las 88
provincias fisiograficas de México (Cervantes
Zamoaora ef al. 1990). Muestro andlisis de las
provincias fisiograficas indica que las actuales
areas protegidas se localizan principalmente en la
Gran Sierra Plegada donde cubren cerca del
15.5% de su superficie.

La Reserva de la Biosfera “El Cielo” se
localiza en esta provincia fisiografica, constituyendo
por su extension el 67% de las cinco areas
naturales protegidas existentes en Tamaulipas.

Las dreas propuestas por la CONABIO
increamentarian la proporcion de superficie
protegida a 25.4% de esta provincia fisiografica.
For el confrario, las provincias Planicie Costera del
Goifo More v la de Sierras v Lianuras Occidentales
recibirian poca proteccidon adicional (Cuadro 2},

El clima A (tropical) es el tipo mas comidn
de Tamaulipas cubriendo 60% de su superficie, &sta
se divide a su vez en ocho sublipos. Sin embargo,
sblo 3.2% de esta drea esta incluida en las dreas
protegidas actuales. En contraste, los cinco tipos
de clima templado (C) cubren 2.6% de |a superficie
estatal, enconfrandose 27% de esta superficia an
reservas naturales. Sin embargo, tres de los cinco
sublipos de clima [(C) no estan represeniados an
el actual sistema de dreas nalurales protegidas

For lo que, no obetante que las acluales reservas
ecoldgicas se localizan principalmente en regiones
montafiosas, no incluyan todos los subtipos de
climas templados del estado (Cuadro 3).

Las dreas propuestas incluirian 15 de los
19 subtipos de climas, sin embargo, siete de éstos
no estarian representados vy seis quedarian
subrrepresentados en las areas protegidas
(Cuadro 3). En la Reserva de la Biosfera "El Cielo”™
astan presentas 105 tres tipos de clima regestrados
para el estado: tropical, seco y templado,
destacando el tipe tropical, tanto por los cinco
subtipos de clima registrados [(A)C(w1), (A)C(wao),
Awl, Awz v (AYGIw2)], como por la extension que
&stos cubren (56%) de la reserva. SHlo la divisidn
floristica Sierra Madre Oriental se encuentra bien
representada en las actuales areas protegidas de
Tamaulipas.

La Altiplanicie quedaria subrepresantada
5 s& establecieran las areas propuestas por la
COMAEBIO (Cuadro 4). El analisis de los tipos da
vegetacidn potencial indica que sdlo tres de los
nueve tipos de vegelacion en Tamaulipas: bosque
de coniferas, bosque mesdfilo de montafia v selva
tropical subcaducifolia, excedan el 12% de
repraseniacion en |as araas nalurales protegidas
existentes (Cuadro 5). Sin embargo, da las 14,383
ha registrados para el estado con vegetacion
polencial de bosque mesdfile de montafia, 1,024
ha quedan fuera de |as dreas prolegidas.

Cuadro 2. Provincias fisiograficas de Tamaulipas vy las areas protegidas existentes y propuestas por
la CONABIO (INEGI ef al. 1990) (escala 1:1,000,000). Superficie de las provincias fisiograficas bajo el
12% (subrrepresentadas en las areas protegidas) estan en negritas

Fisiografia Tamaulipas

(ha) (%)
Gran Slema Plegada 1,123,450 14.5
Llanura Costera Tamaulipeca 1,854 508 240
Lianuras de Coahuila y
Huewo Ledn 1.096 365 142
Lianuras y Lomearios 471,848 6.1
Losmerios de la Costa Gollo More 2,264,389 29.3

197 947 26
378,907 4.8
340,317 4.4

N |

Sierra de San Carlos
Sierra de Tamaulipas
Sierras ¥ Llanuras Occidentales

TOTAL
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5 Areas protegidas

5 Areas protegidas y 17 Areas
propucstas por la CONABIO

{ha) (%) (ha) (%)
173,985 155 285327 25.4
256 0.0 529,424 285
1] ] 353 3046
15015 3.2 Ga 200 13.6
16,375 0.7 224543 948
i) ] 156,943 793
8,554 2.3 275099 V24
1] ] B.333 2.4
214,186 1.880,107
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Cuadro 3. Tipos de clima de Tamaulipas y las areas protegidas existentes y propuestas por la CONABIO
(Garcia y COMABIO 1998) (escala 1:1.000,.000). En el tipo de clima (&) la temperatura del mes mas fric
es = 18°C. En el tipo (B) la temperatura del mes mas calido no excede los 18°C vy la evaporacién anual es
mayar que la precipitacidn. En & tipo (C) la temperatura promedio del mes mas frices < 18 Cy = -3C v
la temperalura promedio del mes mas calido excede los 10°C. (Ver a Garcia 18981 para mayor informacion).
Superficke para cada tipo de clima bajo el 12% (subrrepresentadas en las areas profegidas) estan en

negritas

Clima

A ()
(ANC W)
(AN w2)
A (e
(AN (wo s
Sl

A

Boarcs
BS1(h }x')
BS1(h")w
BS1hi{x')
EZ1hw
BS1k(x')
BSalh')(x")
BSohw
BSok(x')
BSokw
C{m)
C{w1)
C{wd)
C{wa)
Ciwalx’

TOTAL

Tamaulipas
{ha) (%)
TR 756 1.0
TE4 ZH) 10.3
134,231 1.8
1,419,365 187
1,193,820 15.7
175,080 23
&09, 891 2.8
B26.761 8.3
488,300 6.4
1,185,017 156
G5, 381 0.9
168,175 2.2
105,754 1.4
673 B6E B.S
51,518 0.7
16,518 0.2
11,174 0.1
G BES 0.1
70,324 0.9
BE, 145 1.1
35,713 0.5
2 BED i]
7,593,738

§ Areas protegidas

{ha)
0
17,506
47,417
42,704
0
6,659
18,782
17,906
0

671

0
8,700
0

256

L
0

2.2
353
3.0
0
38
8.0
2.9
1]
0.1

B3 £h

CoOLMNMODODDOODOnD
Pt =

5 Areas protegidas 17 Areas
propuestas por la CONABIO

(ha)
i

346,888
84 660
168,458
560,900
7048
18,663
74,887
0

GE1

0

4 4003
7128
335,407
0

i}

1)

0
32,325
41,4586
T.483
2,880

1,777,796

%)
0

44 2
T35
11.9
470
4.3
8.4
11.9
1]
0.1
1]
44.2
8.7
49.8

Cuadro 4. Divisiones floristicas de Tamaulipas y las areas protegidas existentes y propuestas por la
CONABIO (Rzedowski y Reyna-Trujillo 1990) (escala 1:8,000,000). Superficie de las divisiones loristicas

bajo el 12% (subrrepresentadas en las dreas protegidas) estan en negritas.

Divisiones Tamaulipas
Flaristicas

(ha)
Altiplanicie 496,148
Costa del Golfo
de México BT2.835
Planicie Costera
del Noreste 5.824 048
Slerra Madre
Oriental 534,678
TOTAL 7,727,707

(%)
6.4

5.4

6.9

5 Areas protegidas

(ha)
246

38,737
40,919
134,283

214,186

(%)
0.05

4.4
0.7

25.1

5 Areas protegidas y 17

Areas propuestas por la
CONABIO

{(ha) ()

10,084 2.0

282 582 3z.4

1,340,315 230

247 102 46,2

1,880,093
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Cuadro 5. Tipos de vegetacion potencial de Tamaulipas y las dreas protegidas existentes y
propuestas por la I_EGM-I!_'.EIIE! (Rzedowski 1990) (escala 1:4,000,000). Superficie de los tipos de
vegetacion potencial bajo el 12% (subrrepresentadas en las dreas protegidas) estan en negritas.

Vegetacién Potencial Tamaulipas 5 Areas protegidas 5 Areas protegidas y 17 Areas

propuestas por la CONABIO
{ha) %) (ha) &) (ha) )

Bosques de coniferas

¥ encinos 630,074 8.2 02,598 14,7 303,287 481

Bosqué espinoss 2,187 255 28.0 29,348 1.4 3470923 16.1

Bosgque mesdfilo de

montana 14,383 0z 13,359 a9z2.9 13,388 a3

Bosqus Tropical

caducifolio 23018 9.4 7,748 1.1 251 598 a4 B

Bosque tropical

subcaducifolio 35372 0.5 14,755 41,7 14,972 42%

Cusrpos de agua 44 045 0.6 L] ] 22,878 50.9

Matorral xardfilo 3,747 208 43.5 56,378 1.5 509 724 16,0

Pastizal 355,103 4.6 1] ] 326,309 919

Vegetacidn acualica

¥ subacuatica 10,3314 0.1 1] ] 1] 0

TOTAL 7,727 606 214,186 1,880,077

Cuadro 6. Provincias herpetofaunisticas de Tamaulipas y las dreas protegidas existentes y propuestas
porla COMABIO [(Casas-Andreu & Reyna-Trujillo 1990) (escala 1:8,000,000). Superficie de |as provincias
herpetofaunisticas bajo el 12% (subrrepresentadas en las dreas protegidas) estan en negritas.

Provincias Tamaulipas 5 Areas protegldas 5 Areas protegidas y 17 Areas

Herpetofaunisticas propuestas per la COMNABID
(ha} (el (ha) (%) {ha) (%)

Desierto Chifuabhwenss 16,813 0.2 1] a 0 o

Sierra Madre Oviental 1,068,108 138 10973 10.3 213,596 20,0

Tamaulipeca 6,508,124 854 104,455 1.6 1,665,735 252

Varacruzana 44 B2 0.6 0 ] v 1.7

TOTAL T, 727,707 14,186 1,880,053

Cuadro 7. Provincias mastofaunisticas de Tamaulipas v las dreas prolegidas existenies y propuestas por la
CONABIO (Ramirez-Pulido & Castro-Campillo 1980} (scale 1:4,000,000). Superficie de las provincias
mastofaunisticas bajo el 12% (subrrepresentadas en las areas protegidas) estan en negritas.

Provincias Tamaulipas § Areas protegidas 5 Areas protegidas y 17 Areas

Mastolaunisticas propuesias por la CONABIG
(ha) (9%} (ha) (%) [ha) (%)

Coahuilenssa 6,119 0.1 a 1] 158 286

Dl Galfo 2,000,840 259 9,944 2.0 519,297 26.0

Serra Madre

Crriental 1,625,714 21.0 173,985 10.7 293,502 18.1

Tamaulipd-ca 3,780,781 491 256 0.0 1,067,143 282

Zacatecana 24 227 19 0 ] Q L]

TOTAL 7,727,661 214,186 1,880,101.3
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La Reserva de la Biosfera "El Cielo” incluye
en su territorio las tres provincias floristicas
registradas en el estado, siendo la Sierra Madre
Oriental con B87% de la superficie total de la
resarva, la mas ampliamente extendida. Mientras
que respecto a la vegetacidn potencial, el bosque
mesdafilo de montafia de la reserva "El Cielo™ ocupa
el 9.3% de su superficia. El analisis de la cublarta
de las provincias herpetofaunisticas v
mastofaunisticas (Cuadro 6 y T) revelaron que las
Zonas planas de baja altitud de la Lianura Costlera
Tamaulipeca (Cuadro 2) con ecosistemas
cublerios de matorrales xerdfilos (Cuadro 5) de
Tamaulipas so encuentran subrrepresentadas en
sus actuales reservas ecoldgicas (Cuadro By 7).

Higlona Maturad £ Cisdo, Méxice [2005)

El analisis del mapa de uso de suelo y
cublerta terrestre de 1973, indica que las areas
con ecosistemas templados de bosgue de ping,
bosque de encino y bosque mesdhilo de montafa,
asi como las selva mediana perennifolia v
subperennifolia vy la selva mediana caducifolia vy
subcaducifolia, rebasan el 12% de representacion
en las Areas protegidas actuales. Los matorrales
xardfilos son con 35% de supedficie del estado, la
categoria mas ampliamente extendida en
Tamaulipas. Sin embargo, menos del 1% de la
superficie de este lipo de vegetacion asta incluida
en las acluales reservas ecoldgicas.

El establecimianto de las areas propuastas
por la COMABID dejaria cuatro comunidades
subrrepresentadas (Cuadro B)

Cuadro 8. Cubierta terrestre y uso del suelo 1973 de Tamaulipas y las dreas prolegidas existentes y
propuastas por la CONABIO (CONABIO 19949) (escala 1:250,000). Superficie de la cubierta terrestra y
uso ded suelo bajo @ 12% (subrrepresentadas en as dreas protegidas) estan en negritas,

Cubierta terrestre Tamaulipas 5 Areas protegidas 5 Areas
y uso del suelo 16973 protegidas y 17 Areas
propuestas por la CONABIO
(ha) %) (ha) {¥a) (ha) )

Araas Sin vegeacitn aparante 28415 Q. Q 1] 17275 B0.8
Bosgue de coniferas (no Plous) 9,867 . 0 0 0 0
Bosgue de encinos 457 B85 6.1 57,173 122 175,182 iT4
Bosgue de pinos 101,954 1.3 15,658 15.4 36,563 359
Basgue masdio da montaiia 19,962 0.3 16,831 4.3 16,844 Bd.4
Chaparral 7,306 0.1 0 i} 1,178 15,9
Cuerpos de agua 10,162 14 L1 1] 39,169 A5 6
Agricultura, ganaderia y Silvicultura 2,991,196 390 38651 1.3 A7 N7 13.9
Manglares 285 0 0 0 =T B0.6
Matomal desértico microfilo B8, 560 049 1] 1] Q 0
Matorral espinose tamaulipecs

(sublropical v submaontana) 1,981,400 258 G625 1.8 468,560 236
Matormral rosetdfilo 40,512 0.5 178 0.4 1,825 4.5
Matorral sarcocrasicaule 4,439 0.1 0 1] 181 4.3
Mezquital-huizachal 418,112 2.5 129 0.05 70,097 18.7
Palmar 44 T94 0.8 Q ] 7457 16,6
Pastizal natural 2,543 0 0 i} ] 4.9
Popal y tular 11,734 0.2 0 o 0 i}
Bosque tropical bajo caducifolio

y subcaducilolio 066,329 126 40,367 4.2 J3B.252 35.0
Basgue tropical bajo perennifolio, s

ubperennifolio y espinoso 199,547 2.5 1,287 0.6 11,490 5.8
Bosque Iropical mediano perennifolio

v subperannifolic 2427 0 429 17.7 502 20,7
Bosque tropical mediano caducifolio

¥ subcaducifolio 16,767 0.2 6,788 40.5 T.22T 43.1
Vagatacsin de galaria 5750 0.1 0 o 0 a
Vegetacion de suelos arencsos 8,515 0.1 0 0 7014 B32
Viagedacion halofila v gipscfila 162,319 1 ] a 140,086 BE.3
TOTAL 7,672,510 214,186 1,758,441
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El andlisis de la cubierta terrestre ¥ uso del
suelo de 1973, indica que en Tamaulipas existian
19,962 ha de bosqua mesdfilo de montada, de las
cuales 16,797 ha se encueniran protegidas en “El
Cialo®, cubriendo 11.7% de la extension total de
esla reserva ecoldgica. Sin embargo, 23 afos mas
tarde, tal como lo muestra al analisis de la cuberta
terrestre vy uso del suelo de 1996, la extensidn del
bosque mesdcfilo de montafia en Tamaulipas se
redujo & 19,072 ha, registrandose deniro de la
Reserva "El Cielo™ 16,435 ha de bosgue mesdiilo
de montafia, lo que representa 362 ha menos,
respecio al afio 1973,

El analisis da la cubierta terrestra v uso del
suglo de 1996 indica que solo las areas con
ecosistemas de bosque mesdfilo de montafa v
bosques templados estuviaron reprasantadas
adecuadamente en las reservas ecolégicas
existantes (Cuadro 9). Sin embargo, 2,636 ha de
bosque mesdfilo de montafa en Tamaulipas aun
se encueniran fuera de las dreas prolegidas, por
o que as urgente incorporar este importante tipo
de vegetacién al régimen de proteccidn legal. El
gstudio incluyd una serie de varables fisicas vy
biokbgicas, siendo el objelive principal del estudio
el determinar el grado en que éstas se representan
en las dreas naturales existentes y propuestas, ya
que consideramos que la integracidn de todos estos
factores es la mejor manera de identificar
colectivamente la diversidad de habitats necesarios
para proteger la biodiversidad del estado.

Consideramos que la mayoria de las espacies
vagelales y de animales vertebrados responden,
en varias escalas espaciales, a diferencias en
elevacian, clima, uso del suelo, tipo de vegetacidn
¥ disturbios antropogenicos. Probablemente si
existiera un mapa mas detallado de la cublerta
terrastre combinado con otro, gue indique los
modelos de seleccién del habitat para las especies
de vertebrados, el uso de esta serie de cubiertas
seria innecesaro. Desalortunadaments, ninguno
de esios mapas digitales existe ain. El mapa de
uso del suelo v cubienta terrestre del afo 1996 de
Tamaulipas es la cubierta terrestre mas reciente
gue exisle disponible.

Sin embargo, éste simplifica de manera
eficientemente la diversidad de comunidades
vagelales presentes en el estado, agrupando 19
tipos de vegetacion dentro de siete categorias (INE
a INEGI 1996, SAHOP 1981). El analisis nos indicd
que la mayoria de las dreas naturales protegidas
de Tamaulipas, estan localizadas en las montahas,
principalmente en la provincia de la Sierra Madre
Oriental. Por &l contrario, las omisiones de
conservacion del sistema de areas prolegidas de
Tamaulipas estan presentes principalmente en los
ecosislemas xéricos, Mo es sorprendente que sean
éstas las zonas donde vive la mayoria de la gente.
Por o que no es realista esperar gque la pequefia
superficie que ocupan las resarvas ecoldgicas
acluales proteja adecuadamente la bicdiversidad
del estado, adn ¥y cuando éslas estuvieran

Cuadro 9. Cubierta terrestre y uso del suelo 1996 de Tamaulipas y las areas protegidas existentes y
propuestas por la CONABIO (INE e INEGI 1996) (escala 1:250,000). Superficie de la cubierta terrestre
¥ uso del suelo bajo el 12% (subrepresentadas en las areas protegidas) estan en negritas,

Cublerta terrestre Tamaullpas 5 Areas protegidas 5 Areas protegidas y
y uso del suelo 1996 17 Areas propusstas por
la COMABID

(k) (%) iha) (&) () (%)

Bosque mesofilo

de montafa 16,072 0.3 16,435 85.2 16,451 BE.3

Bosque templads 561,524 7.4 B3.841 14.9 238,802 42.5

Manglares 1,567 1] o] 1] 63 61.4

Maborral xardfila 2,436 816 320 431,576 1.8 554,993 228

Chras asociacionas

naturales 23,320 0.3 1] 1] 12,001 51.5

CHros usos 125,891 1.7 250 0.2 38,322 30.4

Pastizal (Ganadera) 1,511,721 19.8 T.214 0.5 233,104 154

Bosque ropical

hamedo 4 253 0.1 2 0.05 3,105 3.0

Bosque roplcal

subhiomedo 951,035 12.5 2,296 5.5 341,042 35.9

Areas de cullivo 1,772,228 232 10,570 0.6 166,281 9.4

Vagetaciin halofila

y gipsofila 213642 2.8 ] 1] 199,586 93.4

TOTAL 7,621,068 214,186 1,804,650
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estrategicamente localizadas. Las areas
propuestas incrementarian significativamente a
proporcidn de superficie protegida del estado,
rmjorando la proteccidn de dreas de mediana v
gran altitud. Sin embargo, si é4ste 23.7% de la
superficie del estado fuera incluida como reservas
ecoldgicas, persistirian adn importantes omisiones
de conservacién en la proteccidn de ciertos
hébitats, debido a que an algunos casos, las
reservas propuastas estan ubicadas en regicnes
gue se sobreponen a las dreas prolegidas
existentes.

Las principales omisiones de consernvacion
de Tamaulipas s& localizan en las dreas bajas del
gradiente altitudinal.

Es por ello, gue consideramos necesarno
madificar v adecuar las propuesias realizadas por
la COMABID, Asimismo, es preccupante que la
declaratoria de dichas &reas como reservas
ecoldgicas, reduzca la oportunidad de incluir
nuevas dreas prolegidas en las regiones donde
actualmente exislen Gmisionas de conservacion.

For lo anterior, consideramos que la mejor
opcidon para proleger la biodiversidad de
Tamaulipas, s a través del desarrolle de un
acucioso plan de conservacidn para el estado. Este
deberd fundamentarse en un base de datos que
permita localizar los sitios de mayor rigueza
especifica v menor grado de perturbacidn,
Asimisma, recontcemas que la proteccidn de areas
aisladas sin considerar su interconexidn v
corredores entre ellas puede resultar indtil en el
largo plazo (Powell ef al, 2000).

Es evidente, que tanto las actuales areas
naturales protegidas v las que se establezcan,
requieren de planes de manejo, regulacionas y
restricclones legales gue les protejan de las
incursiones humanas, convirtdndolas en algo mas
que “reservas de papal®. Esto reguerira
financiamiento (aclualmente no disponible), vy lo
més trascendental seria un cambio en la actitud,
sensibilizando a los lomadores de decisiones y
pobladores de las areas protegidas y Zonas
advyacentes.
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10. Disturbio y regeneracion naturales del bosque mesofilo

Abstract

The disturbance regime resulting from natural
treefalls, gap dynamics, natural regeneration proc-
Bsses associated to gap-building phase dynamics
and the characterization of plant guilds are described
for the tropical mountain clowd forest of Tamaulipas,
Mexico. The work was dong in the El Cielo Biospherg
Fesarve, localed on the Sierra de Cucharas, al the
easterm slopa of the Sierra Madre Ornental, in the state
of Tamaulipas. The great hurricane activity to which
e Siarra is exposed, as well as the weakness of the
dominani rees produced by insect attacks determine
the natural tree falls regime (Secondary Forest, SFC)
in this forest community. The urnover Gme was est-
mated in 158 yaars due to natural causes and m 90
vears due to joint causes (that is, natural and human
aclivities). The annual production l.gap rates werg
estimated at 0.5 and 0.63 gaps-ha” ':.r-&ﬁr' for both
conditions, respectively. The SFC harbored 121 spe-
cies belonging o 96 genera and 60 families. The fami-
hes accounting for the higher Species Achness wens
Asteraceps, Legumingsae, Solanaceae, Likaceas,
Fubiaceae, Rosaceae and Malvaceas, These include
shade-intolerant species whose occurrence is cone-
siant in the SFC. Tropical shrub and iree species,
charactenstic of the medium canopy in the malure
forest, were the struciurally more important species
in the SFC. The estimated species density in the SFC
(011 5p- rn'E} was higher Lhan that estimated for the
mature forest (0.007 sp-m” 2y, A posilive correlation
was obtained batween the ratio crown cover/area and
the diversity indices estimated for the SFC. Results
suppor the intermadiale disturbanca hipothasis re-
garding species diversity. Funclional groups were
obtained for 42 tree species: 1) species which are
favored by severe disturbances and that only grow
in clearcut abandoned sites; 2) species which can
resist disturbances and that grow in SFC or clearcut
abandoned sites; this group includes all the spacies
that characterize, physionomecally and structurally, the
tropical mountain cloud forest of Tamaulipas; and 3)
species that were only recorded in the SFC. These
spacias are the more sensitive to environmental
changes. Finally, results are compared with thosa
oblained for other fropical and lemperate communi-
Lies.

Lauwra Arriaga
Canlro da Investigacionas Bioldgicas dal Moroesie.

War Barmejo No., 195, Col, Playa Palo de Santa Rita,
La Paz, Baja California Sur, 23090, MEXICO,

introduccion

Los bosqgues mesdfilos de montaha son uno de los
ecosistemas de mayor complejidad por la
naturaleza fitogeografica de sus componentes
flgristicas. En su mavoria estan constituidos por
glementos de afinidad tropical v templada, En
México, este tipo de vegelacidn cubre acluaimente
17.659.2 km? [INE 199&), v a5 uno de los
ecosistemas mas amenazados, no sdlo por su
limitada cobertura geografica, sine por su
vulnerabilidad a disturbios naturales como son los
huracanes e incendios, o bien debido a una
combinacidn de éstos v de disturbios inducidos por
actividades antrdpicas (Arriaga 1994).

Al nivel mundial poco se conoce acerca de los
procesos dinamicos de estos ecosistemas (Hamilton
el al. 1995) vy menos adn sobre los procesos de
regeneraciin de esios bosgues (Sosa v Pulkg 1987,
Williams-Linara 1993), asi como de su relacin con
ks disturbios naturales (Sugden f & 1985, Lawion
y Pulz 1988, Lawion 1990, Flores 1982, Cavelier
1985). Por ello, muchas de las inlerroganies
planteadas inicialmente para las comunidades
tropicales y templadas acerca da los regimenes de
perturbacidn v su afecto en los patrones de
reqeneracion apenas se empiezan a abordar para
esle lipo de vegelacidn,

Algunas de estas preguntas son las siguientes:
(Como es el régimen de disturbio en estas
comunidades? ; Como afecta la caida de arboles del
dosel la estructura, dominancia v la diversidad de
especies, comparativamente con el bosque maduro?
LCudl es la respuesta de las especies vegelales
durante fases de regeneracidn inlermedias a estas
aperiuras del dosel? :Se puede asociar esla
respuasia con la afinidad fitogeagrafica de sus
componentes?

En el presanta capilulo, s analizan de manera
muy sintélica los procesos de regeneracion natural
asociados a zonas perlurbadas por la caida natural
de arboles en e bosque mesofilo de montana de la
Reserva de la Biosfera EI Cielo, ulilizando la
informacion contenida en Arriaga (1994).

Se presentan algunos parametros
comparativos entre comunidades tropicalas y
templadas sobre la produccion de claros, tasas v

Hizsfong Mafweal oo s Redena de s Broshers B Cisdo, Tamaokpas, México, [H005)
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tiempos de recambio, asi como sobre el fipo de formas
de muerte de arboles del dosel para esta comunidad
(Ammiaga 1988a y 2000a).

También se presentan datos estructuralas muy
generales sobre sitios en fase de construccion de
carca de 20 afios de edad (Amiaga 2000b) v se
comparan esios dalos con los obtenidos por Puig et
&l (1987) para condiciones de madurez del bosque.
Asimismo, & caractenzan gramios de aspacias an
funcién de distintas condiciones ecoldgicas (ie.
bosque maduro, sitios en fase de construccién y
acahuales), para este lipo de vegetacidn con base
en 0% resultados oblenidos por Puig of al. (1987),
Arriaga (1994) y Reyes y Braceda (1985),
respectivamente. Finalmente, se discuten algunas
consideracionas generalas sobre log procesos de
regeneracitn de este tipo de comunidades.,

Sitio de estudio

El bosque measdfilo se encuentra ubicads entra los
paralelos 23°12° y 23°03' N; 99*18' W. Esta
comunidad se encuentra en la Sierra de Cucharas
sobre una regidn montafiosa de origen volcanico,
en la vertiente oriental de la Sierra Madre Origntal,
en donde se desarrolla a una altitud de 1,250 m,
cubriendo aproximadamente 10,000 hactireas de
la Reserva de |la Biosfera El Ciglo, El clima de la
regibn ez tropical himedo con una temperatura
meadia mensual de 13°C v una precipitacidn media
mensual de 252.2 mm (Pulg ¥ Bracho 1987).
Regularmente, la region se ve afectada por los
vientos alisios v por laz masas de aire polar que
producen los vienfos frios de invierno lamados
localmente “nortes’. La cosla del estado de
Tamaulipas tiene una alta incidencia anual de
huracanes, que regularmente se forman durante
el verano en el Golfo de México [(Unisys
Corporation 1998).

La vegetacidn de la regidn la han descrito
varios autores como una mezcla de especies de
afinidad tropical v templada (Miranda y Sharp 1950,
Hermmandez &f al. 18951, Sharp 1953, Rzedowski
1978, Lonard ¥ Ross 19789), en donde las especies
di afinidad templada dominan estructuralmanta al
dosel del bosque, pero las especies de afinidad
tropical son las que abundan mayormente an los
estratos bajos (Puig of . 1987). Algunas de las
especies arboreas dominantes del dosel superior
son Liguidambar styracifiua L., los encinos Querncus
sartorm Liebm. vy Q. gemmana Cham. et Schiecht.,
Clethra pringlei S. Wats., Magnolia schiedeana
Schiecht., Podocarpus reichel Buch et Gray, v Acer
shutchii Rehder,

13

Las especies dominantes del estrato
arbustivo son Eugenia capuli (Schlecht. & Cham.)
Berg, Termnsiroemisa sylvatica Schiecht. et Cham. y
Myrsine corigoes (Sw.) R.Br, ex Roem. & Schult.

El estraioc herbaceo se encuenira
representado por varias especies de las familhas
Asteraceae, Malvaceae, Piperaceae y Poaceae
(Puig af al. 1987).

Parcelas de mueastreo

La zona de esiudio se ubica sobre la vertiente
orenial de la Sierra de Cucharas, en las cercanias
del Rancho del Cialo. En esla zona se
seleccionaron vanos sitios fratando de incorporar
un amplio rango de exposicidn al viento, aungue
no se incluyd toda la variacidén de exposicidn
topografica que comprende la distribucidn de este
tipo de vegetacidn en la Reserva. Los sitios de
obsarvacion permanents abarcaron un tolal de ses
hectareas divididas en tres parcelas de 2 ha cada
una. Una de estas parcelas se encuenira ubicada
dentro de las laderas de un valle esirecho v cemrado,
misma que se localiza de manera perpendicular al
camino que va del Rancho del Cielo hacia Julilo, antes
de la desviacidn del caming que conduce a La Mina;
esta parcela se encuentra a una altitud de 1,200 m,
con pendiente promedio de 25°, v en lo sucesivo la
denominard Zona Protegida. La segunda parcela
s& ancuentra sobre una ladera, ubicada
perpendicularmente al camino que va del Rancho
del Cielo a Julilo, después de la desviacidn a San
Pablo. Esta parcela también se encuentra a 1,200 m
snm y presenta una pendienta promedio de 307, para
raferirme a ella la designaré Zona Intermedia. La
tarcera vy Gltima parceka se localiza hacia & suresle
de los terrenos que delimitan al Rancho del Cielo,
sobre la cota altitudinal de los 1,100 m, y prasenta
una pendiente entre 35 y 40°; en lo sucesivo denotard
a esta parcela como Zona Expuesta.

QObtencidn de datos

En cada parcela sa midiaron los troncos postrados
en el suelo con un diametro basal de 3 cm,
reqistrandose |la siguiente informacion: aspecia del
tronco y didgmetro basal. Este Glimo siempre se
midid a 10 cm de |a base para froncos y ramas.

Los lipos de muerte se registraron como
arboles con raices aflorando (ARA), drboles con
la base rota (ABR), drboles muertos en pie (AMP),
cortados (AC) v quemados (AQ); también se
regisiraron en estos arboles evidenclas de ataque
de inseclos.
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Las caidas de arboles se registraron como
sencillas o mdltiples. En el caso de las miltiples,
@ regisird el tipo de caida prevaleciente (fe. &
tronco mas lango con el didmetro basal mas grande
que s& enconfraba colocado sobre el resto de los
froncos). La abundancia del material muerto se
agrupd con base en al didmetro, la especie y el
lipo de muerte para obtener distribucionas de
frecuencias para cada parcela. En el campo s& hizo
la distincion entre claros y sitios en fase de
construccion (SFC). Los claros se definieron como
lag aperuras en & dosel de un afo de adad, en
tanto que los SFC e definiaron como las aperturas
en el dosel con mas de un afio de edad; ambos
generados por la caida natural de ung o mas
arboles. El area de claros ¥y SFC, se estimd
considerands el concepto de claro expandido
sensy Runkle (1982), Esta estimacion sdlo se hizo
para lag parcelas de la Zona Protegida v la Zona
Intermadia. No s& consideraron los sitios formados
unicamente por la calda de ramas. Los datos
esfructurales se obtuvieron en 12 sitios en fase de
construccidn de cerca de 20 afos de edad,
saleccionados en funcidn su Area (45-150 m?) y
del nimerg de arboles que los formaron al caer (2
y 4 arboles), se escogieron con estas
caracteristicas ya que comespondian a las clases
modales de las distribuciones de tamafio y de
magnitud de dafio presentados con mayor
frecuencia en esta comunidad (Arriaga 1988a).

En cada sitio se censaron todos los
individuos con excepcidn de bricfitas v hongos, se
determinaron las especies v su afinidad
fitogeografica, registrandose su forma de
crecimiento y abundancia, también se les midio la
altura vy dos diametroz de cobeariura
parpandicularas con (05 que despuds se estimd el
area de cobertura en funcién de una elipse. Con
estos datos se obtuvieron los indices de diversidad
(H") de Shannon-Wiener (Pielou 1977), la densidad
de tallos v el cocenta area de coberura total de
las aspeciesiarea del sitio (CCIA), el cual se
estandarizé a 100 m?. 3e obluvieron los
coaficientes de correlacidn entra los H y la
densidad de tallos, v enfre los H' v el CC/A para
los 12 SFC. Asimismo, se obtuvieron la densidad,
drea de cobertura y altura (valor promedio y
desviacién estandar) por especie. En aste capitulo
solo s& prasentan los datos para las 35 especies
de mayor importancia estructural (para mayor
deftalle consultar Arriaga 2000b). La obtencién de
grupos o gremios ecolégicos de especies se obluvo
comparando la composicion de easpecies
registradas en: 1) doce SFC de cerca de 20 anos

Highorta Madra £7 Canla, México [2005)

de edad (Ariaga 2000b), 2) oche acahuales de
edades comprendidas enfre 1 y 12 afios (Reyes y
Breceda 1985), ¥ 3) nueve parcelas de bosque
madurg analizadas por Puig ef al. (1987). Debido
a las diferentes metodologias de muestreo que sa
emplearon para caraclerizar la vegetacion de eslos
sitlos sddo se pudo trabajar con datos binarios sobre
la presencia y ausencia de |as especies registradas
bajo las tres condiciones (29 sitios). Se realizd un
analisis de componentas principates (ACP, Statistica
1995) considerando una maltriz de presencia-
ausencia unicameante para lag espacies arbbreas
(42 aspecies), excluyéndose las especies raras,
ie. aquellas que se presentaron en uno o dos sitios
solamente. Posteriormente, se caraclerizaron las
estructuras reproductivas v el tipo de fruto de las
aspacies prasenties an los sitios, 1os que sa verificaron
por medio de los ejemplares de herbario y de acuerdo
con la informacion bibliografica disponible (Standiey
1920-1926, Martinaz 1979, Walters y Keil 1988, Puig
1993). También se incluyeron algunas caracteristicas
del ciclo de vida de |as especies como: estrategia de
regenaracdn, prevalentia dal tipo de reproduccion,
sindrome de dispersidn sensu Van der Pijl (1969),
forma de crecimiento v principales depredadores.
Estas se recopilaron bibliograficamente a partir de
diversos estudios realizados para esta comunidad
(Sosa y Pulg 1987, Lara-Villaldn 1983, Ponce de
Léon 1989 y Williams-Linera 1993),

Tipos de muerte y dindmica de claros

Los disturblos naturales son de gran relevancia
en &l bosque mesdfilo de montana de Tamaulipas,
ya que se encontraron un ofal de 545 troncos
134 ramasg en &l sualo en las 6 ha analizadas. De
acuerda con los tipos de muerte de los troncos, &l
48.3% fueron drboles con las raices aflorando,
37.6% arboles muertos con la base rota, 11.4%
muartes an pie, en tanto que el 1.8% fueron tocones
cortados v el 9% arboles quemados (Cuadro 1).
La zona con el mayor nimaro de arboles
muertos fue la Zona Expuesta (262 arboles en 2
ha), en tanto que en las otras dos zonas, Protegida
e Intermedia, se registraron 169 y 114 arboles
muertos én 2 ha, respectivameante. Las diferencias
&n cuanta a los lipos da muerte para cada zona se
presantan en las res zonas, los tipos de muerte
prevalecientes son los arboles con las raices
afiorando y con la base rota. El alto porcentaje de
estos fipos de muerte apoya la hipdesis de que
las principales causas de mortalidad de los arboles
del dosel se deben a factores exdgenos producto
de la alta actividad ciclonica que se reporta para la
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Cuadro 1. Tipos de caida de aboles del dosel para distintas comunidades boscosas, incluido el
bosque mesdfilo de montiia da Tamaulipas. Los valores son porcentuales.

Tipe de Comunidad Raices Base Muertos Cortados Ofras Referencia
aflorando rota  en ple CAusas
Bosgue Tropical Hdmedo 17 &0 14 = ]
I5ka de Bamo Colorado
Panard '+ 25 75 "Putz y Miton (1982)
Pulz et &l {1083)
Bosgua Masdfil
Liguidambar, Quarcus
Tamaulipas, Méxoo 48.3 e Ma 1.8 - Armigga (1983a)
Boague Templado
Teuga, Acer, Fagus
Montes Apalaches, E.ULA 19 L) 10 13 Runkde (1882)
Bosquir Templado
Fagus, Magnols
Texas, E.ULA - 21 Fird = 2 Harcombe yilarks
[1983)
Bosque Templado
Tilia, Carpinws, Péws,
OwercusBlalowieza, Polonia 50.8 &4 41 - 0.8 Falinski [ 1678)
Bosaue Templads
wrarcus, Pinus
Baja Califomia Sur, México 205 BE X4 0.4 127 Asmiaga (1988h)

zona. A pesar de la proximidad de las zonas, la
Zona Expuesta presenta un paisaje contrastante con
las otras dos, ya que por un lado, su relieve es mas
accidentado con una mayor pendiente vy
pedragosidad.

Por otro lado, difiere fisondmicamente de las
otras zonas por no presantar un dosel superior
continug v cerrado debide a la poca abundancia
de arboles en pie con didmetros grandes, asi como
por la gran cantidad de arboles y ramas postrados
en &l suelp, La Zona Protegida es la que prasenta
el mayor ndmere de arboles muertos en pie,
comparativamente con las ofras dos zonas. A este
respacto es importante resaltar que en todas las
Zonas se encontraron arboles muertos en pie de
bajos diametros, o cual 58 esperaria que ocurriara
con mayor frecuencia para las categorias
diaméftricas mayores, La gran proporcian de arboles
muertos en pie s& ha asociado con la incidencia de
una Iinfestacidén diferencial de insectos
Pantophthalmus rosen! (Enderlein) (Diptera:
Pantophthaimidae) que sa presenta mayormente
en los encinos de la lecalidad (Arriaga 2000a). La
creacidn de claros se observd durante un periodo
de dos afos, estmandose con eslos datos la lasa
anual de produccidn de daros, asi como el tiempo
de recambio del bosque sensu Hartshorm (1978).
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En el Cuadro 2, se muesiran los resultados
para las Zonas Protegida e Intermedia, Mo s incluyd
la Zona Expuesta ya que la gran cantidad de arboles
muertos ¥ la falta de un dosel continue no permite
diferenciar los limites de ks daros en esta zona. En
este cuadro se especifica una diferencia enire la
produccidn natural v la produccidn total de bos claros,
gllo se debe a que Ios habitantes de la regitn crearon
un clarg “artificial” dermibando un encing y provocando
asi una caida muliple da cualro arboles an total, por
esta razdn la columna referante a la produccion total
de claros incluye (05 nalurales mas el inducido por la
actividad humana. Para las Zonas Prolegida e
Intermedia del bosque mesdfilo, los iempos de
recambio o da reposicion se estimaron en 1575 afios
por disturbios naturales v en 90 afios considerando
causas conjuntas [(disturbios naturales mas los
inducidas por el hombre, ver Cuadro 2). La tasa de
caida de arboles s& estimd en 0.75 arboles haafior
"y en 1,25 arboleshaafic” por causas naturales y
conjuntas, respectivamente. Ello da como resultado
un area promedio del 1.27% del bosque que se
perturba cada dos afios por causas nalurales v del
2. 22% por causas conjunias (caidas nalurales mas
las inducidas por el hombre), cuyos valores promedio
por afio son 0.635 %ha' v 1.11 %%ha',
respeciivamentis (Arriaga 1984),
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Cuadro 2. Algunos parametros sobre la produccion de claros y tiempos de recambio para algunas comunidades
tropicales y templadas. Las definiciones del claro ulilizadas por cada autor se indican en la parte inferior del

cuadrg,
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Parametros estructurales de la comunidad vy
divarsidad

Las aspecies que se registraron en los SFC son
muy numerdsas a pesar de que el area tolal
comprendida por éstos no fue muy extensa (1,125
m®). Sa determinaron 121 especies de plantas
vasculares agrupadas en 96 géneros
pertenacientes a 60 familias, excluyendo a siele
especas que no s@ pudieron determinar por falia
de estructuras reproductivas.

Las familias con una mayor riquaza de
especies fueron las Asleraceae, Leguminosae,
Solanaceas, Liliaceae, Rubiaceas, Rosaceae y
Malvaceas, las cuales estan constituidas por
especies tipicamente helidfilas cuya presencia en
los 3FC as constante y mayor que en el bosque
maduro, En cuanto a su afinidad geografica, los
géneros mas abundantes fueron los tropicales (59),
saguidos de los géneros con distribucidn
cosmopolita (14), templada {(13), de distribucidn
amplia (presantas en Zonas tampladas y tropicalas,
8) ¥ uno no determinado. Algunos de los generos
tropicales que conslituyen los componentes
arbdreo vy arbustive de los SFC son: Clethra,
Melicsma, Turpinia, Eugenia, Ternstroemis y
Myrsine. Los géneros cosmopolitas mas
importantas registrados an los SFC fueron Sene-
cioy Eupalonium, La lista de especies y los delalles
sobre la composicidn floristica de estos sitios se
pueden consultar en Arriaga (1994 v 2000b).

Con relacidn a la abundancia de individuos,
s@ registraron un total de 9,574 individuos, siendo
la forma de crecimiente mas abundante la de las
herbdceas, que llegan a constituir hasta el 50%
del iotal de individuos, Algunas de las especies de
hierbas mas abundantes son Commeling difusa,
Gibasis schiedeana, Peperomia rofundifolia, Pilea
pubsscens y Hoffmania excelsa. La segunda forma
de crecimiento mas abundante fue la de los
arbustos (27%), representados mayormente por la
familia Asteraceae, en particular por varias
espacies de los generos Eupalonum y Senecio,
signdo especialmente abundanmtes E. nubigenum,
E. schultzii y 5. lanicaulis. También son muy
abundanies las especies arbustivas de talla
arborescente caracteristicas del dosel medio en
el bosque maduro, como son Evugenia capull,
Ternstroemia syivalica, Psycholria graciliffora v
Myrzine coriacea. Los arboles constituyen el 12%
del total de individuos, siendo Clethra pringlei,
Quercus sartorii. Q. germana y Cercis canadensis
las especies que reportan mayor abundancia. Las
trepadoras son un grupo casi tan abundante como
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los arboles (11%) aungue la diversidad de éstas no
@3 tan alta. Oyedaea ovalifolia s la especie mas
notoria v también se encuentran algunas especies
de los géneros Smilax ¥y Serfania. En el Cuadro 3
sé prasantan algunos datos estructurales para las
35 especies da mayor importancia registradas en
oz SFC. De acuerdo con éste se puede observar
que las especies arbustivas y arbdreas del dosel
medic del bosgue maduro, tales como Eugenia
capull, Ternstroemia sylvalica, Turpinda occldentalis,
Clethra pringlel y Meliosma paxacana, asi como los
arbustos estrictamente heliéfilos, como Senecio
lanicaulis v Eupalorivm nubigenum, son los que
presenian los mayores valores de cobertura y
densidad. Es notable que todas estas espacies son
de afinidad tropical o cosmopalita, en tante que las
especies de afinidad templada v dominantes del
dosel superior en el bosgue madurg, como Quercus
sarfori, Podocarpis reichel, Q. germana y Cercis
canadensis, ienan un valor estructural manor en
los SFC que las especies de afinidad tropical. Por
ofro lada, resalta lo homogéneo de los datos en
cuanto a la alura promedio de los individuos
registrados en los SFC (Cuadro 3). La gran
mayoria de las espacias, con excepcion de las
herbdceas, presentan tallas muy bajas que oscilan
para los arbustos, entre 0.4 y 1.8 m, vy para los
arboles, entre 0.6 ¥y 2.6 m, ambas formas de
creciments presentan altas desviaciones astandar.
Las aspacies qua se encuentran creciendo
a densidadeas mas allas son nuevamente aspacias
de afinidad tropical como Myrsine coriacea,
Fzycholria gracilifiora, 5. lanicaulis vy E. capuli y
salamente una espacie tamplada de las dominantes
estructurales del dosel, Q. saroni. Las especies
qua presentan valores contrastantes con 1o anteror
son Liquidambar styracifiua y Cedrela odorata, ya
que presentan los valores mas allos de altura
promedio v sus densidades registradas fueron
sumamenta bajas (0.01 individuosm <), a pesar de
que L. styracifiua es una especia helidfila y también
caracteristica del dosel superior del bosgue
maduro. Eslos resultados (Cuadro 3) hacen
suponer que la regeneracibn de avance de las
especies arbdreas v arbustivas del dosel medio
del bosque mesdfilo son las que se ven favorecidas
con el regimen de disturbio de esta comunidad,
La densidad de especies (Maguran 1988)
para los SFC se estimd en 0,11 spm?, en tanio
que este valor fug mucho mas bajo para el bosque
madure 0.007 spm?. Log indices de diversidad
estimados para los 12 SFC varian entre 0.87 v 1.34.
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Cuadro 3. Algunos datos para 35 especies de mayor imporancia estructural registradas an
sitios en fase de construccion del bosque mesdfilo de Tamaulipas. Se incluye la afinidad
fitogeografica de acuerdo con Willis (1985) y Puig (1989).

Eapecia Afinidad Forma de Dengidad Coberfura  Albura
fitegeogrifica crecimiento  (indm) Total por promedio
especie m*  (m)

Evpanur ool Tropécal Arbusta 2568 200.14 1,110
Ternsfnoemia syivarcs Trogical Arbusio Q.B7 106 48 18217
Turpinig gccrlaniaks Tropical Artal 0.94 10110 2.3 %18
Sanecto laaicaulis Coasmapalila Arbusio 3.53 B4 40 1.5%1.0
Eupmorium nubigrnum Copmopofila Arbusio 141 8350 1511
Moloams Oaracans Tropkeal Arbal Q.20 81.33 15+18
Chgthra pringlai Trogscal Arbol 052 TO 24 1.0%#2.1
Quarcus sanori Templada Arbol 267 7435 0.6+1.0
Podocarpus reichal Templada Arbiod 0.1% 8.4 25423
AMyraing conacea Tropical Arbuslo 5.4 6581 oge+12
Bfamiving carolingans Ceamnopolila Arbol 0.48 84 05 20414
Gihagis schspcamna Amplia Heprba 1289 5781 03xdz
Cuercus genmana Templads Arbol 1.07 4035 ar+ga
Ewpalorwm schulfzi Coarmpolits Arbugio 1.74 3013 06+05
Cavcls conmdansis Templada Arbal 0.51 2780 1.541.4
WVATImEiCe COmomior Tropecal Artol 0.1% 24,58 18217
Oryadaes ovalifiolia Tropical Trepadars 1.04 21.64 10+1413
Acwcia angusiizsime Tropical Arbol 0.20 1050 21+248
Necrandrs Sanguinad Tropical Arbsol 0.73 17.28 11215
Psychalra gracifiora Tropical Arfusio 462 1431 04403
Barbans gracilis Tesmpdada Arbuglo Q.03 1362 1.1£1.89
Eupmionum famaulipanim Coamopolila Arbuslo 0.20 12.81 14 +09
Malvawiscus arboreus Trogphcal Arbusio 0.0 10,87 15427
Maolfmanie excalsa Tropical Hesaira 3.26 8.83 0.3+01
Faniboxplnm pringled Amglia Arbai 0.3 8.15 ZBE+28
Ligwdmmbar shyracilea Templada Arbol 0.0 r.ar d6+41
Cadvela ooorats Trogpicad Arbol Q.o .66 3318
Pira prbescoens Trophkcal Hesttha 245 8.00 0.2+01
Carpa ovals Templada Arbol 0,04 580 2T+25
Cridpscolus muliiobus Tropical Arbuglo 0.06 .55 24+ 1.5
Max congolor Cosmopodla .10 328 05+048
Rfyynchaspora aristaty Coarmonolila Hasrha Q.08 2.87 0301
Desconocida & ng doterminada Arbusio oo 1,26 0E+06
Paparomis rodwadifioliy Tropicad Hearba A.z2 1.10 0.2+01
Povonia spiniiex Tropical H 1.14 090 0.3+01

Estos indices se correlacionaron con la
densidad lolal de tallos y con al cociente cobartura
lotalidrea del sitio para los SFC; los resultados se
presentan en la Fig. 1. En ambos casos, se
observan correlaciones positivas, A pesar de que
la tendencia sugiere que a mayor densidad de
individuos se incrementan los indices de diversidad
(Fig. 1}, la correlacién entre ambas variables fue
muy baja y no significativa (r= 0.22). Para el
cociente coberturalarea (Fig. 1) se obluvo una
correlaciin significativa (= 0.54; P< 0.058), por lo
que sa puede decir que a medida que la cobertura
de los SFC se incrementa por encima del area
perturbada, se incrementan los indices de
diversidad. Esto sugiere que a medida que se
cicatriza el dosel del bosque, s& incrementa la
diversidad de especies,
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Gramios o grupos aecoldgicos de aspecies

La definicidn de grupos ecoldgicos de especies en
funcién de distintas condiciones ecoldgicas
(acahuales, SFC vy bosque madurg), se obluve con
base an los resultados del ACP que se hizo para la
maftriz de presencia-ausencia de las 42 especies
arbdreas.

En la Fig. 2 sa presenta la relacidn entre los
dos primeros componentes, derivados del ACP y
que explican el 49.5% del tolal de la varianza. En
esta grafica, se puede apreciar una transicion en
cuanto a la composicion floristica de los 29 sitios,
va desde el extremo superior derecho, en donde
se encuantran los acahuales, hasta &l extremo in-
ferior de la derecha, en donde s& encuentran las
parcelas del bosque; los SFC son intermedios en
este gradiente,
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Esta gradacion en la composicién de
especies arbdreas sugiere que exislen grupos
ecoldgicos de especies gue estan adaptados a
cada una de estas condiciones del habital. Con
base en eslos resultados se caracterizaron las
especies comprendidas en estos grupos. En el
Cuadro 4, se presenla una sintesis de algunas
caracteristicas del ciclo de vida de las especies
arbdreas comprendidas en el andlisis. En ésle se
incluye su principal estrategia de regeneracion
{banco de semillas, banco de plantulas,
regeneracidn vegelativa), el tipo de frute, sindrome
de dispersidn, asi como principales depredadores,
de acuerde con la informacidn bibliografica
disponible.

Componentes del Régimen de Perurbacion

Varios autores han tratado de diferenciar si son los
factoras fisicos wo los bioldgicos los que producen
la muerte de los arboles, analizando las frecuencias
relativas de los tipos de muerte para diferentes
comunidades boscosas (Cuadro 1), Estos aubores
cofnciden en gue los bosques que presentan altos
porcentajes de arboles desarraigados son
comunidades en donde las principales
perurbaciones sa deben a la accidn de ciclonas y
huracanes, El alto porcentaje de arboles con raices
allorando (Cuadre 1) que se presentan en el
bosque mesofilo de montafia sugiere que 105 ipos
de muerte estan relacionados con la influencia de
los factores fisicos. En padicular, la alta exposicidn
al viento v a kos ciclones tropicales seguramente
establecen la alta mortalidad de arboles del dosel
dentre de la comunidad. Las rafagas de vientos
maximos que se han registrado para la zona (Unisys
Corporation 1998) y particularmente el cicldn Inés,
que entrd a tierra con rafagas de viento hasta de
230 kmbr?, provoco una alta moralidad de arboles
en Tamaulipas durante el pericdo de analisis
comprendido en este estudio (Amaga 2000a). Se
observd que la caida natural de arboles no ocurre
homogéneamente en los silios analizados. En la
Zona Expuesta la caida de arboles es mayor que
en las olras dos zonas. Estos resultados se deben
a que este sitio se encuentra sobre la vertiente mas
ariental de la Sierra de Cucharas, casi en la cima,
Ia cual recibe la influencia directa de los vientos
alisios que prevalecen durante todo el afo, asi
como de los vienlos frios de inviermno, “nores”, ¥
representa el frente de chogue de los
desplazamientos ciclonicos que en esta region son
altamente frecuentes (Unysis Corporation 1998),
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Asimismo, la Zona Expuesta es la que
presenta el relieve con mayor pendiente y
padregosidad v un dosel muy abiedo, resultados
que conjuntamente determinan una fisonomia
contrastante con la de las otras dos zonas. Las
Zonas Protegida e Intermedia presentan un dosel
continug v cerrado, mismo que se fragmenta con
la caida natural de arboles. En las tres zonas se
registra una alla incidencia de arboles muertos an
pie, incluso para categorias de diametros bajas.

Esto sugiere gque la presencia de la
infestacidn diferencial de los dipteros reportados
por Flores-Lara y Sanchez-Ramos (1989), pudiera
ser la causa de su muerte. Estos autores reporan
que las larvas de este insecto se desarrollan
unicamente sobre las especies de encino,
encontrandg que alrededor del 42% de los
individuos en pie de Q. sarfoni estaban infestados,
en comparacidn con tan sdlo el 4% de los
mdviduos de Q. germana infestados. Por otro lado,
Arnaga (2000a) encontrd una comelacién entre los
lipos de muerte y las especies del bosgue mesdhilo.
El tipo de muerte en pie y la especie 4. sartori, g
encontraron asociadas significativamente, por lo
que probablementa el dafo producido por este
insecto estd dabilitando a esta especie al axtremo
de promover subsecuentemanta su muartsa.

Con respecto a la dinamica de aperiura de
claros, ésta al ser un proceso dependiente del tiempo
requiera de un largo pericdo de observacioneas en el
campo ¥ de dreas grandes para gue las estimaciones
sean confiables. Por otro lado, la variedad de
definiciones sobre el conceplo de clarg hace dificil
que 3e establezcan comparaciones enire las distintas
comunidades (Cuadro 2). A pesar de ello, Runkle
{1985, 1989) establece que la tasa promedio de
disturbic an los bosques por la caida natural da
arboles muesira pocas variaciones entre sistemas
tropicales v templados, Este autor indica gue las
tasas de recambic para bosques tropicales y
templados se encuentran entre 0.5 y 2% del
areaafio’, dando como resullade tiempos de
recambio comprendidos entre los 50 v 200 afos,
aproximadamenta. El rangd que prasénta esbe autor
e5 bastante amplio, sin embargo 51 $& comparan
algunos de los paramelros relacionados con la
produccidn de claros v 105 lempos de recambio
para algunas comunidades tropicales y templadas
(Cuadro 2), s puede cbservar que este rango es
ain mayor que el propuesto por Runkle (1982,
1989}, Es dificil contrastar inequivocamente aslos
resultados con una informacion generada con
tantas variantes, la tendencia general de acuerdo
con los datos presentados en el Cuadro 2, parece
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Cuadro 4. Algunas caracteristicas del ciclo de vida de las principales especies arbdreas del bmm. Se
incluye la estrategia de regeneracidon de especies: Banco de semillas (BS), banco de plantulas (BP),
regeneracion vegelativa (RV) de tallos (T) y de raices (R); el tipo de fruto, el sindrome de dispersion y
principales depredadores; A, aves; |, insectos; R, roedores, Fuentes bibliograficas: 1, Sosa y Puig (1987),
2. Williams-Limera (1993), 3. Lara-Villalén (1989), 4. Ponce de Ledn (1983), 5. Martinez-Ramos (1985),
6. Gomez-Pompa y Vazquez-Yanes (1985).
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indicar que las tasas de recambio son mas altas para
las comunidades tropicales en comparacidn con las
termpladas; por 1o mismo, el tiempo de recambio es
menar en las comunidades tropicales gue en las
templadas. En este sentido, las Zonas Prolegida &
intermedia del bosque measdfilo presentan un
comportamiento intermedio entre éstas.

Parametros estructurales y diversidad en sitios en
fage de construccidn

Los mecanismos que determinan la regeneracidn
en los SFC del bosque mesdfilo son miliples vy
dificilmente se pueden establecer patrones gen-
erales debido a la gran heterogeneidad ambiental
que existe lanto dentro como entre sitios, asi como
por las diferencias existentes en la biclogia de las
especies y en las caracteristicas de su historia de
vida. Los cambios mas evidentes, al interior de 0%
claros después de la aperiura del dosel por la caida
natural de uno o mas arboles, son los cambios en
la estructura vy en la composicion de especies. El
patrén mas general que se ha descrito en la
literatura al respecto de la regenaeracion an los SFC,
B85 qua una vez que las espacias han alcanzado su
maxima densidad, s& inicia una fasea da crecamiento
muy active en las especies arbdreas,
presantandose subsecuantementa un auloaclares
de sus poblaciones (Makashizuka 1984, Runkle
1985, Yalter v Runkle 1885). Aungue el crecimiento
no se registrd periddicamenta en los S5FC, se
pueden inferir algunos patrones a partir del analisis
de los parametros estructurales v de la diversidad
de estos sitos. Con relacidn a la estructura verti-
cal, se observa que ésta es muy distinta a la gue
sg describe para el bosgue madure en donde 58
distinguen varios estralos arbdreos v arbustivos
(Puig et al. 1983). En los SFC, la estructura de
tamafios es relativamente simple; todos eslos sitios
se caracterizan por presentar una gran abundancia
de individuwos con tallas pequefias y no existen mas
que 2 estrates bien diferenciados, el herbaceo vy el
constituide por los componentes arbustivo v arbdreo
(Cuadro 3). La sobreposicidn de los componentes
arbustivos vy arbdreos en un solo esirato suglere
que los procesos de autoaclareo aun no se inician,
ya que ain se muastran incrementos en la diversidad
de especies de los SFC. Esto (iimo $e aprecia en
las correlaciones positivas entre los indices de
diversidad v e cociente coberturalarea (Fig. 1).
En los SFC, el proceso de regeneracion al
parecer depende de las especies de los arbusios v
arboles que yva s& encontraban en el sotobosgue
crecendo como planiulas o individuos suprimidos,
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antes de que ocurriera la formacidn del claro. Esla
hipdtesis sugkere que &l régimen de disturbio favorece
alas especies del dosel medio del bosque takes comao:
Eugenia capuli, Ternstroemia sylvaltica, Turpinia
occidentalis, Mehosma daxacana, Myraing conacea,
Podocarpus reiched v la especie arborea emergente
Clethra pringlei (Cuadro 3). Todas estas especies
son de afinidad tropical, por lo que probablemente
su afinidad fitogeografica les confiere una mayor
capacidad de respuesta para crecer cuando se abre
un claro en & dosel del bosque, comparativarmente
con las especies de afinidad templada, que presentan
un crecimiento estacional (Runkle 1989). Otros
resultados obtenidos para la zona apoyvan la hipdtesis
que aqui plantes, an torno a que son las plantulas v
la regeneracion de avance los componentes que
prevalecen en la regeneracion de esla comunidad
boscosa. Sosa v Puig (1987) enconltraron que
algunas de las especies arboreas previamente
mencionadas, Turpinia cccidentalis, Meliosma
oaxacana, Podocarpus reichel y algunas olras
especies como Quercus sarforii, Q. germana y
Rhamnus carolineana, presentan una estrategia de
reganaracidn a través de un banco persistente de
plantulas, resullado de una produccidn anual de
semillas muy variable. Este resultado también as
consistente con los resultados obtenidos por Williams-
Linara {19493) para esta comunidad, quen al analizar
el banco de semillas del bosgue maduro ancontrd
que la composicidn floristica del banco de semillas
no reflajaba en su composicidn a las especies
arbdreas de la vegetacion en pie. Solamente el 7.7%
del banco de semillas estaba representado por
especies arbireas. La nqueza de especies, génernns
y famdias a pesar de ser mayor numéricamente en el
bosqua maduro (Puig et al. 1987), cuando se
considera la densidad de especies (0.007 spmr?),
&sle s mayor en condiciones intermedias de disturbio
como las presentes en los SFC (0.11 spm?), La
diferencia principal entre el bosque maduro v los SFC
esta dada, ademas de la diferenciackén en los
tamanos v en la estratificacidn vertical antes
mencionada, por la alta rigueza de especies de las
familias Asteraceae, Leguminosae, Solanaceae,
Likaceas, Rubiaceae, Rosaceae v Malvaceas; las
cuales estan compueslas por especies cuya
ccurrencia es constante en los SFC vy que contienen
muchas especies helidfilas cuyo reclutamiento es
sensitivo a la apertura de daros en ¢l desel del bosque
(Arriaga 2000b). Los resultados presentados aquf
apoyan la hipdtesis del disturbio intermedio (Hubbell
et al. 1999) gue sugiere una mayor diversidad de
especies bajo condiciones de perturbacion.
Gremios o grupos acoldgicos de especies
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Gremios 0 grupos ecologicos de especies

Mucho se ha cuestionado la ulilidad de describir
categorias estaticas impuestas por el hombre para
definir a las especies que astan asociadas a las
diferantes fases del ciclo forestal. Existen
numercsas clasificaciones de las especies en
funcibn de sus estralegias de regeneracibn para
bosgues iropicales v para bosques lemplados, pero
ninguna adn para los bosquas mesdfilos de
montafia, La clasificacién que se presenta agqui
(Cuadro 4) representa una primera aproximacisn
para caraclerizar a las especies de acuerdo con
suUs requerimientos ecoldgicos, a pesar de que |a
informacidn disponible adun no as suficiente para
tener una sintesis completa de todos s alributos
aqui incluidos, Los grupos funcionales que se
distinguen en el Cuadro 4 son;

1). Un grupo de especies que sdlo se
ancuentran en e bosque o bien crecen tanto en el
bosque como en los SFC. Estas especies forman
parte del dosel superior del bosque madurg, aungue
nunca legan a ser arboles emergentes del dosel
superior. 3u ausencia en los acahuales denota
intolerancia a los camblos drasticos en temparatura
y humedad que ocurren al interior de los acahuales.
Son especies equivalentes a las tolerantes sensy
Martingz-Ramos {1985) que germinan y se
establecen bajo un dose! cerrado, sus semillas son
de gran tamafio, tolerantes a la sombra, de
crecimiento lento y muy longevas, Son especies que
mantienen un banco de plantulas persistante vy que
eveniualmente se benefician con la apertura de un
claro en el dosel del bosque; tal es el caso de
Podocarpus reiched (Sosa y Puig 1987) v de algunas
especies de Magnoda (White 198T).

2). Otro conjunts de espacies lo constituyvan
aquallas que son resistentes a las perturbaciones,
ya que crecen indistintamente bajo el dosel dal
bosque, en SFC vy en acahuales (Cuadro 4}

Eslas especies son tolerantes a los cambios
drasticos de luz, temperatura v humedad, coma los
que s presentan en los desmontes abandonados v
durante la apertura de claros; son las especies que
caracterizan fisondmica y estructuralmente al bosque
mesafilo de Tamaulipas. Estas especies arbdreas
destacan por su dominancia lanto en acahuales,
como an SFC y an al bosque maduro (Reyes y
Breceda 1285, Puig of al. 1987 v Cuadro 3}

A estas especies se les podria considerar Como
las especies ndmadas sensu Martinez-Ramos (1985),

Estas suelen dominar los bosques secundarnios
tardios pers también son componentes del dosel
superior en los bosques maduros (Harsthorn 1980).

Misfora Nalpead Bl Cials, Maxico (2005)

Un gran nomero de especies del género
Quercus, asi coma Liguidambar styracifiua presentan
este tipo de comportamiento en bosques templados
de los Estados Unidos (White 1987).

3). Otro grupo de especies o constituyan
aguellas quea S8 encuantran creciendo
simultaneamante en bosque ¥ acahuales, o bien en
SFC vy acahuwales (Cuadro 4). Eslas especies
pertenecen a géneros de afinidad tropical coma,
Eamardia, Dendropanax, Morus, Annona, Rubus,
Trichilia v Xylosma, ¥ su prasencia en silios tan
contrastantes quizas se deba a que reguieren de la
apertura de grandes zonas, coma los acahuales, en
donde no se presenta el cierre del dosel por
crecimients lateral o por la presencia de individuos
juveniles suprimidos.

4}, Elditime grupo de especies es el gque incluye
a las que se favorecen con las perturbaciones
severas v que 0o crecen en los acahuales (Cuadro
4), estas espacies son altamente helidiilas o pioneras
(Marinez-Ramos 1985), v germinan v se establecen
solamente en dreas muy ableras o en los grandes
desmontes, Eslas especies generalmente presentan
semillas pequefas, intolerancia a la sombra y son
de rapido crecimiento. Todas son especias altamente
helidfilas que han sido reportadas como dominantes
de acahuales y son tipicas de vegetacion secundaria
en comunidades tropicales. Eslas especies son:
Lonchocarpus rugosus, Trema micrantha v
Robinsonella sp vy presentan este lipo de
comportamiento en diversos bosques tropicales de
México (Martinez-Ramos 1985). Esta clasificacion,
COMD S8 menciond antes, representa una primeara
aproximacidn para caractenzar a kas espacies del
bosque mesdfilo de montafia. Sin embargo, sera
necesano profundizar en la historia de vida de estas
especies arbireas con el proposito de determinar
su desting bajo las distinlas condiciones acoldgicas
consideradas.

Conclusiones

El regimen de caida de arboles en esta comunidad
es el resultado de la gran actividad cicldnica a la
que esld somelida la Sierra de Cucharas, cuyo
efecto se apracia @n el gran namero de arboles en
& sualo, asi como an los Upos de muere de los
mismos, ya qua prevalecen los arboles con las
raices afiorando (48.3%) v oz muertos con la base
rota (37.6% ). Adicionalmente a los efectos del viento
y la alta incidencia de ciclones tropicales, el
debilitamiento de los drboles dominantes, producto
del alaque de insectos pardsitos, determinan la caida
de drboles en la comunidad.
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El bosque mesdfilo de montada de
Tamaulipas prasanta un ragimen de caida de
arboles inlermedio a aquellos reportados para
sistemas tropicales vy lemplados. A esle respecto
&5 necesano estudiar la dindmica de apeartura de
claros (Fig. 3), & una escala espacial y temporal
mayor que la que se considerd para este estudio.
Una escala espacial mayor permitiria incluir una
mayor variabilidad topografica v de exposicidn al
viento; mientras que una ascala temporal mas
amplia facillaria la estimacion de la vanabilidad
anual gue s& asocia ¢on la caida nalural da
arboles. El reconocimiento anual v sistematico de
ia caida natural de drboles permitiria contar con
estimaciones precisas sobre al efecto de
actividades humanas en |la zona, asi como en las
tasas y iempos de recambio, los cuales se afectan
de manera significativa al incrementarse las
actividades de tala o entresaca selectiva de arboles
dominantes, lo qua repercule a su vez an la
velocidad da recuparacion de la vegeatacidn.

La regeneracidn natural del bosgue mesofilo
de montafia es de gran complejidad por la conjuncion
de elementos de afinidad tropical v templada que se
desarroflan en éste. La ocurrencla simullanea de
especies de afinidad tropical y lemplada en un mismo
estrato en los SFC, le confiere a esta comunidad una
gran complejidad estruciural v funcional

Las diferancias en los ftmos de crecimienio
entra aspecias de afinidad tropical y templada
determinados por la estacionalidad, asi como la
dominancia de elementos de afinldad tropical en o
tdosal meadio dal bosque es o quea parmita que s
generen las condiciones adecuadas para &l ultenor
dasarmollo de las especies templadas que caractenzan
el dosel superor del bosque maduro. Este aspecio
mergce una atencidn especial ¥ una mayor
profundsdad en estudios Tuluros: va qua 21 8l banco
de plantulas v la regenaracion de avanca pravalacan
como ia principal estrategia de regeneracidn an la
comunidad, seria muy deseabla estudiar la
demografia de varias de esias especies hajo
condiciones ecoldgicas confrastanies (clarps, SFC vy
bosque madurd) que parmitan evaluar |a respuasts
de éslas a variaciones de luz, temperatura v
humedad, A pesar de que la informacion sobre las
caracteristicas de historia de vida v las estrategias
e regeneracion da las 42 especies arbdreas es adn
muy pobra @ insuficients, s& puade concluir que an
&l bosgue mesdfilo de montafia existen tres grandes
grupos ecoldgicos de espacies arbdreas:

a} un grupo de especies que se favoracen con
perturbaciones severas v que sblo crecen en los
acahuales, mismo que redne especies altamente
hefibfilas o picneras;

Figura 3. Claro en el bosque (Folo Gerardo Sanchez-Ramos).
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b} un segundo grupo de especies que son
resistentes a las perlurbaciones, que crecen
indistintarmante an claros ¥ acahuales, ¥ que agrupan
a todas aguellas especies que caraclerizan
fisondmica y estructuralments al bosgue mesdfilo de
Tamaulipas, v ¢} un tercer grupo de especies que
sdlo se encuentran en SFC v que son lolerantes a la
sombra (Fig. 4).

Si se quisiera incidir en mantener la diversidad
del bosque mesdfilo de montafia habria que
profundizar en los estudios sobre la hisloria de vida
v la dinamica poblacional de las especies gue
caracterizan &l segundo grupo funcional de especies
arbbreas. Considero que en la medida en que S8
obtenga un conocimiento integrado sobre el
proceso de regeneracion del bosque mesdiilo de
montafia de Tamaulipas, se podran dar pautas y
lineamientos que aseguren su permanencia en el
Larmpao ¥ gue sinvan para promover [a consenvacidn
de esta comunidad boscosa tan restringida
geograficameante,

Hizstora Wahwa! £ Ciels, Mégco (20605)
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Abstract

Arocarpus gonus, a threatenad caclus species
with geographic distribution restricted to Northeast
México, has in Jaumave Valley, Tamaulipas, the
highest conceniration of populations and individu-
als. A survey in the Valley indicated 11 populations
with approximately 35000 individuals. The plants
exhibited a non exclusive caclus-nurse plant rela-
tlionship, indicating that the health of the popula-
tion depends on the good health of the nurse
plants. Thermal analysis of A, lngonus planis indi-
cated that even though they are able to therma-
regulate in open sun, individuals bengath the shade
of a nurse experience more benign conditions for
survival and performance, supporting the nurse-
plant hypothesis.

Introduccidn
La mayor conciencia de la importancia del manejo y
conservaciin de los recursos bidlicos ha ocasionado
que s incrementen desde la década di los 80's
estudios sistematicos de los parametros que
detarminan la suparvivencia y crecimienio de plantas
amenazadas (Falmer 1987). Desaforiunadameante,
pocos analisis de viabilidad de poblaciones se han
realizado hasta nuesiros dias; entre ellos destacan
estudios demograficos como ks de Menges (1990)
con Pedicularis furbishize v o de Lesica (1992) con
Howellia aqualiliz, siendo la mayoria trabajos que han
sido orientados al analisis de la viabilidad desde una
parspactiva ganatica (Lesica y Allendord 1992).
Con cactaceas amanazadas, esiudios donde
sa determinen los paramelros bidticos que afectan
la supervivencia vy reclutamienio se limitan a muy
pocos casos (Suzan ef al. 1994 ), La mayoria de eslos
astudios se han realizado en cactdceas columnares
(Carrillo-Garcia ef al. 1999, Helland v Fleming 19939},
donde el andlisis de las relaciones de los caclus con
sus "nodrizas” ha sido amphaments documentado,
tanto en cactus del Desierto de Sonora como en los
del Desiarto dé Chihuahua. Las plantas perannés
consideradas como “nodrizas”™ modifican el
microambients bajo sus copas (Suzan ef al, 1998),
incrementande la disponibilidad de agua,
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oplimizando la temperatura ambiental vy moderando
la radiacidn fotosintéticamante activa (PAR) para
las plantas protegidas (Shreve 1931, Pallen 1978,
Smith ef al. 1987). Este microambiente incrementa
Ia supervivencia tanto de plantulas como de
juveniles de las especies vegelales protegidas
{Jordan v Mobel 1881, Valiente-Banuet v Ezcurra
1991, Cody 1993).

Andlisis thrmicos para Camegiea gigantea y
Stenocereus thurber en el Desierto de Sonora
indican diferencias significativas para las
lemperaluras apicales de caclus adeniro v afuera
de la sombras de arbustos (Mobel 1280} Suzan
af al. (1998) reportaron una diferencia significativa
promedio de §.32°C entre plantas expuestas vy
protlegidas de la llamada "reina de la noche
sonorense” (Peniocereus striatus), en su limite
norte de distribucidn en Sonora, México,

La proteccidn contra depredadores es ofro
papel impeortante a considerarse en la biclogia de
las plantas nodrizas. Cactaceas como P sirfalus
se¢ benefician al mimetizarse con nodrizas
generalments poco palatablaes para herbivoros
coma s Larrea fridentata (Nabhan y Suzan 1994).
Las condiciones microambientales del suelo
también cambian bajo la cobertura de arboles y
arbustos, especialmente cuando éstas son
leguminosas que incremantan la cantidad de
nitrdgeno disponible via la fijacion de nitrdgeno por
medio de rhizobiontes (Felker y Clark 1881 ). En
algunos casos también la cactacea provee sombra
v proteccian a plantulas de su planta nodriza (Cody
1993), & incluso a sus propios propagulos (Parker
1988). Ariocarpus Irigonus 8% una aspecie
considerada por el Gobierno Federal Mexicano como
Amenazada. Su distribucién se restringe a la porcién
Esta dal Desiario de Chihuahua v al Sur da la
Frovincia Bidtica Tamaulipeca an los estados de
Tamaulipas y Nuevo Ledn (Marinez of af. 1993).

Encontrandose su centro de distribucidn en el
Valle de Jaumave, Tamaulipas, al surgeste del Estado
de Tamaulipas, en la zona de amortiguamisnto e
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influencia de la Reserva de la Bidsfera El Cielo (Suzén
el al. 1989),

Desafortunadamente, esta especie ha sido
somatida a saqued por colecoionislas vy viverisias por
mas de 40 afios v la viabiidad de sus poblaciones
no ha sido estimada. La primera evaluacién de las
poblaciones de A. trigonus las realizd Sanchez
Mejorada (1987}, considerando a la especie como
amenazada, Sin embarge, esle estudio no analizd
los paramedros que afectan la supervivencia siendo
una evaluacidn cualitativa. Suzén &f al. (1989)
reportaron densidades vy estructura de dos
poblaciones en &l Valle de Jaumave. En este estudio
los autores remarcan que A, !rfg-n-ﬂus presanta
relaciones con nodrizas como FProsopis lagvigata,
Euphorbia antizsiphiitica and Mimosa leucaencides;
sinembargo, la relackdin no fue cuantificada. Martinez
ef al. {1993) reportan resultados similares en obras
poblaciones del Valle y mencionan sus posibles
pantas nodriza,

Los objelivos del presente estudio fueron: 1)
Caracterizar la vegetacion asociada a las poblaciones
de A Ingonus, 2) Cuantificar la importancia de sus
plantas nodrizas, v 3) Estudiar los efectos
microclimaticos de plantas bajo sombra y en areas
expuestas en condiciones naturales.

Materiales y Métodos

El trabajo de campo se ejecutd en el Valle de
Jaumave, en la porcidn mas occidental de la Reserva
dea la Bidsfera El Cielo, Tamaulipas, México, entre los
(23%44°00" N v 99°18°00" W) v (23%44°32" N vy
99°28"26" W), con una superficie de 935 km?. El clima
del valle es semidrido, seco, con una precipitacion
promedio anual da 5222 mm. Las altitudes varian
entra G600 v 1000 m snm (INEGI 19383). Los suelos
S0N SOMEros con ongen sedimentano. La vegelacion
corresponde a la regidn xerofiica mexicana, y as
considerada como |a porcsbn mas oniental del Desierto
Chihuahuense (Rzedowski 1978), dominada por
BSpEces Como Prosopis laevigata, Prosopis chitensis,
Leucophyllum texanum, Acaecia farnesziana,
Cercidium praecox, Cordia boissieri, Agave
lecheguilla y Hechlia glomerala (Bravo 1953, Suzan
el al. 1989). Una vez delimitada ¢l drea cubiera por
la poblacion de Arocarpus Ingonus se caractenzd la
vagelacion asodiada por transacios con area de 5 x
50 m, utilizando un muestreo aleatorio estratificado
(Cochran 1882). En cada transeclo sa registrd la
espacie, cobertura {lomada basandose en 4 radios
perpendiculares y expresada en m?) y altura de
todas las planias perennes presentes. Cada
transecto se dividid en cuadrantes contiguos de 5 x
5 m donde se midieron todos los indhiduos de A

Ingaonus aconde a Suzan ef & (1989), etiquetandosa,
tomando meddas del diametro de cada planta,

El nomeard de tubérculos solo se regisind en
individuos seleccionados a juicio pues existe Una muy
fuerte asociacion del nimero de tubdrculos con el
diametro de la planta (Suzan ef &l 1988), La
distribucidn espacial de los individuos se estimd por
la razdn varianza/media acorde a Ludwig v Revnolds
(1988).

Se considerd una posible planta nodriza a
agquella planta perenne cuya copa que proves de
sombra a un individuo de A, lgonus. Se tomarnon los
datos de identidad, distancia del cactus al tronco
principal de la perenng, el radio de [a copa v [a allura
de la perenne. En cada transecto se lomaron
aleatoriamente 10 puntos, de los cuales se midio |a
distancia a la perenng mas CErcana para comparar
estas distancias con aquellas del caclus a su perenng
mas cercana por medio de pruabas de " (Zar 1984).

El ndmero de individuos bajo cada nodriza se
compard con el ndmero esperado acorde a la
confribucion en cobertura de cada especie en la
comunidad por medio de la prueba X7, la salud
aparente de cada individuo se anotd (sano o dafiade)
¥ 52 contraskd por medio de una prueba exacta de
Fisher en una Tabla de Contingencia (Zar 1984),
considerando la presencia o ausencia de nodrizas
incluyendo aquellas con nodrizas danadas. Se
realizaron mediciones de |a copa arbdrea o arbustiva
por medio de un indice de drea foliar (LA obtenido
con un instrumento LICOR-2000, contrastando
basandose en un muestreo aleatorio sitios con alta
¥ baja presancia de indviduos da A. fngonus, para
la localidad "Rio Chihue™.

Una poblacion piloto {Rio Chihue) se
selecciond para monitoraar las tempearatluras
apicales de las plantas con termoparas omega, v
la radiacidn fotosintélicamente activa o "PAR" con
un sensor de licor, tomandose mediciones en
individuos bajo nodrizas sanas e individuos cuyas
nedrizas fueron removidas por habitantes de la
localidad antes del inicio de nuestro estudio. Los
datos se registraron con un data-logger LICOR-
1000. Un experimento completaments aleatorizado
s& ajecutd para cada temporada de medicién,
tomandose temperaturas un dia en cada
temporada en 1996 (Enero 19, Mayo 24, Julio 23 y
Sepliembre 18). Seis plantas expuestas y seis
cubiertas se monitorearon cada 2 horas,
empezande 2 horas antes del amanecer y
terminando an la puesta de sol. Medicienas
simultaneas de temperatura ambiantal {1 m sobre
el sualo) sé registraron con termopares LICOR
conactados al LICOR-1000,
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Resultados

Se encontraron 11 poblaciones en el Valle de
Jaumave, cuya posicidn geografica exacta se obwvia
por razones de conservacion de la especie. El drea
total coupada es de aproximadamenta 63,250 m?, En
el Cuadro 1 se presenta el nimeno de cuadranles
analizados por poblacién. El estimador puntual del
numerns otal de ndividucss en el Valle as de 34,031,
Un estimador intervalar indica entre 23,808 v 44, 164;
con un intervalo de confianza del 95%. La distribucion
espacial @5 agregada para la mayoria de las
poblaciones, Desafortunadamente, una de las
poblaciones donde se tenian individuos
monitoreados desde 1888 (Rio Chihuwe), desaparecid
casi en su totalidad al construirse la nueva caretera
Cd. Victoria-Jaumave en 1998, Las categorias
diamétricas de los individuos en las poblaciones
indican una buena concentracidn de individuos
jovenes con didmelros entre 4 v 8 cm, con una
carencia de individuos de gran tamafio y una
aportacidn pequeta de plantulas con diametros enlre
0.1 v 4 cm (Cuadro 2). Se delinearon ransectos en
nueve de las ance poblacionas debido a que dos da
las poblaciones cubrian areas mencres al ransecto.
Se detectaron un otal de 37 especies arbdreas o
arbustivas [Apéndice 1). Las especies con mayor
contribucion en porcentaje de la coberdura para la
comunidad fueron Condla bodssian {13.29%), Prosopis
laevigata (7.05%), Acacia nigidula (9.45%), Acacia
famesiara (3.78%), v Cencidiivm praecox (3.13%).
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Las relaciones de Arnocarpus fgonus con
plantas perennes en la comunidad cuvas nodrizas
aestuvieran vivas o mueras indican que de un lotal
de 1,343 plantas monitoreadas, 653 presentaban
nodrizas en buenas condiciones, 435 se ubicaban
CErcanas a un lochn o remanante de una nodriza v
255 sa encontraron en espacios ablertos sin aparente
nodriza. Se excluyeron para el analisis de distancias
entre cactus-nodriza v cactus-azar, aguellas plantas
cuvas nodrizas fueron removidas por inlervencon
humana evidente. Las distancias de las plantas a sus
nodrizas fueron significativameante mMenores que
aqueallas de los 100 puntos al azar con las perennas
mas cercanas (P (f=4.121,711 g.l.)= 0.0427),
suginendo una fuere relacidn entre A, IMgonus ¥ sus
nodnzas.

Una comparacidn entre los individuos
encontrados bajo cada especie de nodrizas y el
asperado acorde a la contribucidn en cobertura de
cada especie en la comunidad nos indica diferencias
significativas para las 39 especies con una P [x¥=
1449 99/8 gl.) = 0.0001. Tanto Prosopis laevigata
coma Cercidium praecox ienan mas A. Iigonus qua
los esperados aconde a su contribucicn en cobertura
(Fig. 1). En contraste, Cordig boisien (una especie
secundaria indicadora de disturbio) tiene menos
individucs que los esperados,

El cuadro de contingencia de |a salud aparente
de los cactus v de las nodrizas indica una falta de
homogeneidad significativa, v por ko lanto aquellas

Cuadro 1. Caracteristicas poblacionales de Arnocarpus Iigonus en el Valle de Jaumave, Tamaulipas
{drea occupada, nimero de cuadrantes muestreados e individuos detectados para las 11 poblacionas
detectadas. Y= tamafio poblacional estimado. V (Y5T)= vananza del estimador de tamafio poblacional

POBLACION NUMERC AREA #QUADR. #INDIV. MEDIA DES. EST. Y V(YST)

El Chihua 1 BODO 16 G928 548 G5.187 18560 25836777
San Lorenzilo | 2 004 11 44 4 4472 480 23781.818
San Anbonio | 3 18300 11 20 2.021 2778 1827876  385103.95
Loz Mogales 4 18000 12 G 5.583 3175 4019.76  42B325.84
San Josade 5. & 1250 10 29 2.9 3446 145 23T5.4

Ej. La Raforma & 250 10 Gl 5] 6. 1463 G 1]

San Lorenzite 11 7 1200 11 18 1,636 5427 va.528 47554821
Las Mofas 9 10000 1 20 20 ] 8000 0

San Lomenzite I 8 104 3 13 4 692682 16 2]

San Antonia Il 10 450 1 5| g i} 144 L)

Padron y Judwez 11 2100 11 131 11.508 82488 1000356 38291552
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Cuadro 2. Clases diamétricas en cm. de las poblaciones de Arocarpus (rigonus en el Valle de

Jaumave, Tamps.

TAMANO FPOBLACIONES
[cm) 1 Z 3 ] 5 6 7
-4 214 T ') 23 3 11 4
a- 454 M F 24 9 3B 9
B-12 245 17 & 13 11 12 2
1216 49 G 4 T 3 1 4
18-20 2 3 40 L 1 0 0
250 4
200 -
@
5
= 150 4
..
=
L 100 -
o
=
g0 -
04

TOTAL
B ] m0m n
7 0 1 [ 278
10 5 1 89 B35
3 5 6 36 356
0 2 1 24 100
o 0 0 0 8
a OBSERV
BESPER.

ACH PRLE COBO CATO AGLE MMD ACFA CEFR OTR

Figura 1. Frecuenclias observadas vy esperadas de individuos de A, Irngonus bajo las posibles
nodrizas. ACRI= Acacia rgidula, PELE= Prozopis laevigata, COBO= Cordia boissier], CATO=
Castela lofuosa, AGLE= Agave lechuguila, MIMO= Mimasa monancisica, ACFA= Acacia farnesiana,

CEPR= Cercidium pragcox, OTR= Qiras especies (7 especies),

plantas sin nodriza presentaron un dafio mayor
therbivoria o dafo tarmica), que aquellas con una
planta nodriza [(Cuadro 3),

Se detectaron plantas de Arccarpus Ingonus
&n sitios con y sin coberiura vegetal, v con sombras
medianas o altas, habitando todas las posibles
variaciones en sombra en el area. No s& encontraron
diferencias significativas en @ indice de area foliar
(Lal) entre dreas con y sin A ogonos (P (1= 1.157/
1272 d, I.}= 0.28). Los valores promedio del drea
folkar para sitios sin la especie fue de 1.289, y para
sitics con la especie fue 1.557 en el afo de estudio.

Se encontraron diferencias significativas entre
las temperaturas apicales de plantas bajo cobertura
da una nodriza vy aquellas expuestas en las horas de
mayor lemparatura para todas las temporadas.

En ka Fig. 2a sa puede observar las diferencias
en temperaturas para plantas expuesias y protegidas
en imvierno (entre las 1330, 15:30 hrs), v en [a Flg.
2b la misma siluacidn en verano (14:00 hrs).
Palranas similaras e enconlraron en Primavera y
Ctofie, En contraste, las temperaturas minimas
fueron similares para planias eéxpuesias vy
prolegidas en las horas mas frias del dia para lodas
las estacionas del ano (Fig. 2a v 2b).

La temperatura superficial del suelo en los
sitlos expuestos v protegidos presentan un patrén
similar al de las temperaturas apicales (Fig.3a),
con diferencias significativas para las horas mas
calientes todo &l afo,

Como era de esperarse, |a radiacion
folosintética activa (PAR) presenta también un
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comportamiento similar al de las temperaluras
apicales y suparficial del suelo (Fig. 3b)

Un analisis incluyenle de lodas las
temparaturas apicales medidas en el afo presenta
diferencias significativas conuna P (f=78.37M17,90
g.l.y= 0.0001. Resultados similares se enconlraron
para la temperalura superficial del suelo P
(f=76.39/17.90 g.l.})= 0.0001, ¥ radiacidn
folosintélica activa o PAR can P {I=23.38/ 17,50
g.l.)= 0.0001(Fig. 4a).

Una regresidn “stepwise” entre |as
temperaturas apicales contra la lemperatura
ambiental, superficial del suelo v PAR no detectd
una fuerte correlacidn entre temperalura de la
planta y la del suelo, El mejor modelo fue.
Temperatura de la plantas 1,228+ 9388
Temperalura del suelo con ~= 0.938, y una
Pif=4.07T6/1,106)= 0.00001. (Fig. 4b)

Historag Nafural £ Calo, México (2005

Discusién
Arfocarpus frigonus (Fig. 5 v B) 85 una especia
con distribucidn restringida al Noreste de Mexico.

La densidad poblacional mayor en &l pais
oourre an el Valle de Jaurmnave Tamaulipas, siendo
de aproximadamente 35 000 individuos. La
importancia del Valle ¢come un centro de alta
densidad de Individuos sugerida por Bravo (1953)
sa confirma con rnuestros resullados. La carencla
de individuos de gran tamafio en las calegorias
diamétricas sugiere al efecto de la extraccidn por
colectores, o cugl acorde a habitantes de la zona,
pourrid primordialmente durante los afos B0

Sin embargo, una comparacién de la
estructura diametnca aclual con la documeaniada
por Suzan &f al, (1989), para dos subpoblaciones
en &l Valle indican una distribucidn estable por un
periodo de siele anos, parmaneciendo sin cambios

Cuadro 3. Cuadro de contingencia para la presencia o ausencia de plantas nodrizas v la apariencia
de dafio en individuds da A. fngonus en el Valle de Jaumave. Valores de la prugba de homogeneidad

{prusha exacta de Fisher), Pix*® =B2.89) <0.601

Con nodriza Sin nodriza
Danadas 128 278
Sin dano H42 380
40 -
E- ¥ - —e— X puesta
'-'-'
g 20 P :
£ _=— hodriza
F 10
D I ] ] :II
0 5 10 15 20
Hora

Figura 2a. Temperatura apicales de A. fngonus para plantas expuestas y bajo
proteccidn de nodrizas en Enero 19, 1996 v Julio 23, 1996.
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Temp (C)

Figura 2b. Se encontraron diferencias significativas para invierng a las 13:30 hrs y
a las 1530 hrs. En verano las diferencias ocurrieron dnicamente a las 1400 hrs.

40 -

.
o /’ —e— 2 puUesia |
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['I 1 I ] |
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Figura 3a. Temperatura superficial del suelo junio a individuos de A. Ingonus para
areas expuesias v bajo sombras de arbustos en Enerc 19, 1998, Se enconlraron
diferencias significativas para invierno a las 13:30 hrs v a las 15:30 hrs. En verano las
diferancias s& ocurmiaron Gnicamente a las 14:00 hrs.
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Figura 3b. Temperatura supericial del suelo junto a individuos de A, Irgonus para
areas axpussias v bajo sombras de arbustos en Julio 23, 1996, Se encontraron
diferencias significativas para invierno a las 13:30 hrs ¥ a las 15:30 hrs, En verano las

diferencias se ocurriercn solo a las 14:00 hes.

2000
1500 f/ \
e

00 /N » | e:-:pu_aata
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Figura 4. (A} Radiacion felosintética activa (PAR) captada por plantas de A. trigonus
expuestas v bajo sombra de arbusios en Enere 19, 1996 y Julio 23, 1996, Unicameanie se
represantan las barras de ermores en aquellas diferencias significativas honestas de Tukey,
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Figura 4. (B). Radiacidn folosintética acliva (PAR) caplada por plantas de A
trigonus expuesias v bajo sombra de arbustos en Enero 19, 1996 v Julio 23, 1586
Unicamente se rapresentan las barras de errores en aguelias diferencias
significativas honestas de Tukey,

Figura 5. Anocarpus ingonus detalle de planta con inflorescancia (Foto, Kurt
Bergman)
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Figura & Arocarpus frigonus an al Valle de Jaumave, Tamaulipas. Detalie

Mislhona NMpturW EF Cihd, Bxiog [2005)

i

de la inflorescencia (Foto Kurl Bargman),

aparanies an asas poblaciones hasia 12898,
cuando la carrelera Cd. Victoria-Jaumave fue
construida an el cantro axaclo de la poblacidn Rio
Chihue, Sorprendentemente, no fusron
consuitados expertos sobre oz posibles efecios
de la conslruccion de la carrelera sobre la biota
local para el reporte de impacto ambiental. El
desting de las plantas etigueladas an la 2ona sa
desconoce, perdiéndose aproximadamente 500
individuos de los cuales mas de 200 estaban
marcados, Se detectd una relacicn planta nodriza
no especifica entre A, [dgonus ¥ algunas especies
arblraas como Prosopis lzavigala, Estos resultados
confirman las hipiesis de Suzan f &l (1988} y da
Martinez ef &l (1993), acerca de la imporancia de
plantas nodrizas para la sobrevivencia de la
especie, El lamafio relativamente pequefio de estos
caclus no puede afectar la sobravivencia,
desarrollo o adecuacidn de |la plania nodriza, por
to que cualguier indicacion de remplazo o sucesidn
markoviana en el sentido de Yealon (1978)
McAudiffe (1888) debe ser excluida, Una especia
secundaria que conlribuye fuertemente a la
cobertura arbdrea en la localidad es Cordia
borssied, 1a cual se caracterza por ser de rapido y
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agrasng crecimiento (E. Jurado com, pers. ), skendo
MUy comiun en dreas perurbadas,

Es importante notar gue su importancia como
nodriza es casi nula, ¥ que significativamenta existen
mancs indiiduos: de A Mgonus bagd su Copa gue
i Que asparanamos én forma aleatona, indicando
una mayds asotlacion obn especies que aportan
cabaeriura por pericdos prolongados como sa obsena
en al mayor reciutamiento bajo Prosopis Isevigala la
especie mas longeva an la ragidon (Suzan en
preparacién). La importancia de silios poco
periurbados bajo [a coberlura de arboles longevos
que proparcionan sombra an peariodos crificos
(reclutamientd de semillas y planiulas), parece ser
una condicidn fundamental en muchas especies de
cactaceas, Para |8 zona, Lopez (1947) encontrd
resultados similares en Cbregonia denegrii una
aspecie morfoldgicamente similar, ¥ para olras
regiones como &l Desierto Sonorensa Tewksbury y
Petrovich (1994), y Suzan ef al. (1995 determinanon
la importancia de arboles como Oineya lesala (palo
fizrro) v Prosopis valuling en & rediufameanto tanta
de caclaceas globulares como columnaras, Sin
embargo, ka relacién entre A, figonus ¥ sus nodrizas
no es restrictiva, v ka evidencia sugiere que a planta
pusde sobrevivir v ser reclutada en espacios ablerios
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donde exhibe una aparencia mas débil caraclenzada
por tubérculos amarillentos y quebradizos.
Resultados similares se han registrado para
Paniocereus striatus por Suzan ef al, (1994) en el
Desierto de Sonora, donde las plantas sobreviven
pero su reclutamiento es significativamente menor
an aspacios ablertos. La apariencia débil de los
cactus expuestos se puede explicar por las
diferencias en lemperaturas apicales vy
superficiales del suelo en el verano. La radiacidn
extrema v quemaduras en la superficie por
insolacién s@ han reéportado como letales para
suculentas (Mobel 1988, Franco y Nobel 1983). Ei
analisis térmico y de radiacion reafirma la
importancia de las nodnzas para la saled de las
especies. Las plantas en el verano se benefician
al disminuir la tempearatura del suelo y por 1o tanto
la de la planta (hay que recordar que asta caclacea
tiene sus meristemos y organos reproductivos
entre 5 v 20 cm de la superficie del suelo). Este
efecto “buffer” sobre la temperatura del suelo y
amblante &3 especialmente importanta en las horas
de mayor tempearaiura. La proleccion contra
heladas y temperaluras minimas en invierno
proporcionadas por las plantas nodrizas acorde a
Mobel (1980, 1989) para caclaceas en sus limites
norte de distribucidn, parece no jugar un papel
importante con la especie en esta region.

Sin embargo, estudios en las poblaciones que se
ancuaniren an sus limites latitudinales
proporcionarian informacion mas exacta para analizar
el efecto de las bajas temperaluras en la
sobrevivencia de la espede. Finalmenta, a5 evidenta
que la conservacion de esta especie no puede darse
&in una adecuada proteccidn del hdbital circundante,
aspacialmeanta las plantas qué funcidnan como
nodnzas.

Literatura citada

Bravo, E. 1983, Cacltaceas del sureste de Tamaulipas.
lepnogralia de fas Cacldcens Moexicanss, ZB[1-2) 501-
555,

Carrillo-Garcia, A., J.L. Ledn de la Luz, Y. Bashan y G..J.
Bathelameay. 19099 Nurss plants, mycorrhizae and plin
eslablishment in a disturbed area of the Sonoran Desert.
Restoration Ecology: T(d): 321.335.

Cochran, W. 1982, Téenicas de mugsires, CECSA, Mixico,
813 pp

Cody, M. L. 1883, Do cholla cacti (Qpuntia 3pp.. subgenus
Cylingdropunlia) use or need nurse plants in the Mojave
Deser? Journal of And Envicgnrmsnis, 24150154

Falkar, P, y P. R. Clark. 1981, Nodulaton and milfogen
fixation (acelylens reduction) in desert ironwood
Owcodogis, 48; 292-203,

Franco, A.C., y Mobel, P.5. 1989, Effect of nurse planis an
the microhabital and growth of cacti, J. Ecal T7: BF0-
886,

Hoelland,J.H. ¥ T. Fleming. 1998, Mutualistic interactions
batwaen Upiga wvireseens [Pyralidag), a pollinating
saad-consumer, and Lophocerews  schotbil
{Cacleacaaa). Coology, BNE) 2074-2084

INEGI, 1983, Sinlesis Geogrifica del eslado de Tamaulpas.
Inatiuts Macional de Geografia e Informalica, 5.PF,
Mixico, 159pp,

Jardan, PW. ¥ P. 5. Nobel. 1881, Seadling establishman
of Ferocactus scanthodes in ralalion 1o droughit,
Ecolog)y. G4: 901- 906,

Lesica, P. 1992, Autoacology of he endangened plant Hovwelka
eguatilis; implications for managemeant and reserve
dasign, Ecological Appbications, 2(4) 411-421

Lesica, P, ¥ F.'W. Alendarl. 1992, Ara small populations of
plants woeth presaning? Consensation Baslogy B(1): 135
138,

Ludwig, .., ¥ J. Reynolds. 1988, Sialistical Ecology. Wiley
Inlarsiance, MY, 337 pp.

Lépez-Camacho F. 1997, Esfudio Ecoldgico v Demografico
da Qbrogania denegnl (Caclacess), an o Valle de
Jawmsve, Tamouipas Tess de Licenclatra. inst. Tec.
Cd. Vicloria,

McAuliffe, J. 1988, Markovian dynamics of simple and
complox deser plant communities, American
MNafurahizt, 131:450-450

Martinez, A.G., H. Suzén, y C. A. Salazar. 1993, Aspacios
ecokgicos ¥ Gemoprificos de Anocapus igonus (Wieber)
Shumann. Cacléceas y Sucwlenias Mexicanas, 3B8(2)
30 38,

Menges, E.5. 1930, Population viabllity analysis for an
endangered planl. Consenalion Balogy, 4(1)52-61,
Habhan G. P., y H, Suzdn. 1994, Boundary effecis on
endangered cacli and their rurse planis in and near a
Sonoran Desert Biosphere Reserve. Pp. 5567 in
Irorwodd: An ecobopical and cullural keystone of tha
Fonoran Desend (G. P. Nabhan y J. L. Carr, eds.)
Congarvation Infernations! Occasional Paper no 1.

Washinglon, D.C.. 32 pp

Hobel, P.5. 1880, Morphology, surface lemperatunes, and
i lirmils of codemndr cach in thé Sonaran Dasart
Ecology. 61:1-T.

Nobel, P.5. 1988. Envirommenial biclogy of agaves angd
cacti, Cambridge University Press, Mew York, 270
B,

Hobel, P.5. 1988, Temperaiure, waler availability, and
nulrianl levals at various soll Depths. Consaquences
for shallow-rooled  desen succulents, ncluding nursa
planl affacts. Amorican Jowmal of Boatny T6:1486-
1989,

Pabmer, M.E. 1987, A critical look at rare plant rronitorng in
the LLS.A. Binlogicsl Consendation, B:137-127.

Parker, C. 1988B. Enviranmanial riclationships and
vagatalkon associates of columnar cacli In the northern
Sonoran Ddser, Viegelalio, TE125-140

Patten, D. T. 1878, Producivity and produciion efficiency of
an vppar Sonoran Desert ephameral communily.
American, Journal of Botany, 65:891- 895,

Rzedowskl, J. 1978, La vegetscidn de México. Editenial
Limusa, Ménco, 432 pp.

156




Shreve, F. 1931, Physical conditions in sun and shade.
Ecalogy, 12:96-104

Smith, & D., D. T. Patten y R. K. Monson. 1987, Efects of
artificially imposed shade on a Sonoran Dasert
gcosysbem:  microchimale and vegelation, Jownal of
Arid Environments, 13 6582,

Suzdn, H., G Malda, J, Jiménez, L. Herndndez, M. Martinez
y G, Nabhan. 1989, Evaluaciin da plantas amanazadas
y en peligio de extincién en Tamaulipas. Biatam, 1(1)c20
27

Suzin, H., G. Habhan, y D. T. Patten. 1904, Murse phant and
floral bickogy of a rara night blooming caraus. Penlooeneus
shiafes (Brandegee) FBuxbaurm, Comsanaion Binkagy
B:461-470.

Suzdn, H,, G. P. Nabhan, y D. T. Patben, 199§, The importance
of Qineya lesola as & nurse pland in the Sonoran Desan
Jowrral of Vegelation Sclence, T.835-644

Tewksbury, J., ¥ CA. Petrovich, 1994, The infuences of
irpfwood as a habital-rmodifitr Species: A cigs study on
the Soncran Deser Coast of the Sea of Corntez. Pp. 28-
54 i lromwood An ecological and cultural lkiysions of ihe

Hiztoria Malwral Ef Cielo, Mibxico (2008)

Sonoran Desert (G. P. Mabhany J. L. Carr, eds.).
Consanialion infermalional Qocadional. Pager Mo 1
Washington, D.C., 82 pp.

Valliente-Banuet, A. y E. Ezcurra. 1991, Shade as a cause
of the associalion batwean the cacius Neobuxbaurmia
tetatzo and the nurse plant AMimosa fwisiana in tha
Tehuacan Vallay, México, Joumal of Ecology, T9,961-
972,

Yeaton, R. 1978, A cyclical relalionship betwean Lamrea
tricdeniale and Qpuniia leplocaulis in the northern
chihuahuan desen. Journal of Ecology, 66:651-658

Zar, J. 1984, Biosfatisica! Analysis. Prentice Hall, K.Y, T18
PR

Apéndice 1. Listado de especies detectadas en el muestreo.

Acacia famesiana
Acacia funkiana

Acacila gregll

Acacia rigidula

Agave lechuguilla
Aripcarpus trigones
Astrophylum myrostigma
Caslella forfuosa
Cearcidium pragcoyg
Cordia boissien

Crolon niveus

Dalea lutes
Echimocactus platyacanthus
Euphorbia antisiphylitica
Ferocaclus hamathacanfus
Faerocacius rafaelensis
Flourensia cermia
Galfibia glauca

Hechtia glomerala
Haleta parvifolia
Jatropha droica
Karwinskiz humboldliana
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Koeberinia spinosa
Laucophiium texanum
Licyum sp

Lippia banandier
Lippa dulcis
Mammillaria hapden
Mammillarna picta
Mimosa monancistra
Mimosa sp2
Meopringlea integrifolia
Ohregonia denegni
Opuntia leplocaulis
Qpuntia lindeiniér
Cpuntla microdasys
Progsopis laevigala
Yuca fifera
Zapolaceas 7
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12. Polinizacién en el bosgue mesdfilo
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Abstract

An analysis of floral thermogenecity (associated (o
the floral scents production) and its relation with
pollination was carried out. It was found that two
species of Cyclocephala (Scarabaeoidea:
Melolonthidae) pollinate Magmnolis, and we suggest
that this can represant an earlier adaptation o the
floral specialization used for the first angiosperms
establishing pollinator specificity. Also, vanation in
floral characteristics along the altitudinal gradient
of humidity (1,400 m, 1,500 m and 900m), was
studiad in Asclepias curassavica, Cnidoscolus
multifobus, Croton cortesianus, Evgenia capuli and
Euphorbia sp.nov. We found that Asclepias
curassavica, Euphorbia sp.nov showed a frend 1o
decrease the number of flowersfinflorescence with
a local increase of humidity along the gradient.

Intreduccién
En México la vegetacidn de bosque mesdfile de
montafia “bmm” (Rzedowski 1978) tieng

aproximadamente 1% de su drea, pero poses 14%
(ca. 3,000) de las casi 22,000 angiospermas,
haciéndolo el lipo de vegelaciin mas diverso por
unidad de area (Rzedowski 1891). Existen
aproximadamente 300 especies endémicas,

El bosque mesddilo de montaha consiste de
una vegetacion montafiosa tropical himeda que
tipicamente poses elementos templados (Quercus,
Carpinus, Liguidambar, Plalanus, Pinus) y iropicales
(Engeihardtia, Clethra, Dendropanax, Podocarpus)
(Miranda v Sharp 19530), localizados entre los 800-
1,400 m snm. Esta mezcla tan dnica que forma este
tipo de vegetacidn ocurre solo en México v en Centro
Armérica (Greller 1990). La mayoria de los estudios
relacionados con el bosque mesofile de montafa
de Meéxico, se han centrado en floristica y
fitogeografia (Miranda v Sharp1950, Carlson 1954,
Rzadowski 1969, Lorenzo of al. 1983, Fola 1987,
Luna ef al. 1988, Puig 1989, Greller 1990,
Rzedowski 1991, Meave el al. 1992, Baez 1993).

Existen algunos estudios ecolégicos
enfocados hacia el estudio del bosque mesdlilo de

Apariado Postal 53, 91000 Xalapa, Veracruz, MEXICD

montafa (Puig y Bracho 1987, Willlams-Linera
1992 v olros cuantos relacionados con la interaccitn
enire plantas v polinizadores (Hemandez v Abud
19587, Hemandez 1990, Garcia-Franco y Rico-Gray
1991, Dieringer v Delgado 1994, Dieringer v
Ezpinosa 1994, of. Perring v Gorchowv 1984). Es
sorprandente gue dado &l gran interés an el bosque
mesifilo de montafa (Hamilton af al, 1993), no haya
mas estudios en polinizacion.

Muesiro inlerds en el bosque mesdilo de
montafia inicié en 1992, cuando bajo un proyecto
de colaboracidn con el Instilulo de Ecologia A, C.,
an Xalapa, Vararuz, comenzdo &l astudio sabra
Magnolia schiedeana, De Xalapa, nuesira
investigacidn se dirigid hacia la Reserva de la
Biosfera El Cielo y en 19894 nos familiarizamos con
Magnola lamaulipana, la cual crece en la estacidn
de campo Caninde, Canindo se localiza
aproximadamente a los 1,400 m de altitud, cerca
del Ejido San Jose. El llevar a cabo investigaciones
en polinizacidn en el bosque mesdfilo de montafia,
ha requerido la colaboracidn de un buen ndmero
de colegas a quienas les eslamos profundamenta
agradecidos. Muastro interés an al bosgue measdfilo
de montafa ahora cubre dos areas principales, las
cuales seran discutidas por separade. La primera
se rafiere a la termogenicidad floral v su relacion
con la polinizacidn. En esta area nuestros estudios
han sido realizados al nivel de poblacién. La
segunda area esta enfocada hacia el estudio de las
plantas del bosque mesdfilo de montafia como una
comunidad y la variacién en rasgos Norales a ko largo
de un gradiente de humedad. El andlisis de
comunidades que aqui se presenta s inédito v se
llewd a cabo con J. Garcia-Franco.

Termoganicidad floral v polinizacién en Magnolia
La termogenicidad floral no es un proceso

recientements descuberto, éste ha sido descrito por
Lamarck {1778; citado por Robacker af al. 1988).

Histona Matural de Ip Resena oo la Bosies £ Chal, Tamackions, Maxico, (2005
Sdncher-Ramos G, P Reyes-Cashila y R, Dz (Eds )
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La mayeria de o gue se conoce sobre
lermogenicidad floral se cenira en la fisiologia del
proceso en miembros de la familia Araceae. Hasta
donde sabemos, la termogenicidad floral esta
aesinclamenita asociada con la produccion de aromas
florales. Dentro de las Araceae, el proceso es
disparado por un agente calorigeno el cual ha sido
identificade como acido salicilico (Raskin af al.
1987). La produccidn de dcido salicilico activa la
respiracion de los carbohidratos utilizados para
elevar la temperatura floral arriba de la temperatura
ambiental, aungque an algunos casos también
lipidos pueden usarse directamente (Walker af al.
1983). Las temperaluras florales elevadas ayudan
en la produccidn die aromas florales, ya quea facilitan
la volatilizacidn de compueastos tales como aminas
y amaonia libre o5 cuales, en & caso de Arum
dioscondis (Araceae) se liberan como un olor
putrafacto (Smith v Meeusa 1966) o como aler de
meatil-geranil, &l cual produce el olor dulce (Azuma
af al. 1997) de Magnolia tamaulipana
(Magnoliaceae). Muastros esiudios en magnolias
tropicales de México (Dieringer y Delgado 1994,
Dieringer v Espinosa 5. 1994, Dieringer af al. 1998,
Dieringer af al. 1999) han demosirado que existe
un lipa de especializacidn gue no ha sido
previamente documentado en las magnolias de
areas lempladas. Magnolia schiedeana v M.
tamaulipana son polinizadas por solo tres especies
de escarabajos: Myrmecocephalus sp.
(Staphylinidae) ¥ dos especies de Cyclocephala
(Scarabaecidea: Melolonthidae). Cyelocephala
jalapenzis ha sido observado wvisilando M.
schiedeana, mientras que C. caeslesiiz ha sido
ocbservado visitando M. tamaulipana (Dieringer y
Espinosa 5. 1994, Dieringer el al. 1999,
respectivamente). Nuestros articulos fueron los
primeros repories en polinizacién por escarabajos
de la familia Melglonthidae en Magnolia, los
Staphylinidae hablan sido previamenie reportadoes
come visitantes de Magnolia {Thien 1974). En las
especies templadas de Magnolia que han sido
estudiadas, el nimere de taxa de escarabajos
visilanias de flores puede vanar desde tres hasia
catorce (Thien 1974). Los escarabajos visitantes
utilizan las flores como fuentas de alimeanto en la
forma de polen y tejides alimenticios especializados
(Gibbs af al. 1977, Beach 1982, Young 1986,
Gotisberger 1988, 1989) v como 3108 de aparao
(Beach 1982, Pallmyr v Thien 1286, Golisberger
1988), Las lores de las magnolias tropicales, M.
schiedeana y M. famaulipana, eslan compuesias de
seis pétalos, armreglados en dos verlicilos de tres
pétalos cada uno, éslos son de color blanco-
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cremoso v estan rodeados por trés sépalos
verdosos, Aun antes de que las flores abran, los
botones producen una fragancia dulce muy fuere,
la cual aumeanta en intensidad conforme las flores
abren y los escarabajos polinizadores entram.
Cuando las flores comienzan a abrir, los seis pétalos
permanecen ereclos formando una camara, [a flor
entonces as sexualmeante protdgina. Poco despuéds,
las patalos del wverticilo exterior 58 abren
retrorsamente, mientras que los del verticilo intemo
parmanecen erecios. Finalmente, el verticilo intemmo
lambién se abre retrorsamente v, s aqui cuando |a
flor va no es viable. Aunque las flores carecen de
nectarios, 0s estgmas producen un exudado similar
al nidctar. La hora en la que eslos eventos se realizan
varia de espacie an espacie. En Magnolia
schiedeana, las flores comienzan a abrir entre las
D&:00 v las 10:00 hrs, mieniras que las da M.
tamaulipana comienzan a abrr temprano por la
noche, cerca de las 18:00 horas y contindan
abriendo durante el transcurso de la noche. En
ambas especies de Magnolia las flores, las cuales
son aulo-compalibles, permanecen funcionales por
24 horas, con un lapso de polinizacidén exitosa
limitado a unas cuantas horas cuando los estigmas
son receplivos. Cyclocephala [alapensis v C.
caglesliz se alimentan de las anteras y de 05 apices
de los pétalos, aunque algunas veces los pétalos
enteros son consumidos, indicando que astos son
legjidos alimenticios especializados, como ocurre en
olros miegmbros de (as Magnoliidae polinizadas por
escarabajos de las dinastings, tales coms Annana
spp. (Annonaceaa) y Talduma davala (Magnoliacass)
(Golisberger 1988 1989, Gibbs ef al. 1977,
respecilivamente)

La duracidn de la fase femenina, definida
por la receptividad del estigma, esta generalmente
limitada a algunas horas immedialamente después
de que las flores abren, La fasa femanina a5 segurda
por varias horas de transicidn en donde los esligmas
no 50N receplives v las anteras ne han abierto. La
fase de fransicién es seguida por una fase masculina
definida por la dehiscencia de las anteras.

El andlisis nutricional de los tejidos de los
pétalos y los sépalos de M. lamaulipana ha indicado
que ambos contienen altas cantidades de
carbohidratos v lipidos, perd oS palalos conlenen
cuatro veces menos fibra que los sépalos, haciendo
de los pélalos un alimento altamente nutritivo y facil
de digerir (Dieringer f al. 19949). Esta informaciin
indica que las magnolias mexicanas del bosque
mesafilo de montafa, posean un sistema de
polinizacion altamente especializado, &l cual
depende de Cyclocephala como polinizadores.

Didringar, 5 8 &l



Cyclocephala es un género muy diverso,
distriburdo principalmente en los neotrdpicos, con
aproximadamente 200 especies de plantas
nectropicales dependiendo de ellos para su
polinizacidn (Schatz 1990). Varios estudios de
polinizacidn relacionados con Cyclocephala han
indicado que las flores que estos polinizan son
termogénicas (Prance y Aras 1975, Burquez el al,
1987, Goltsberger 1989) por lo que decidimos
investigar si las magnolias del bosque masdfilo de
montafia presentaban termogenicidad floral,
comenzado con M. tamaulipans (Dieringer el al,
1989). El estudio involucrd la colacta de dalos de
11 arboles elegidos al azar creciendo en Rancho
Viejo en el ajido San José, alo largo de una distancia
de ca. 2 km, durante un paricdo de nuave dias, del
21-29 de mayo, 19896, El estudio involucrd mas de
300 horas de trabajo, durante las cuales se visitaron
los arboles dos veces al dia, examinado 213 flores,
Los datos coleclados incluyeron al numero y sexo
de los escarabajos visitantes, la longitud de los
pétalos exteriores, el nimero de flores por arbol v
el exceso de la temperatura floral, La temperatura
excesiva floral fue medida wulilizando una
termocépula de cobre constantano, la cual fue
colocada en el andrdforo durante [a fase femenina
unicamante. El exceso de la temparatura floral fue
ragistrada como la diferencia enfre [a temperatura
de la flor y la del ambiente.

De los 366 inseclos que wisitaron las 213
flores, 364 fueron escarabajos. Cyclocephals
caeleslis constituyd el 52% v Myrmecocephalus sp.
conslituyd el 46% de las visitas. La visitacidn floral
de Cyclocephala v Myrmecocephalus mostrd
patrognes diurngs diferentes. Cyclocephals caslastis
fue mas abundanie que Myrmecocephalus sp.
durante la noche v mas abundante entre las 2,100«
2,214 horas, promediando 2.06 escarabajos por flor
(Cuadro 1)

En contraste, Myrmecocephalus sp. fue mas
abundante que C. calestiz durante el dia Y mas
abundante entre las 1,000-1,114 horas,
promediando 1,34 escarabajos por flor. Cuando las
flores comenzaron a abnr, &s1as eran sexualmente
femeninas, termogénicas v con una alta
temperalura. Las temperaturas florales declinaron
gradualmente conforme la fase sexual y el iempo
pasaron, 24 horas despuds de la antesis no hubo
diferancia con la temperatura ambiental (Cuadro
1). Las temperaturas florales excesivas variaron
desde 1.0% a 9.3°C durante la fase femenina de |a
fior v desde 0.2° a 5.0°C para las flores an la fase
masculina, Cuando analizamos a través de los
intervalos de tiempo que corrasponden a las horas
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de la noche ¥ [as horas de la manana, fue evidente
gue hubo una visitacion diferencial entre las dos
especies de escarabajos (Fig. 1). Una alta visitacidn
en Cyelocephala corresponde a la noche cuando
lag flores presentaron las temperaturas mas altas.

En contraste, Myrmecocephalus fue
esencialmente equivalente tante en las horas
noctumas como en las diurnas. Comparando la
produccién floral en arboles individuales, la
abundancia de escarabajos, ¥ el exceso de
temperatura floral, se encontraron un numers de
relaciones interesantes, Hubo una relacidn negativa
entre los logaritmos del ndmeroe de flores por drbol
y &l promedio del large del petalo, indicando que
existe un intercambio en el asignamiento de
recursos. Los drboles productores de flores grandes
pradujeran un menor namero de flores (Fig. 2). La
abundancia de Cyclocephala mosind una ralacion
positiva con el promedio del largo del pétalo,
indicando que hubo una mayor visita a los arboles
productores de flores grandes (Fig. 3). Por otra lado,
la abundancia de Myrmecocephalus no mosird
relacion alguna con el promadio deal largo del petalo
(Fig. 4). Estos dalos, claramente indican que
Myrmecocephalus responde a estimulos florales
diferentes a los de Cyclocephala. El estimulo floral
al gqua Cyclocephala respondid fue la
termaogenicidad floral vy consecuentamente |a
produccion de olor, La relacion entre &l exceso de
ternparatura floral v el promedio del largo del pétalo
fue negativa (Fig. 5), sugiriendo que los arboles que
poseen flores de pétalos largos disipan mas calor y
olor, atrayendo un mayor nomers de Cyelocephala.
En contraste, Myrmecocephalus paracid respander
a la produccién del nomero total de flores, donde
las flores sirven como sitios de apareamiento v
fuentes de alimento en la forma de polen. Datos
praliminares en otras especies de Magmolia, lales
como M. ilisiana, M. schiedeana (Dieringer et al,
18989) v M. grandiflora (Thien comunicacidn
personal) indican que estas especies también
poseen flores lermogénicas. La lermogenicidad
floral en Magnolia parece ser una adaptacidn que
ayuda a la volatilizacién da aceites florales v la
produccién de olores florales que atraen
palinizadores especificos, en este caso, escarabajos
del género Cyclocephala (Fig. B). Previamente a
nuestras estudios, no se sabia que la
termegenicidad floral exhibiera alguna relacidn
filogenética. En una revisidn de la literatura,
ancontramaos que las siguientes familias tienan
algunas especies que exhiben termegenicidad floral;
Annonaceas, Araceaa, Arecaceas, Anstalochiaceae,
Cyclanthaceae, Nelumbonaceae y Nymphaeaceas

160




HRCCENT AL LS Peeiog Eopigicns

Cuadro 1. Promedio de las temperaturas florales excesivas durante intervalos de 75 minutos, a fravés
del lapso de vida de una flor tipica de Magnola famaulipana, con el nimero correspondiente de
escarabalos polinzadoresTlor. La polinizacin por escarabajos esta dividada por especia, migntras que
Cyclocephals fue dividida por sexo, NC= ndmero de hembras de Cyclocephala casteslis, y MM=
numers da Myrmecocephalus sp. El lamano de la muestra para la abundancia de 105 escarabajos por
cada intervalo fue el siguiente: dia 1= 8, 25, 62; dia 2= 44, 40, 17,13; dia 3= 4; total= 213 flores.

Dia Intervalo
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(horas)
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Figura 1. Visita de escarabajos a flores de Magnolia tamaulipana duranta [as horas de la noche y

la mafiana.
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Figura 2. Relacidn entre & logaritmo del nimero de flores por arbol v &l promedio
dal largo del pétalo para ocho arboles de Magnota famauliipana.
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Figura 3. Relacidn antre &l nimaro promedio de Cyclocephala por flor v el promedio del largo del
pétalo (mm) para ocho arboles da Magnols tamaulipana
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Figura 4. Relacitn antre el nimers promeadio de Myrrmecocephalus por flor y &l
promedio del largo del pétalo (mm} para ocho arboles de Magnolia famawioana,
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flor v el promedio del largo del pétalo {(mm) para nueve arboles de Magnolia famaulipana
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Figura 6. Dafo en Magnolla tamaulipans

(cf. Endress 1994, Seymour y Schultze-Moted 156)
A esta lista podemos ahora agregar las
Magnaliaceas v las [Hiciaceas (Dieringer af af. 19094,
Los miembros termogenicos da eslas lamikas son
polinizadas ya sea por moscas o por escarabajos.
Una de las filpgenias de angiospermas mas
recientes (Chase af 8/, 1993), coloca a estas familias
dentrd dal mismo clado.

Mos atrevemos a sugerr gue estas familias
comparten, por descendencia, un gene o grupo de
genes que funcionan comao una preadaptacion para
la evolucion de termogenicidad floral dadas las
condiciones ambeentales adecuadas, sin imporiar
sila polinizacion &5 por Moscas O por escaraba)os

El clado dentro def cual eslas familias han
sido codocadas, as considerado basal dentra de las
angiospermas. La lermogenicidad floral puede, por
lanio, representar una temprana adaptacién a la
especializacian floral utilizada paor las primaras
angiospermas para establecer especificidad de
polinizadones i CoOnsStancia fioral, incrementando la
probabilidad de la visita de polinizadores vy |3
transferencia de polen antre sus conespecificos

Variacion de rasgos florales en un gradiente de
humedad

Dantro del astudio de |a ecologia da la polinizacion,
frecuentemente es de importancia central al
considerar [a abundancia de polinizadores o el grado
en el cual l2s polinizadores visitan las flores
Sale por nombrar algunos topicos, la
abundancia de palinizadores ha jugado un papel
clave en el estudio del forrajec Oplimo por insectos
(Helnrich ¥ Raven 1972, Pyke af al. 1877), en la
selacciaon sexual (Willson 1979), en la asignacion
del sexo (Chamov 1982), en la competencia por
polinizadores (Wasar 1983), en la hmitacion da
polinizadores (Haig v Westoby 1288, Dieringer
1992}, v en la evolucidn del atractive fioral (Wilsan
af al. 1934, Ashman y Schoen 19946)
Recientemente, Wilson af al. (1994)
desarrollaron un modelo simple, relacionando |a
frecuencia de visitacion de polinizadoras con
algunas respuasias evolutvas propuestas para
poblaciones de plantas, Estos autoras predigeron
que cuando las plantas reciban amplia polinizacidn
deberia haber seleccidn hacia una presentacidn
gradual del polen para, G& asta manera, mejorar la
oportunidad de engendrar semillas en ofros
individuos. En aste caso, habria poca o ninguna
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saleccin para ncramentar el atractivo floral, tanto
desde la perspectiva masculina como desde [a
fermenina. Por otro lado, durante periodos de baja o
marginal visitacidn de polinizadores, no habria
selaccion para una presentacidn aradusal del polen
SN0 Una alla presion de selaction para aumantar al
atractiva loral, tanto désdea la parspactiva masculina
como desde la femanina. El atractivo floral no s
necesariamente un parametro facl de medir, éste
inciuiria vanablas tales como al niemera de flores/
planta, diametro de la corola, biomasa fioral v
longevidad floral. Galen (1989) ha demosirado que
los polinizadores de Polemanium wiscoswm pueden
dizcernir |a variacitn natural en &) tamaifio o diametro
de las corolas ¥ que esio alecta directameanta la
fecundidad fernenina. Las abejas fueron & agents
salectiva causando seleccion direccional {Galen
19987, Mros estudios realizados por Campbell
(1989) y Campbell af al. {1996) han demosirado un
efecto significatvo para &l ancho de la corola en
polen exportado a los estigmas. Algunos modelos
teoricos Sugieran que una mayor asignacion de
recursos a las estructuras de atraccidn deberia
incrementar la probabilidad de la visitacion (Stanion
¥ Preston 1988, Cohen v Dukas 1990). Siguiendo
los modelos de Harder y Thomson (1983), plantas
gue exparimeantan baja wisitacion de polinizadores
deberiam produecir menos fardos o fiores que las
plantas que axparmantan alta o ampha wsiacion
de polinizadores, para asi poder maximizar 1a

dispersion del polen alos estigmas de otras plantas
Asumiendo que las plantas del bosgue nublado
reciben baja wvisitacidn de polinizadores,
Bsperariamos anlonces que las plantas produperan
rivenos fores en bosguea measohlo dé montana, (Fig.
7) gue an un tipo de vegetacidn mas seco. Una
frecuante neblina v la asociada humedad
caracteristicas del bosgue mesdfilo de montafia
(Wogelmann 197 3), podrian imponer limitaciones a
la actwidad de los polinizadores (Cruden 1972)
Cruden {1872) encontrdé que las tasas de
palmizacion ¥ produccion de samillas para plantas
polinizadas por abejas, fueron mas bajas en
elevaciones altas del bosque mesdfilo de montafia
comparadas con las plantas polinlzadas por aves
La mayor frecuencia de plantas polinizadas
por cohbries én el bosque nublado, comparada con
una vegetacibn mas seca y en menor elevacion {cf
Linhart &f &, 1987), sugiera gue |a actividad de las
abajas y posiblemente otros polinizadaras asla
limitada por las condiclones climaticas de humedad
dal bosque mesdhilo de montaha. Los estudios
realicados por Armoyo ef &l (1985) en las areas
templadas allas de los Andes de Chile han mosirado
un decremento significativo en la tasa de visitas por
polinizadones &n elevaciones altiudinales altas
asociadas con un gradiante de lemperalura, Estos
astudios indican gue las condiciones climaticas
pueden lenar un afecio significalivo en la actividad
de forrajec de los polinizadoras al nivel da

Figura 7. Inflorescencia da Magnohs amawhpans
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comunidad, Asumiendc que la wvisila de
polinizadores esta limitada por las condiciones
climaticas del bosgue nublado, deberia haber
diferencias detectables en los rasgos flaralas
asociados con el atractivo para polinizadores entre
poblacicnas da |a misma espadia, perd qQue CrecEn
en diferentes comunidades (por ejemplo deniro v
fuera dal bosque mesdhilo de montafia) o a ko largo
de un gradiente de humedad. En el Cuadro 2, se
presentan cambios en elevacidn v precipitacidn
asociada para algunas areas del bosgque masdifilo
de montafia del este de México. Sé puede advertir
gue inictando la vegetacidn del bosgue mesdfilo de
montafia a los 1,100 m snm, la precipitacion
disminuye con la elevacién en la Reserva El Cielo,

La precipitacidn tambign declina con la
elevacion en una escala gecgrafica mas amplia en
el estado de Veracruz, aunque los silios especificos
pueden variar substancialmente. La mayoria de los
estudios relacionados con abundancia de
polinizadores o frecuencia da visitackn floral, han
sido conducidos al nivel de poblacién (Bierzychudek
1981, Campbell et al. 1996, Galen 1996). Algunos
estudios han sido efectuados con el objetivo de
examinar respuesias ecoldgicas o evolulivas que
las plantas expermentan cuando la abundancia de
polinizadores al nivel de la comunidad es baja
(Arrayo ef &l 1985, Motten 1986). Aqui examinamos
la siguiente Rip&tesis: Existen diferencias
predecibles en rasgos florales asociados con el
aflractivo para polinizadores, a 1o largo de un
gradiente de humedad en &l bosque mesofile de
montafia de México.Dichas diferencias sugeririan
una actividad limitada de polinizadores,
prasumiblemente como consacuencia de las
condiciones climaticas encontradas en el bosque
nublado. En El Cielo, pueden encontrarse, a lo largo
de un gradiente de humedad, poblacionas
distribuidas a lo largo de un gradiente de elevacion,
iniciando desde ol bosque mesdfilo de montafa v
pasando a elevacionas mas bajas donde se
encuentran habitats mas secos. Cinco especies
fueron elegidas, midiéndose el nimero de flores v
o el tamafio de la flor como un razgo asociado con
el atractivo floral. En junio de 1997, comparamos
astos rasgos entre las poblaciones de la misma
espacie a o largo del gradiente de humedad, desde
la estacidn de campo Canindo (1,400 m snm) hasta
el ejido Alta Cimas (900 m snm). Las poblaciones
de bosgque mesdfilo de montafa a los 1,400 m,
habitan un ambiente mas humedo y con neblina mas
densa que las poblaciones localizadas a los 200 m
en una wvegelacidén secundaria mas seca.

Mistonis Maturad B Clala, México {2005]

ldentfficamos 13 especies de plantas que ocurrieron
egn esos dos extramos: Asclepias cuUrassavica
(Asclepiadaceas), Arisgema macrospalthum
(Araceae), Begonia francois (Begoniaceae),
Beloperone guttata (Acanthacaeae), Cestrum
favescens (Solanaceae), Cnidoscuwlus multfobus
(Euphorbiaceas), Commaelina elagans
(Commelinaceag], Crolon corfesiana
(Euphorbiaceae), Eugenia capuli (Myrlaceae),
Eupatorium sp. (Asteraceas), Euphorbia sp. nov
(Euphorbiaceas), Pllea pubescans (Urlicaceaa) v
Rubus sp. (Rosaceae). Se seleccionaron lras
localidades para oblener dalos preliminares en cinco
de las 13 especies, una a los 1,400 m, v olras dos
alos 1,150 v 300 m de altitud, respectivamenite, Las
especies elegidas fueron: A. curassavica, C.
mulfifobus, C. corfesiana, E. capuli, ¥ Euphorbia sp.
nov, Dependienda de los aiributos de las espacies,
los caracteres analizados wvariaron para cada
especie. En Asclepias ulilizamos &l ndmero de
flores/umbela v didmelro de la corola. En
Cnidoscwlus v Grofon, se considerd la longitud v
diametro de la flor Gnicamente en flores masculinas,
dado que eslas especies son mongicas, ademas
de que las flores masculinas eran mas abundantes.

En Croton, la longitud de la flor incluyd la
expansion de los estambres. En Eugenia utiliZamos
la longitud de la flor (incluyendo |a expansion de los
estambres), asi como el diametro, Para Euphorbia
merdimics &l numero de ciatios/planta v la distancia
de la mancha rojiza mas lejana presenta en las
bracteas que sostienen a los ciatios. Las medidas
morfoldgicas se realizaron utilizando un verniar
calibrado con una precision de 0.1 mmi. El tamafio
de la muesira (7} para cada razgo medido varid de
16-20 plantas (una medidafratamientofplanta). Los
datos fueron analizados ulilizando un modelo mixto
MANOWVA, Los afectos principales en al modalo
fueron elevacion como un efecto fijo, y especies
como un efecto al azar, mientras que al tamafo
(diametro de la corola o el largo de la mancha en la
bractea), ¥ largo (corola o la flor completa) fueron
laz variables dependientes. El nimero de flores o
ciatios an Asclepias v Euphorbia fueron probados
utilizando las pruebas para dos muestras de
Kruskal-Wallis y Wilcoxon, respectivamente. Enlos
Cuadro 3 y 4 s& presenta, de forma respectiva, una
comparacidn de las caracteristicas floralas a
diferentes elevaciones, enfre los tres sitios de
estudio v el correspondiente andlisis MANOVA, Los
resultados del andlisis MANOVA fueron
astadisticamente significativos para los efectos de
la elevacidn, especias, vy su inleraccion con el
tamano de estructuras de atractivo (diametro de la
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Cuadro 2. Cambio en elevacidn y asociada precipitacién en algunas Areas del bosque mesdfilo da
montana en el este de México, Los datos para |a Biosfera el Cielo, fueron tomados da Puig y Bracho
{1978) v los del estado de Veracruz fueron tomados de Vogalmann (197 3),

Localidad Elevacién {m snm)

Precipitacién (ml)

Reserva de la Biosfera El Cielo {precipitacion anual 1972-1883)

Canindo 1400
Rancho El Giglo 1100
Gomez Farias 200

datos no disponibles
2522
1852

Estado de Veracruz (precipitacion total entre 6 Enero 1969 - 11 Enero 1970)

Teziutldn (Puabla) 1980
Altotonga 1898
Xalapa 1361
Tolutla 1330
Rinconada 259

corola o de la mancha de la bractea), pero se
ancontrd gue dnicamenta huboe un resultado
estadisticamente significativo entre el efecto de las
aspecies con el largo de la flgr (Cuadro 2],

Fara cuatro de las cinco especias, el tamafio
del atractivo de las estructuras fue generalmente
mas grande en el bosque mesdhlo de montafia y
menor conforme la elevacidén v la humedad
dedinaron. Sin ambargo, lo contrario sucedid an
Eugenia capuli, lo cual explica el resultado
significative en el rmine de interaccidn. No se
detectd un efecto significative para el ndmero de
flores en Asclepias (K= 3.06, df= 2, P= 0.22;
Fruskal-Wallis) o Euphorbia (2= 1.02, P= 0.31;
Wilcoxon dos-muestras). Las plantas en El Cielo,
claramente muestran diferencias significativas an
los rasgos florales a lo largo de un gradiente de
humedad. Algunas de estas diferencias puaden sar
interpratadas comd resultado de la seleccion para
aumentar el atractivo floral a altas elevaciones del
bosque himedo nublado. El diametro de la corola
de Asclepias curassavica y Cnidoscuilus multiiobus,
el largo de la flor masculina de Crolon corfesiana, y
al tamanio de la mancha rojiza an la brictea de
Euphorbia sp. nov. fueron todas significativamenta
mayores alos 1400 m snm que a altitudes menores,
y pueden considerarse como caractaristicas qua
aumentan el atractivo floral para los polinizadores,

Esto es precizamente o que se esperaria
asumiendo una aclividad baja de polinizadores an
al bosque mesdfilo de montana (Stanton vy Praston
1988, Cohen y Dukas 1990).
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1835
1520
995
2365
497

Cruden {1972) registrd baja fecundidad para
plantas polinizadas por abajas an el bosqua mesofilo
de montafta de Chiapas, México, Al contrario de lo
esperado, en Evgenia capull, el didmetro de la corola
fue menor a los 1,400 m que a elevaciones mas
bajas. Evidentemente, 5i las flores de E. capuli estin
axperimentando seleccién debido a una baja
visitacidn de polinizadores, olros rasgoes florales
deberian estar involucrados. Posiblemente hubiera
sido mas apropiado examinar el ndmeroe de flores/
rama floral. Tanto Ascleplas curassavica como
Euphorbia sp. nov. mostraron una definitiva
tendancia, parg nd significativa, a disminuir &l
numera de floresinflorescencia con un aumento
lecal de humedad a o largo del gradiente.

Esta tendencia sigue las predicciones de
madelos desarrollados por Harder y Thomsan
(19589) la cual maximiza la dispersidn de polan
cuando la visitacin de polizadores a5 baja. En al
caso de Asclepias curassawvica, no s claro cual
caracter esta bajo seleccion, si el nimero de flores
o el tamafio de la flor, Serla de esperarse que las
plantas seleccionadas para producir flores mas
grandes produperan menos flores/inflorescencia,
debido a un intarcambio en la asignacién de
recursos vy viceversa, La falta de resultados
significativos en este estudio puede deberse al
tamano de |la muestra. Estudios de campo (Fig. 8)
han proporcionado un fuere apoyo al demostrar que
los rasgos florales asociados con atractivo,
influgncian significativamente la visitacidn de
polinizadores vy la resultante reproduccidn de las
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Cuadrg 3, Caracteristicas reproductivas para cinco especies de plantas del bosque mesdfile de montalia
a diferentes elevaciones, a lo largo de un gradients de humedad. Las variables fueron medidas en mm. EI
tamafio de la muestra se encuenira an paréntesis. Los promedios compartiands 1a misma latra no 00
estadisticamente diferentes.

Parametro evaluado
para cada especie

Asclapias curassavica

Momero de floras”

Diametro de la comla
Cridoscwus mulfifobus

Largo de la corola

Diametro de la corola
Crofon cofesianus
Largo de |a flor masculia
Diametra de |a corola

masculina
Eugenia caplili
Largo de |a flor

Diarmetra de la corola

Euphorbia sp. nowv.

Largo de la mancha rojiza
Mimans da ciatios?

! Kruskal-Wallis ?

Wilcoxon oos muesiras.

Cuadre 4. Cuadro de la suma de los cuadrados para el analisis MANOWVA de las caracteristicas
florales para cinco especies del bosgue de mesdilo a o large de un gradiente de humedad en

Altitud
1400m 1150m snm g00m snm
Promedio E.E. Promedio E.E. Fromedio E.E.
(20} (16) (20)

B 3 0.5 9.4 L & ge 0.7
& 580 .11 B 500 0.13 6. (ug® 012
(201 (20) (20
8.3 0.26 B.0a* 0.33 T.700 0.25
19,040 0.38 18.8490 .65 17190 0.31
(20} (20} I
4. 6g* 0.09 4 550 0.1 - -
T.81° 0.23 7.60° 0.28 . L
(20) (20) .

&5.06° 018 5190 0.22 o o
1228 0.18 14,26 (.38 - -
(20) {20} —

16. 742 0.75 13.68° (.58 L o

5 Fe 0.7 6o 0.8

la Reserva de la Biosfera EI Clelo en 1997,

Fuente

Elevacion
Espacies
Interaccion
Error

Elevacian
Especies
Interaccidn
Error

g.l.

LI S b
N

== P} Fad B2

Tipo Il 55 F
Tamafio
3902444871 4.59
5374 48081033 1592
139.31606366 6.55
952 6T TaTE00
Longitud
3. TE133333 1.98
290, T 2466667 152.04
1. 71800000 .90
47340171429

P

0.01
0.0001
0.000M

0.14
0.00M
0.41
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planias. Recienies modelos de travectoria en
ipomopsis aggregata alaborados por Mitchell {1954),
han demostrada que las caractensticas fliorales deai
large de ia corola v & nimero de flores abiertas,
significativamente influencian la visita de colibries
y subsecuentemente la produccion de frulos. En
Campanila ameiicana, una reduccion experimeantal
en al lamafo de los pétalos demostrd gue Bombus
discrimind en contra de las flores de tamano
paqueno ¥y gue asto rasulld en un decrameanta
significativo en |a produccion de semilla [Johnson
ot al, 1995). Schemske v Agren (1995) demostraron,
utilizando flores artificiales de Begonia involucrata,
que las flores grandes recibieron mas visitas por
abejas que las flores pequefas. En un estudio que
durd tres afos en Raphanus raphanistrum, Conner
y Rush (19896) encontraron que el namero de flores
y &l tamafio esiaban positivamente ascciados con
una baja tasa de visitas por moscas sirfidas ¥
pequeias abejas. Nuastros resullados concuendan
con la hipdtesis que establece que la tasa de
visitacidn de polimzadores o abundancia, &5 rmemnor
an &l bosque homedo nublado gue en otros tipos
de vegetacitn mas secos v que esto ha influenciado
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Figura 8. Colecia de Magnolia en la RBC

la evolucion de rasgos floralas asociadas con un
incremento en el afractivo, Alternativameaniea, la
variackin observada en estos rasgos fiorales puede
simplementa representar vanacidn ambiental a lo
largo de un gradiente de humedad o de elevacidn.
Esta claro que se reguieren astudios adicionales quea
InCorporen mas especies v que se debe considerar
el medir variables ambientales, asi como tasas de
visitacidn de polinizadores, para entonces poder
hacer conclusiones firmes sobre la evolucitn de
caracleristicas florales en el bosque mesdfilo de
miontafia de México.
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Abstract

Thiz study of plant herbivory began by our analysis
of the composition, structure and floral diversity of
the deciduous forest in the mountaing near Gomez
Farias Tamaulipas, in two types of habitats: mature
forest and cleared areas left to natural
regeneration. To identify the principal consumers
of foliage, an analysis at the community level was
conducted by taking foliar samples from the
following strata: tree, bush and herbs in the rainy
and dry pericds of the year. To determine the agents
responsible for foliar damage (insects, pathogens,
and vertebrates), foliar scars were visually
inspecied. Additionally, foliar damage was analyzed
within the bwo periods for 46 representative species
from both types of habitats. These species
raprasented 27 trees, 9 bushes, 2 vines and 8
herbs.,

Foliar paramelters analyzed wara loughness,
pubascence, and water. These paramebers wera
ralated to foliar damage. Of the total foliar damage
found in 15,684 leaves, the principal cause was by
insects (53.0%); whereas, insect pathogens
constituted 33.1% of the damage observed. The
miajor impact on foliar damage occurred during the
rainy period (83.3%), whereas, the frequency
during the dry period was of 659%. Damage by
verebrate herbivores was marginal at only 0.5%.
Average herbivory for the 46 species was 5.96%
The amount of foliage damaged by insects was
three times greater in the rainy season (8.97 +
+.16% ) compared o the dry season (2.94 £ 1,54%),
and this finding was statistically significant (P=
0.0001), The three physical atiributes quanfified
(loughness, pubescence, and foliar water) were
highly variable between the two periods. Follar
water was 12.7% greater in the rainy period than
in tha dry period, and also the density of
pubascence was 6.5 times greater in the rainy
pericd, However, toughness was greater in the dry
pericd {0.84 g) than in the rainy period. Herbivory
and the three foliar parameters correlated with 505
of the variance ohsensed.

Apdo. Postal T0-275 MEXICO. 04510, DF

"Depgariment of Biological Sciences - Stanford University,
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Introduccion

La herbivoria es un feandmens omnipresents en los
ecosisiemas naturales. El carbono que las plantas
fijan fotosintéticamente, a nivel de la comunidad
vagetal es destinado a ser consumido por los
herbivoros cuando el tejido vive, y cuando ha
muero, por los organismos detrivoros v saprdfitos
(Crawley 1983). Al parecer, los herbivoros
consumen las mas allas proporciones de la
productividad primaria neta (PPN), cuando los
ambientes naturales son mas productivos
(Andrzejewska y Gyllenberg 1980), Se estima que
ca, 10% de la PPN de una comunidad vegetal es
consumida por los herbivoros, en tanto que el
restante 90% es degradado por los
descomponedores (Crawley 1983). La herbivoria
puede afectar la riqueza y la abundancia relativa
de las especies, siendo los herbivoros los
componentes determinantes de la heterogeneidad
ezpacial (Crawley 1983).

La evidencia apunta gue de todas las
aspacias animales conocidas, ca. 53 drdenes son
herbivoros facultativos, entre veriebrados e
invertebrados, inlegrados como sigue: 15 drdenes
de insecios, 13 de mamiferos, 12 de aves, und de
ardcnidos, v oltros 12 drdenes de invertebrados
(Crawley 18983). Sin embargo, con habitos
astrictamenta defoliadores existan solo cuaira
agrdenes de insecios y siete ordenes de mamiferos
(Crawley 1983).

Diversos estudios a nivel de la comunidad
vegetal (Wint 1983, Leigh y Smythe 1978, Odum y
Ruiz-Reyes 1970, Johnsione 1981, Dirzo 1987)
reavelan la importancia de los insectos como
principales removedaores de follaje, en magnitudes
que van desde el 6% del area foliar consumida
{Johnstone 1981), hasta defeliaciones que superan
el consumo en mas del 12% (Wint 1983).

Los niveles de herbivoria en los sistemas
naturales tropicales son mas altos que en los
lemplados (Coley v Barone 1996),

En los bosques templados latifoliados, ca.
gl T% de la produccién anual de hojas es

Hishonia Natural de o Reserva o la Bosfers E) Calo, Tomaoloss, Manco, (2005)
Sancher-Ramas G, B Reyes-Cashlly y R Oizo (Eds. )
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consumido. Sin embargo, para los bosguas
tropicales |a herbivoria es significativamente mayor
{(Lowman 1985). Por ejemplo, én los bosguas
tropicales himedos, las especies tolerantes a la
sombra plerden anualmente el 11% de su drea
foliar, una cantidad que es 50% mas alta que en
los bosques templados. Las especies propias de
los bosques secos, v aquellas que requianen claros
en bosques himedos experimentan niveles de
dafic mucho mayores (48%) (Coley v Barone 1996),

Algunos otros estudios a nivel de la
comunidad vegetal han registrado los siguientes
nivelas de consumo foliar: i) para el bosque tropical
de la Isla Barmo Colorado en Panama el 21% (Coley
19801, i) en los bosques de Eucalyplus spp. en
Ausiralia del 20 al 60% (Springett 1978), i) en los
bosques lemplados de Australia del 5 al 10% (Reichle
gl al. 1973), v w) para los bosques ropicales de
Panama del 7 al 9% (Laigh y Smythe 1978).

Como s& observa, al nivel da vanacion en
las estimaciones de la herbivoria ocurre con gran
variacidn (ambilo= 55%). La herbivoria suele ser
espadcialmante impartante en los ecosistemas
tropicales estacionales, ya que estos exhiben una
marcada variacidn en la cantidad de lluvia, gue
frecuentemente restringe el crecimiento de las
plantas (Reich y Borchert 1984). Para la mayoria
de las especies vegetales en estos ecosislemas,
la época lluviosa es el periodo en el cual los
recurzos para el crecimients, reproduccidn,
manienimiento, ¥ sobrevivencia son generados
para la siguiente época (la seca). Por tanto, el
consumo de fallaje por harbivoras en astas épocas,
puede tener severas consecuencias [(Dominguez
y Dirzo 1994),

Una consideracidn importante de la herbivoria
tropical, descrita reciantamenta, &5 [a asociacion qua
ocurre entra el dano por herbivores v los patdgenos,
donde los insectos (como principales removedones
foliares) actlan como agentes vectores facilitadores
del dafio por patégenos (Dirzo 1987),

Esta asociaciin en la selva de Los Tuxilas,
Veracruz es de la magnitud de 10.5 a 20% en las
espacias de mayor representatividad ecolbgica (Dirzo
1887} En el estudio de la interaccion plania-animal,
s& ha revelado la exisiendia de cierlas caracteristicas
proximas de la planta que se comrelacionan con |a
herbivoria tales como. evasidn, repelencia, retardo,
restriccion o lecalizacign de la infestacidn vy dafio
producido porinsectos, @ incluso lerancia, mediante
un rapido reverdacimiantd y recuparacion despues
del dafio (Maxwell v Jennings 1884), La diversidad
de las caracteristicas defensivas de las plantas
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demosiradas a3 enorme (Rosenthal v Janzen 1979,
Whittaker v Feeny 1971)

Dentro de éslas, ocupan un lugar importante
las defensas fisicas, prncipalmente la dureza v la
pubescancia foliar (Howe y Westiey 1988, Coley 1983,
Coley v Alde 1991). Asimismo, es importante la calidad
nutricional de la planta, Un aspecto fundamenial para
determinar la calidad de |a hoja, e la determinacidn
del contenido de agua foliar entre las especies y su
variacion estacional (Coley 1283, Filip of al, 1985),

Los aspectos sefialados con anterioridad,
definen los patrones emergentes de la herbivoria
a nivel de la comunidad vegelal. Estos han sido
estudiados ampliamente en bosques templados
(Bray 1964, Schowalter ef al. 1981, Schowalter
1988, Lowman 1284}, en bosques tropicalas
parennifolios (Leigh v Smythe 1978, Leigh vy
Windsor 1982, Coley 1983, Dirzo 1987, Nufez-
Farfan y Dirzo 1981), en bosques tropicalas
subcaducifolias (Filip et al. 1885), y en sislemas
aridos o secos (Fox vy Morrow 1983).

Sin embargo, para los bosques mesdfilos
de montafia (BMM), estos patrones practicamanta
son desconocidos. Por lo tanto, es deslacable la
importancia del estudio de la interaccidn planta-
insecto en los BMM, especificamente en la
herbivoria y sus consecuencias en la comunidad,

Por otra parte, las plantas han evolucionado
genarando estrategias de defansa, enfre édstas
destacan los compuéstos secundarios producidos
porlas plantas (metabolitos secundarios, derivados
del metabolismo primano). Estos compuesios han
sido implicados como agentes defensivos en
algunas interacciones bidticas. En &l cazo de los
herbivoros, algunos estudios resaltan la asociacion
exislente entre el efecto de la harbivoria con estos
compuestos. Debido que en la mayoria de los casos
gl consumo de follaje reduce substancialmente la
adaptacién de las plantazg, los compuasios
secundanos actuan miligando & reduciendo los
ataques producidos por los herbivoros (Coley
1883, Coley ef al. 1985, Coley y Aide 1991,
Crankshaw vy Langenheim 1981, Walerman vy
McKey 1989, Marquis 1984). Dentro de eslos
compuesios secundarics, destacan los fenoles, los
cuales han sido considerados como una de las
mayores defensas conira los defoliadores v as
posible encontrarios en el follaje de todas las
plantas terresires superiores (Whiltaker v Feeny
1871}, Las investigaciones efectuadas con fenoles
fueron basicas para desarrollar la tedria de la
apariencia (Feeny 1976, Rhoades v Calgs 1876},
asi como de las ideas que explican y sustentan la
distribucidn de los recursos (Coley et al. 1985).

Sanchar-Ramod, of af



Las apreciaciones gque actualmente
lenemos sobre coevolucion, defensas inducidas en
plantas y dinamica ciclica planta-herbivoro,
también han sido dependientes del estudio de los
compuesios fendlicos (Schultz v Baldwin 1982).

For lo anterior, el estudio de |a interaccidn
planta-insecto (la herbivoria) en las comunidades
nalurales es de gran importancia, ya gue asto
permite ayvudar a entender el funcionamiento v el
afecto que este fendmeno genera al ecosistema.

Uno de los ecosistemas menos aestudiados
desde esta perspectiva, es el bosqua mesdfilo de
mantafia (BMM). Con el fin de analizar el efecto de
la herbivoria en el bosque mesdfilo de montafa,
s@¢ abordaron dos aspectos. En el primero se
describen los palronas basicos de la harbivoria de
las especies censadas bajo un estudio floristico
previo (Sanchez-Ramos 2002). En aste primer
componente se inténtd responder las siguienias
interrogantes:

Loudles son los principales herbivoros
responsables de la defoliacidn en el bosgue
measafila?, Jcuales son los niveles de herbivoria
en las especies de mayor representatividad de los
tres estratos (arbdreo, arbustivo ¥y herbdceo) de
este ecosistema?, jde quée magnitud es la
variacién temporal {épocas lluviosa v saca), en la
herbivoria de este ecosistema?, y ;exisle una
correlacién entre los niveles de herbivoria vy los
sigulentes atributos de defensa fisica como: |a
dureza foliar, la densidad de pubescancia foliar y
al contenido de agua foliar de las espacies bajo
astudio?.

El segundo aspecto se concentrd en el
analisis de la posible relacion entra |a herbivoria y
las caracleristicas quimicas, presumiblemente
defensivas de las planias (fenocles tolales). Este
aspecto se enfocd en seis especias selectas (con
el mayor valor de imporancia ecologica), ratando
de responder a la siguiente interrogante: Jcomo
varia la concentracién de fencles tolales con la
harbivoria?

Metodologia
Los herbivoros responsables del dafo fohar

Para responder la interrogante de qué animales
actdan como los principales consumidores de
follaje, se llewd a cabo un analisis a nivel de la
comunidad, considerando muestras de follaje
provenientes de los tres estratos de vegetacion
(arbéreo, arbustive y herbaceo) vy las dos épocas
del afio (luviosa y seca).

Hizroria MNalwad Ef Cielo, Mbxico (2008)

Para definir los agentes responsables dal
dafio se analizd visualmenie el tipo de daho, con
base en las cicatrices foliares. La asignacidn de
los agentes de dafo con base a dichas cicatnces
foliaras, se hizo con base an la expariencia
ganarada an esta y otros sitios {Dirzo 1987,
Sanchez-Ramos ef af, 1950,

Para ello se reconocieron las siguiantes
categorias de dafo foliar; el causado por insectos
i), por patdgencs (P) & por verlebrados (V), asi
como la posible combinaciin de estos dafos: | +
F. I+, W+ PV + | Ademas se mantuvo un
programa de observacion consistente de
herbivoros en el follaje como parte de este y olros
esludios (Sanchez-Ramos af al. 1993). Los datos
obtenidos fuaron analizados en un diagrama de
frecuencias e interacciones, y se utilizé la prueba
de X para analizar la posibilidad de asociacion
estadistica enfre los agentes causales de dafio al
follaje. La determinacidn de los estratos arbustivo
y herbaceo fue considerada para este analisis
temando an cuanta la altura v &l diamatro (DAR)
de [a planta, En este analisis en parlicular, ¥y para
eslos dos estratos, no se considerd la identidad
de las especles, éstas son consideradas en el
estudio de la herbivoria por especie, quedando el
protocolo del analisis como sigue;

Estrato arbdrag

e efectud un muesireo de follaje sobre nueve de
lag principales especies arbdreas del bosgue
measafilo que an conjunto agrupan mas dal 50%
del valor de imporiancia de este sitio {Sanchez-
Ramos 2002): Quercus germana, Quercus
xalapengis, Quercus sarforll, Meliogma oaxacana,
Fodocarpus reichei, Liguidambar styraciflua,
Exoslema mexicana, Turpinia acciderialis y Clethra
pringlel. Sa tomd una muestra masiva de follaje,
provaniente de al menos tras indiviiduos adullos
de cada especie. A partir de lo antarior, s
selecciond una muesira al azar de las hojas por
especia. Esta seleccidn se baso an la enumearackon
de hojas, provenientes de la colecta masiva de las
espacies lomada de las diferentes partes de la
copa; alta-externa, media-extema y baja-axtema.
El nimero colectado superd, en todos 105 Casos,
por mas de cinco veces, la muestra requerida, Dea
la muesira anterior, se extrajereon 100 hojas al azar
por cada especie (of. Dirzo 1987)

Lo anterior e realizd duranie las dos épocas
del afio (septiembre de 1994 para la lluvicsa, ¥
febrero de 1995 para la seca).
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La muestra analizada quedd representada
por 1,800 hojas (n = 9 especies x 100 hojas x 2
estaciones).

Estraio arbustivo

Para este analisis se ulilizaron cinco transaclos da
2 x 50 m (300 m”), ubicados aleatoriamente dentro
del bosque maduro. En éstos fueron incluldas todas
aquellas plantas con una allura de 50 cm & mas y
con un DAP mayor o igual a 1 cm. Este analisis (tal
como e describid para el caso de los arbolas), sa
realizé durante las dos epocas del afo
considerandose, para esle caso, 20 hojas
seleccionadas al azar de cada individud prasente
en el ransecto (siempre y cuando reuniera las
caracleristicas de |la altura y DAP) (Dirza 1987).

La muestra total analizada fue n = 5,040
hojas v quedd representada como sigue: 2,680
hojas en septiembre de 1994, durante la época
lluviasa, v 2,360 hojas en febraro de 1995, durante
la época seca,

Estrato herbaceo

En ocho transectos de 2 x 50 m dantro del bosgue
madura fuergn marcados al azar dos cuadros de 1
m* en cada uno (= 16 m”). Dentro de cada cuadro
s seleccionaron todas las plantas con una altura
menor o igual a S0 cm. Fueron contatulizadas el
total de las plantas v de las hojas deniro de cada
une de los cuadros. Dentro de este estrato se
analizd una muestra de n = 8, B44 hojas, divididas
en 4,914 hojas en octubre de 1994 {época lluviosa),
v 3,930 hojas en enero de 1995 (época seca). La
variacién numérica de las hojas, an los astralos
arbustive vy herbacea, wvaria debido a la
disponibididad de follaje presente en cada epoca y
cada sitio da muastrao.,

Miveles de herbivoria en las especies del bosque
mesdfilo

Bazados en un estudio floristico (Sanchez-Ramos
2002) sobre las especies vegelales mas
reprasentativas (valor de imporancia) del bosque
measdiilo, se analizd la herbivoria considerando dos
épocas del afo: Nuviosa v seca. Estas formaron
un contingente de 46 especies, perenacientes a
34 familias taxonomicas, representadas por 27
arboles, 9 arbustos, 2 lianas v 8 hierbas. Del tolal
de las especies, se eligieron al azar 100 hojas
(segun & método descrito anteriormente),
provenentes de diferentes individuos en las dos

175

apocas. Las colectas de follaje 58 llevaron a cabo
durante febrero de 1985 (época seca), y durante
agosto de 1996 (época Nuviosa). La herbivoria fue
estimada con base en madiciones instanianeas,
correspondientes a las fechas mencionadas.

Fara cuantificar el area foliar danada se
ulilizaron gradillas plasticas cuadradas (5 x 5 mm),
cuaniificandose el area foliar ocupada por el
nimeano de cuadros con follaje intacto y consumido.
En algunos casos fue necesarna la restitucidn visual
geométrica de la lamina foliar, utilizando una
extrapolacion de los margenes foliares con hojas
del mismo tamafio v especie (cf. Coley 1983, Dirzo
1987, Ermest 1989, Farnsworth v Ellison 1991). EI
cocienta de Area foliar dafiada v el total da drea
foliar (intacta + dafada) x 100 se usd para definir
el porciento (%) del area foliar dafada.

Atributos fisicos de las hojas ¥y magnitud de la
herbivoria

Fara la totalidad de las especies fueron
considerados  tres posibles mecanismos
antinerbivoros de las plantas (¢f Coley 1983)
dureza de la hoja, pubescencia de las hojas v
contemdo de agua foliar. Se cuantiicd |a vanacon
de estas caracteristicas por epoca y por edades
de la hoja. Para la medicion de los pardmetros
follares, s& considend una muesira elegida al azar
para cada una de las especies (10 hojas x 2 épocas
x 46 aspecies,; n = 920 hojas para cada parametra).

Dureza foliar

Para analizar este pardmelro, se utilizd un
penatrdmatra foliar (Pockat panetrometer) que,
colocads a un adaptador de dos tapas mantenia
la hoja tensionada para aplicar una fuerza dirgida
a romper la lamina, Se evitd tocar las nervaduras
centrales vy laterales de las hojas acorde a Dirzo
{1887). La dureza se midid como el peso (fuerza)
necesarne para penelrar la ldmina foliar (g) de
acuerdo con Fenny (1970), Se analizd la dureza
respecto a la especie, la eépoca del afo y su
correlacion con la herbivaoria,

Pubescencia foliar

De cada hoja se tomd una mueastra de 5 mm™ en la
parte media de la hoja, contabilizando la densidad
de tricomas {ndamero { mm~) para cada especia.
Esto se efectud ulilizando un microscopio
esteroscopico, una aguja bacterioldgica, un
contador manual y un aislador (un cuadro de 5 mm”,
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que solo permitia la observacidn de esta area,
respecto al reslo de la hoja).

Contenido de agua foliar

La muaesira dea ri}lla‘.-'lle' obienida de cada espacia
fus pesada an fresco, wlilizando una balanza
analitica. Postericrmente, las muesiras fueron
sacadas an una asiufa de convetoion lorzada a
90°C durante un periodo de 20 minulos. El
contenido de agua foliar de cada espacia y de
cada época fue obienido mediante la siguienta
férmuta (Filip ef al. 1995):

Contanido di
agua foliar (%)

= paso fresco - pesc-geco  x 100
pasd salurado - pash 5800

Varacidn en las caracteristicas quimicas de las
plantas

Fueron selaccionadas Seis aspecies gua an su
conjunto agrupan mas del 40% del valor de
importancia del bosque mesdfilo v con historia de
vida contrastante: Quercus germanda, Clethra
prndgled v Podocarpus reichel (Fig, 1) espacias
tolerantes de crecimiento lento vy Liguidambar
styracifiva (Flg. 2), Cercis canadensis y
Parymenivm ovalifolium como pioneras de
crecimiento rapido

)

. . =
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Sa utilizd la ¥enica da cuantificacion de
fengles con el reactivo de Folin-Cicolleau [Sigma-
2790} (Waterman y Mole 1994). Este método
cuantifica los fenoles totales presentas en las
muestras foliares, que incluye fenoles simplas v
lamnos hidrolizables (Waterman v Mole 1954),

Fara llevar a cabo esta técnica fueron
colectadas cinco muestras (hojas) de las seis
aspecias, en los dos lipos de habilats (bosque
maduro ¥ claros de reganeracidn), por dos edades
de hopas (jovensas y maduras) v por tres rdplicas
{sais espedias X dos adades x dos habilals x cinca
replicas; n= 120). A esas especies ademas se les
midid la herbivoria. Las muesiras fueron colectadas
en la época lluviosa (julio de 1996)

Los resullados de la herbivoria instantanea
fueron anglizados por 8pocas, por especies y por
formas de crecimiento (Arboles, arbusios, lianas v
hierbas}). Los dalos oblenidos en porcentaje (%)
fueron ransformados an arco-s8no para que
cumpliaran con los supuastos da normalidad v
homoscadasticidad. S& efectuaron analisis da
varianza (ANDEVA) para la comparacién enire el
consumo foliar ¥ parametros foliares de las
eipecies Y un analisis dé vananza multivanadd
(MANOVA) para la determinacion de la imporancia
de alributos foliares sobre la herbivoria

= -

‘:‘::\.}

Figura 1. Podocarpus reichel (Folo, Abdel Garcia),
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Figura 2 . Ligiidambar slyracifiua (Folto, Abdel Garcia),

También se efectuaron regresiones lingales
entre 1o alributos fisicos de la hoja (considerando
la apoca) v el area foliar consumida, Todos los
resultados se presentan con los datos en su escala
griginal. Slempre que el caso o requiera, los datos
se prasentan como e promedio (£ 1 D.E.). Los
analisis se efectuaron con el programa STATISTICA
2.0

Resultados
Herbivoria del esirato arbdreo

Este estrato mostrd que durante la época seca al
B8% (792 hojas) presentaron alglin tipo de dafo,
¥ solamente el 12% (108 hojas) de la muestra
fueron hojas intactas.El porcentaje de hojas
dafiadas por cualguier agente causal se incremantd
a 95% (855 hojas) &n [a dpoca Nuviosa.

Durante la época seca, el 41% del dafio en
@l follaje muestreado Tue ocasionado por insacios
exclusivameanta, &l 14% por patdgencs y el 33%
por la asociacion de inseclos-patogencs, No se
reqistrd dafo por veriebrados.

En la época lluviosa, el 50% del dafio se
adjudicd a los insectos exclusivameante. El dafio por
patdgencs solos fus de V%, un 5% mas que la
epoca seca (344 hojas). Muevamenle, no se
registrd dafio por vertebrados,
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La incidencia del dafo tolal de los insectos
(sclos v en asociacian) fue de 88%, un incremenio
en 14% respecto a la época seca, En este estralo
la asociacién del dafio inseclo-patdgenc fue
esladisticamente significativa en las dos épocas;
es decir, el dafto causado por insectos y patdgenos
ne es independiente (X(g g5,1)= 12.01; P< 0.001
para la época de lluvias, y X%q o5 1= 5.38; P=
0.020 para la época seca)

Harblvoria del estrate arbustivo

El 79% de las hojas presantd algin tipo de dafo,
El porcentaje de hojas dafiadas se incrementd 1.1
veces (ca. 89%) durante la época lluviosa, 6%
e qué &l astralo arbdreo en esa misma apoca

El 39.8% (930 hojas) de las hojas mostrd
dafo por inseclos exciusivamente (cifra muy
prixima a la del estrato arbdreo para la misma
epoca 41%) v &l 3% por pattgenos (el menor valor
registrado para todos los estratos y épocas), El
36% de las hojas tuvo dafio con la asociacion de
insectos y patdgenos. En este estrato se registrd
un dafio minimo causado por verebrados (0.2%=
5 hojas). Musvameante & dafio primordial en &l
estralo arbuslive durante la época seca
corresponde a insectos.
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En la época lluviosa, el 45% de las hojas
tuvo dafo atribuible a insectos; al dafo por
patégenos esluvo presante solo 7% de 10% casos,
y la asociacion insecto-patdégeno tuvo una
representacidon del 37%. Mo se observd dafo por
herbivoros vertebrados. Nuevamente, durante las
lluvias en el follaje del estrato arbuslivo los
principales herbivoros fueron insectos,

En el estralo arbustivo, |a asociacién del
dafio insecto-paltégent fue estadisticamente
significativa en las dos épocas (X% g5 1)= 4.16;
P=0.04 para la dpoca lluviosa ]’H{ﬂ_ﬂﬁj ]= 221 .4:
P= 0,001 para la época seca).

Herbivoria del estrato herbaceo

En este estrato fueron analizadas un tolal de B3§
plantas (3,930 hojas) en la época seca v 746
plantas (4,914 hojas) en la época lluviosa. En
general, de la muestra foliar analizada durante la
época seca, el 66% (2,594 hojas) presentaron
algun tipo de dafio (1.3 veces menos que en el
astrato arbbréeo v 1.2 veces manos qua an &l
arbustivo para la misma época),

El 34% (1,336) de las hojas resultaron
totalmente intactas. El porcentaje de hojas dafiadas
se incrementd 1.4 veces (93%) en la época lluviosa
comparado con la época seca. En la época seca,
el 32% de las hojas presentd dafo debido a
insectos exclusivamente (canitidad menor en 9%
para al astrato arbdreo v 7.8% menor al arbustivo).

El dafd causado por patdgenos fue & mas
alio encontrado en los tres estratos (18%) v la
asociacion de insectos y patdgenos fue la mas baja
{16%:). Sorpreandentamanta, no $e regisind dafo
por verebrados.

En la época lluviosa, el 55% de los casos
de incidencia de dafio fue atribuible a los insecios
(1.7 veces mas que en la epoca seca). El dafio
por patdégenos solos, estuvo presente en 13% de
los casos, v la asociacidn insecto-patégeno ocurrid
an &l 25% de los casos. En ésla tampoco se
regisire dafio por verebrados. El total de los casos
de dafio donde los insectos intervienen fue de 86%
(4,226 hojas). Esto implica un incramento de 32%
(2.6 veces mas) respecio a la época seca. En este
estralo, al igual gque en los dos anteriores, los
principales herbivoros fueron insectos. La
asociacidn del dafo insecio-paldgeno también fue
muy notable, pero resultd estadisticamente
significativa solo en la época lluviosa.
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Magnitud de la herbivoria

La herbivoria global promedio (% de drea foliar
consumida), considerando todas las espacies v las
dos épocas fue 5.96% por planta, El consumo foliar
fue mas intenso en la época lluvicsa (ca. tres veces
mas), respecto a la época seca: El promedio de
dafio foliar global, considerande a todas las
especies an la época lluviosa fue de 8.97% [+ 3.16),
en lanto que en la época seca fue de 2.94% (=
1.54). El consumao foliar que presentaron las
especies varid significativamente entre épocas
(Fi1,9198)= 3817.9; P < 0.001).

Atributos fisicos de las plantas vy la magnitud de la
herbivoria.

Los tres atributos fisicos cuanlificados (dureza,
pubescencia y agua foliar) presentan alta
variabilidad enire épocas. La mayor discrepancia
s& obsenvd entre la época lluviosa vs. la seca,
mayor para el contenido de agua foliar (12.7 mas
alte que en la seca), intermedia en la densidad de
pubescencias (B.5) v menor en la dureza (-0.84),
La respuesta de las variables se describe a
continuacidn.

Dureza foliar.- Los resultados muestran
variacidén significativa entre las especies
(Fi45 828)= 284, P< 0.001). Sin embargo, no se
encontrd variacion significativa entre las épocas
{F{1,828)= 3.74, P= 0.033).

Fara determinar la relacién entre la dureza y
el area foliar consumida en ambas épocas, se
aplicd un analisis de regresion lineal. La regresion
resultd negativa v significativa: al aumentar la
dureza la herbivoria disminuyd (Fq 44)= 19.4; P<
0.001); el 30% de la variabilidad en la herbivoria
sa explica por la dureza foliar de las especies
estudiadas (Fig. 3).

Fubeascencia foliar.- La diferencia antre la
pubescencia de las especies fue significativa
{F{AE,E-E'B = 1M8.7; P< 0.001),

El efacto de la época del afo resultd también
significativo (Fyq gzgy= 70.3; P< 0.007), asi como
también la interaccién especie por época
{F{-‘I-E