| (g ,X | =) ) Revista Cientifica
WALISTAE) Vol 21 N° 36, p 6 - 12/ junio 2021

ISSN 1998 — 8850
https://lacalera.una.edu.ni
https://doi.org/10.5377/calera.v21i36.11263

RECURSOS NATURALES Y AMBIENTE

Comunidades arbéreas asociadas a la elevacion en la microcuenca El Zapote, Matagalpa, Nicaragua

Tree assemblages associated to elevation at El Zapote, watershed, Matagalpa, Nicaragua

Miguel Garmendia-Zapata', Andrés Agustin-Lépez?, Gerald Garmendia-Alfaro®, José Herrera-Espinoza®

! MSc. en Biologia Ambiental y de Bosques - Ecologia / ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9080-7670 / garmendiaz@ci.una.edu.ni

2 MSc. en Tecnologias de la Informacion Geografica / ORCID: https://orcid.org/0000-0001-8070-3694 / andres.lopez@ci.una.edu.ni

* Ingeniero Forestal graduado en la Universidad Nacional Agraria / ORCID: https://orcid.org/0000-0001-9638-6056 / geraldgarmendia@
gmail.com / ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7004-5253 /jgabrielherrera@yahoo.com

Universidad Nacional Agraria, Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente, Managua, Nicaragua

RESUMEN

Entender la relacion entre la flora arborescente con su ambiente
es crucial como base para cualquier programa de restauracion y
conservacion. Este trabajo plantea determinar las comunidades
arboreas asociadas a un gradiente de elevacion, seleccionar
las especies indicadoras de cada comunidad y relacionar la
composicion de especie con el estado de conservacion del bosque.
Para lograr los objetivos se establecieron 32 parcelas rectangulares
de 20 m x 50 m de forma aleatoria en el area de estudio, el cual esta
representado por un bosque transicional relativamente conservado
en la microcuenca El Zapote, Matagalpa. Dentro de la parcela se
registrd la abundancia y tipo de especie de todos los arboles >10 cm
de didmetro normal (1.30 m del suelo) y se registré la elevacion (m)
en la que se ubicaba cada parcela. Mediante estadistica multivariada
se dilucidaron dos comunidades arboreas asociadas a un gradiente
de elevacion; las especies Guazuma ulmifolia y Cordia alliodora
son indicadoras de la comunidad ubicada a elevacion de 717.24+30.0
m y las especies Daphnopsis americana, Stemmadenia donnell-
smithii, Guettarda macrosperma, Trichilia trifolia, Pouteria sapota,
Brosimum alicastrum, Brunellia mexicana, Inga vera, Stemmadenia
pubescens y Lonchocarpus phlebophyllus son indicadoras de la
comunidad ubicada a elevacion de 856.3+41.1 metros. Es probable
que en la parte alta de la microcuenca atin se conserven remanentes
del bosque autoctono del area de estudio.
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ABSTRACT

Understanding the relationship between tree flora and its environment
is important as base for any restoration and conservation program.
This work aims to determine the tree communities associated with
an elevation gradient; select indicator species from each community;
and relate the species composition to the forest's conservation
status. To achieve the objectives, 32 rectangular plots (20 m x 50 m)
were randomly established at the study area, which is represented
by a relatively preserved transitional forest in El Zapote micro-
watershed, Matagalpa. Within the plot, the abundance and species
type of all trees >10 cm normal diameter (1.30 m from the ground)
were recorded; the elevation (m) for each plot was also obtained.
Using multivariate statistics, two tree communities associated with
an elevation gradient were elucidated; the Guazuma ulmifolia and
Cordia alliodora species are indicators of the community located
at an elevation of 717.2430.0 m; and the species Daphnopsis
americana, Stemmadenia donnell-smithii, Guettarda macrosperma,
Trichilia trifolia, Pouteria sapota, Brosimum alicastrum, Brunellia
mexicana, Inga vera, Stemmadenia pubescens and Lonchocarpus
phlebophyllus are indicative of the community located at elevation
of 856.3+41. It is probable that native forest remnants are still
preserved in the upper part of the micro-watershed.
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efinir las comunidades arbéreas en un bosque

es conocimiento basico para cualquier iniciativa

de conservacion de este, en especial si incluye

el componente de restauracion o rehabilitacion

(Vargas, 2007). Las comunidades arboreas
tienen una composicion de especie que esta directamente
relacionada con variables ambientales que a escala de paisaje
estan influenciadas por diferentes gradientes y combinaciones
de gradientes (Chai et al., 2016; Krishnadas ef al., 2016). La
elevacion es una variable de importancia en la definicion de
la composicion de estas comunidades (Toledo-Garibaldi y
Williams-Linera, 2014; Cuyckens et al., 2015; Jiménez ef al.,
2016).

A lo largo del gradiente de elevacion se definen y
combinan otros gradientes (de variables asociadas al suelo
y al clima) que en conjunto conforman las condiciones
edafoclimaticas en donde se organiza la vegetacion arborea.
Es muy conocida la influencia de la elevacion en los factores
suelo y precipitacion (Johansson y Chen, 2003; Sanchez et
al., 2005; Sanchez-Moreno et al., 2014) y por ende en la
biodiversidad de plantas (Kessler ef al., 2012; Irl ef al., 2015;
Qanbari y Akbar, 2015). Los programas de restauraciéon o
rehabilitacion de ecosistemas forestales contemplan el conocer
esta complejidad de interacciones para alcanzar la meta de
recuperar las comunidades arbdreas autoctonas organizadas a
lo largo de gradientes ambientales (Vargas, 2007).

Para aportar al conocimiento de las comunidades
arboreas en el area de estudio y su relacion con la elevacion
(gradientes ambientales asociados a esta) y sentar las bases de
futuras investigaciones en pro de la conservacion del bosque
de la microcuenca El Zapote, son objetivos de este estudio el
determinar las comunidades arboreas asociadas a un gradiente
de elevacion, seleccionar las especies indicadoras de cada
comunidad y relacionar la composicion de especie con el
estado de conservacion del bosque.

El aporte de este trabajo es, ademas de definir las
comunidades arboreas en el gradiente de elevacion, determinar
especies indicadoras de cada comunidad, las cuales sean ttiles
para el biomonitoreo del estado de conservacion del bosque
definido por las comunidades. Los cambios en la abundancia y
frecuencia de ocurrencia de estas especies podrian, en la escala
de tiempo, estar asociado con perturbaciones (incluyendo
cambio climatico global o local, influencia humana y eventos
naturales) particulares en la composicion de especies de la
comunidad vegetal que representan (especies indicadoras) y
por lo tanto del bosque completo.

MATERIALES Y METODOS
Descripcion del sitio. La microcuenca El Zapote se ubica entre
los municipios Terrabona y San Dionisio del departamento de
Matagalpa en las coordenadas 12°42'49" N, 85°53'46" O y
12°46'45”N, 85°56'13" O.Poseeun areatotal de 1 772 hectareas

de los cuales aproximadamente un 28 % estan cubiertos por
bosque. La vegetacion tipica es de zona transicional entre
bosque seco tropical y bosque humedo con elevaciones entre
los 700 y 1 200 metros (Meyrat, 2006). La temperatura oscila
entre 21 y 24 °C y precipitaciones entre 1 200 y 1 800 mm
anuales. En la microcuenca predominan suelos de los érdenes
Molisoles y Vertisoles. La principal actividad productiva en el
areaes el cultivo de café con sombra en sistemas agroforestales.

Toma de datos. Se establecieron un total de 32 parcelas con
dimension de 20 x 50 m (0.1 ha), las que se ubicaron de forma
aleatoria con el uso de la herramienta Random en ArcGIS 10.2,
seleccionando el uso de suelo “bosque” como area potencial
para la ubicacion, el que corresponde un area de 500 ha. De tal
forma que el esfuerzo de muestreo fue de 0.64 %. Las imagenes
satelitales utilizadas para definir el 4rea boscosa fue la del
sensor Landsat 8 e imdgenes de Google Earth. En la Figura
1 se muestra un mapa del area de estudio, las areas oscuras
representan al bosque en donde se establecieron aleatoriamente
las 32 unidades de muestreo, representadas por los puntos.
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Figura 1. Microcuenca El Zapote, Terrabona-San Dionicio,
Matagalpa.

Dentro de las parcelas se registraron todos los
individuos de especies arboreas >10 cm de diametro normal
(1.30 m del suelo). Las principales variables tomadas fueron
el tipo de especie, el nimero de individuos y la elevacion en
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metros. Adicionalmente se registro el didmetro (cm) y la
altura (m) de cada arbol con proposito descriptivo general.
Las identificaciones se realizaron en campo utilizando las
guias ilustradas de Salas (1993), Cordero y Boshier (2003),
Quezada et al. (2011), Meyrat et al. (2012). Las especies
no identificadas en campo fueron colectadas e identificadas
en el Herbario Juan de Dios Rostran de la Universidad
Nacional Agraria y el Herbario Nacional de la Universidad
Centroamericana. La taxonomia que se siguio fue la propuesta
por Stevens et al. (2001).

Analisis de la informacion. Se realizd una descripcion
general de la flora arborescente que consistio en hacer
recuento de abundancia total, conteo del nimero de especies,
distribucion taxondmica, seleccion de especies y familias mas
representativas, descripcion general de estructura del bosque
en términos de clases diamétricas y de altura de los arboles.

Seguidamente se definieron las comunidades en
base a la composicion de las especies determinadas en el
area de estudio. En estos analisis solamente se incluyeron
35 especies (36.5 % del total), las que tenian abundancias
mayores o iguales a 10 individuos y al menos ocurrieron en
mas de tres parcelas, a fin de poder controlar datos atipicos,
valores influencivos y seleccionar las especies que aportaban
mayor explicacion al modelo.

Para lo anterior se utilizaron andlisis estadisticos
multivariados, entre ellos el Analisis de Conglomerado con
distancia Euclideana y con el método de Conglomerado de
Varianza Minima de Ward, utilizando una matriz de datos de
32 filas y 35 columnas, correspondiendo a las parcelas y a
las especies con sus valores de abundancia. Con este andlisis
se definieron los grupos (también llamados comunidades)
de parcelas asociados en base a la composicion de las
especies. La relacion entre las comunidades definidas y la
variable Elevacion se exploraron en una ordenacioén llamada
Escalamiento Multidimensional No-Métrico, (McCune y
Grace, 2002; Borcard et al. 2011) o NMS por sus siglas en
inglés, con distancia Bray-Curtis. El andlisis de conglomerado
y la ordenacién NMS se realizaron con el programa R 3.2.2.
(R Core Team, 2015) y los paquetes MASS (Ripley et al.
2018) y Vegan (Oksanen ef al. 2018).

Para explorar diferencias significativas en términos
de composicion entre los grupos resultantes se utilizd el
Procedimiento de Permutaciéon Multirespuesta (MRPP por
sus siglas en inglés) (McCune y Grace, 2002) con distancia
Euclideana (Pythagorean). E1 MRPP provee un valor A 1til
para determinar cuan similar son las unidades de muestreo
entre cada grupo. Cuando la heterogeneidad entre grupos fue
igual a lo esperado por chance A = 0; si las observaciones
dentro de los grupos fueran idénticas, A = 1; cuando hay mas
heterogeneidad entre grupos que la esperada por chance, A <
0. Adicionalmente, un valor de p (probabilidad) es proveido

para evaluar la probabilidad de observar diferencias por
chance.

Las especies ecologicamente importantes fueron
determinadas con el Analisis de Especies Indicadoras
(ISA) (McCune y Grace, 2002). Este andlisis combina
matematicamente la abundancia relativa y la frecuencia
relativa de las especies dentro de un grupo dado y la fiabilidad
de ocurrencia de esas especies en tales grupos. El analisis
proporciona un valor de indicaciéon (VI) y un valor de p para
cada especie utilizando el procedimiento de permutacién
de Monte Carlo con 4 999 aleatorizaciones. El nivel de
significancia utilizado en este trabajo fue de 0.05. Los analisis
MRPP e ISA se realizaron en el programa PCORD 6.08
(McCune y Mefford, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSION
Descripciones generales de la flora arborescente. En el
area muestreada se contaron un total de 1 186 individuos,
distribuidos en 96 especies, 74 géneros y 35 familias. Las
especies mas abundantes segin el numero de individuos
fueron en principio: Trichilia trifolia (115 individuos) y
Guazuma ulmifolia (111), seguidos de Lonchocarpus chiangii
(75), Cordia alliodora (57), Inga vera (56), Daphnopsis
americana (46), Guettarda macrosperma (40), Thouinidium
decandrum (38) y Platymiscium parviflorum (34). El resto de
las especies fueron registradas con menos de 30 individuos.
La familia mas abundante segin el numero de especies fue
Fabaceae (23 especies) seguida de Meliaceae (6) y Rubiaceae
(5). El resto de las familias estaban representadas por menos
de cuatro especies.

De manera general el didmetro promedio + error
estandar de los arboles muestreados fue de 21.7 £ 0.5 cm. A
como se muestra en la Figura 2, la mayoria (84 %) de los
individuos de flora arborescente muestreados pertenecian a
los rangos de diametro 10 — 20 cm seguidos de 20 — 30 cm;
siendo representativas (segin el nimero de individuos) en
estos rangos de didmetro las especies mas abundantes antes
mencionadas. Una minoria (0.5 %) se encuentra entre los
rangos 80 — 130 cm, representado por las especies Guettarda
macrosperma, Terminalia oblonga, Ficus insipida, Brosimum
alicastrum, Albizia guachapele y Enterolobium cyclocarpum.
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Figura 2. Distribucion de los diametros (cm) y alturas (m) de todos
los individuos observados mediante el célculo de los estimados de
densidad (incluye curva de densidad).
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En cuanto a la altura, los arboles tenian altura
promedio + error estandar de 9.4 + 0.1 m. La mayoria (70
%) de los individuos de flora arborescente muestreados
se encontraban en los rangos de altura de 7 — 12 m. Una
minoria (0.8 %) se encuentra entre los rangos 20 — 25 m,
entre las especies que se encuentran en este rango estan:
Cecropia peltata, Cedrela odorata, Lonchocarpus chiangii y
Terminalia oblonga.

La distribucion de las dos variables es
asimétrica y la mayor densidad de ocurrencia se 0.6
concentra en los menores valores, este tipo de
distribucion es evidencia de un bosque en desarrollo
con mayor abundancia de individuos de porte pequefio 02
y muy raros individuos de porte grande (Gonzalez-
Rivas, 2005; Garmendia et al. 2008; Zamora, 2010;
Obando y Oliva, 2011; Blanco, 2017; Bustillo, 2017).

0.4
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Definicion de comunidades basado en composicion. o

Como analisis exploratorio preliminar para la

06
definicion de comunidades basado en la composicion
se utilizo el Analisis de Conglomerado, con el cual se 08
definieron claramente dos grupos de aglomeracion de

las parcelas de muestreo, el primer grupo agrupando
19 parcelas y el segundo 13 parcelas. En la Figura 3 se
aprecian en analisis con los dos grupos, el grupo 1 a la
izquierda y el grupo 2 a la derecha. Con la formacion
de los dos grupos heterogéneos se sospecha que la vegetacion
esta constituida por dos comunidades arboreas, el siguiente
paso fue confirmar la existencia de esas comunidades y su
asociacion con la variable elevacion.
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Figura 3. Analisis de conglomerado para agrupar las parcelas en
funcion del tipo y abundancia de las especies.

La interaccion entre las dos comunidades (grupos)
formadas mediante el Analisis de Conglomerado y la
variable Elevacion (m) fueron visualizadas por medio de
un Escalamiento Multidimensional No-Métrico (NMS) con
distancia Bray-Curtis. Para esta ordenacion se obtuvo una
solucidn bidimensional con 0.25 de estrés y 20 iteraciones.

En la ordenacion (Figura 4) se muestran tres
componentes: 1) Las parcelas representadas con puntos
huecos; 2) Las especies con las etiquetas de sus nombres

codificados y 3) El vector correspondiente a los valores de
la variable Elevacion. Los poligonos encierran a los sitios
agrupados segin el Analisis de Conglomerado anterior
(Figura 3). La ordenacion NMS evidencia que existen dos
comunidades separadas formando parte de la composicion
floristica de toda el area de estudio y también que esta
divergencia de comunidades podria estar asociada a la
variable Elevacion.
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Figura 4. Analisis de escalamiento multidimensional no-métrico.

Las diferencias en las comunidades son notorias
en el NMS pues los poligonos solo se superponen en una
pequena region de estos, haciendo notoria la sospecha de
que en realidad son agrupaciones vegetales diferentes (en
términos de composicion). También es notorio que el eje
X del grafico podria estar representado por el gradiente de
Elevacion (determinado por el vector) el que aumenta sus
valores hacia la izquierda, por consiguiente, el poligono de
la izquierda (el grupo 2 en la Figura 3) contiene las parcelas,
y por ende las especies, mas asociadas a valores altos de la
elevacion; y en contraposicion el poligono de la derecha (el
grupo 1 en la Figura 3) contiene las parcelas, y las especies,
mas asociadas a valores bajos de la elevacion.

En el NMS se pueden visualizar algunas especies
que estan asociadas a valores altos de elevacion, como
DAPHAMER, STEMDONN, BRUNMEXI, STEMPUSE
(nombres completos en Cuadro 1) entre otras, y algunas
especies que estan asociadas a valores bajos de elevacion
como GUAZUMI, CEDREODR, CORDIALLI, PLATPARV
entre otras; sin embargo, el NMS es un analisis exploratorio
global para visualizar las relaciones, en términos de inferir
diferencia entre las dos comunidades y de evaluar la verdadera
asociacion de las especies en cada comunidad se utilizo6 el
Procedimiento de Permutacion Multirespuesta (MRPP) y el
Analisis de Especies Indicadoras (ISA).

Utilizando en MRPP, se compar6 la composicion
de especies de las dos comunidades (grupos) formados y
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visualizados en el NMS. Como resultado se confirma que
existe diferencias altamente significativas en términos de
composicion (A=0.053, p=0.000025). En base a este resultado
se puede concluir que realmente el bosque en el sitio de
estudio en general esta definido por dos comunidades y que
esas diferencias pueden estar influenciadas con la elevacion,
ya que el valor promedio de la elevacion en las parcelas de
la comunidad asociada positivamente a dicha variable es de
856.3+41.1 m (media =+ error estandar) y el valor promedio
de la elevacion en las parcelas de la comunidad asociada
negativamente a dicha variable es de 717.2430.0 m. La
diferencia de la elevacion comparada entre los grupos de
parcelas es significativa (p=0.01).

Seleccion de especies indicadoras por comunidad (grupo).
Con el MRPP se confirm6 la diferencia entre las dos
comunidades en términos de composicion, esto también fue
notorio visualmente en el NMS; seguidamente mediante el
Analisis de Especies Indicadoras se determinaron las especies
en particular que son representativas (en cuanto a abundancia
y frecuencia relativa) de cada comunidad y que por lo tanto,
son ecoldgicamente importantes.

El Cuadro 1 muestra el resultado del Analisis de
Especies Indicadoras para cada una de las comunidades
definidas en la Figura 3 y visualizadas en la Figura 4. El
resultado general de la prueba de Monte Carlo resultd ser
significativo (p=0.0002). Las especies Guazuma ulmifolia
(76.7) y Cordia alliodora (65.0) fueron las que mayor Valor
de Indicacion (VI) obtuvieron para el grupo 1 (visualizado
como el poligono de la derecha en la Figura 4), con valores de
p altamente significativo y muy significativo respectivamente
(»=0.0008 y p=0.0030). Siendo estas las especies
ecoldgicamente importantes en esta comunidad que ocurre en
elevacion promedio de 717.2+£30.0 m. El resto de las especie
de ese grupo (14) resultaron con Valor de Indicacion menores
a 35y con p>0.05.

Las especie Daphnopsis americana (73.4) 'y
Stemmadenia donnell-smithii (53.8) fueron las que mayor
VI obtuvieron del grupo 2 (visualizado como el poligono
de la izquierda en la Figura 4), con valores de p altamente
significativos respectivamente (p=0.0002 y p=0.0008). 4 D.
americanay S. donnell-smithii le siguen tres especies también
con VI altos y p muy significativos (p=0.0048, p=0.0062 y
p=0.0076): Guettarda macrosperma (59.1), Trichilia trifolia
(52.2) y Pouteria sapota (44.7) y cinco especies con VI altos
y medios, y p significativos (p=0.0176, p=0.0200, p=0.0236,
p=0.0236'y p=0.0314): Brosimum alicastrum (36.0), Brunellia
mexicana (35.7), Inga vera (47), Stemmadenia pubescens
(30.8) y Lonchocarpus phlebophyllus (40.4). Siendo estas las
especies ecologicamente importantes en esta comunidad que
ocurre en elevacion promedio de 856.3+41.1 m. El resto de
las especie de ese grupo (9) resultaron con VI menores a 30
y con p>0.05.

La comunidad asociada negativamente con la
elevacion (grupo 1) ocurren principalmente en bosques
con estados sucesionales tempranos e influenciados por las
actividades humanas, en especial G. ulmifolia, una especie
pionera de bosques jovenes, asociada con bosques perturbados
y pastizales (Francis, 1991; Stevens et al. 2001) de la zona

Cuadro 1. Especies incluidas en los analisis multivariados (35
especies) para cada comunidad (grupo) presentando el Valor de
Indicacion (VI), incluyendo el valor de p obtenido mediante la
prueba de Monte Carlo para cada especie

Nombre cientifico Codigo Grupo VI J/
Guazuma ulmifolia GUAZULMI 1 76.7  0.0008  ***
Cordia alliodora CORDALLI 1 650  0.0030  **
Thouinidium decandrum THOUDECA 1 345 0.0670
Diphysa americana DIPHAMER 1 238 0.1946
Lonchocarpus chiangii LONCCHIA 1 443 02084
Astronium graveolens ASTRGRAV 1 235 02244
Coccoloba caracasana COCCCARA 1 158 02531
Cedrela odorata CEDRODOR 1 237 02537
Machaerium Sp. MACHSP 1 163 03479
Platymiscium parvifiorum PLATPARV 1 229 04491
Lonchocarpus minimiflorus LONCMINI 1 162 04617
Mangifera indica MANGINDI 1 105 0.5047
Lonchocarpus latifolius LONCLATI 1 110 0.6927
Pisonia macranthocarpa PISOMACR 1 122 08174
Bursera simaruba BURSSIMA 1 128 09022

Ficus insipida FICUINSI 1 870  0.9302
Daphnopsis americana DAPHAMER 2 734 00002 e
Stemmadenia donnell-smithii STEMDONN 2 53.8  0.0008  ***
Guettarda macrosperma GUETMACR 2 501 00048  **
Trichilia trifolia TRICTRIF 2 522 00062 **
Pouteria sapota POUTSAPO 2 447 00076  **
Brosimum alicastrum BROSALIC 2 360 00176 *
Brunellia mexicana BRUNMEXI 2 357 00200 *
Ingavera INGAVERA 2 472 00236 *
Stemmadenia pubescens STEMPUBE 2 308 0.0236 *
Lonchocarpus phiebophyilus LONCPHLE 2 404 00314 *
Cecropia peltata CECRPELT 2 207 0.0786
Cordia collococca CORDCOLL 2 203 03517
Podopterus mexicanus PODOMEXI 2 208 04269
Sapium macrocarpum SAPIMACR 2 218 04567
Terminalia oblonga TERMOBLO 2 122 05085
Oreopanax capitatus OREOCAPI 2 173 0.6025
Schoepfia schreberi SCHOSCHR 2 137 0.7407
Cinnamomum triplinerve CINNTRIP 2 149 07720
Dalbergia retusa DALBRETU 2 130 07844

DE= Desviacion Estandar; *** altamente significativo;
significativo; * significativo.

F muy

seca o transicional. La otra especie con alto VI en este
grupo fue C. alliodora, una especie muy utilizada por los
productores por su alto valor como madera y su potencial
para ser combinado con cultivos (sistemas agroforestales)
en los que se aprecia su copa abierta y rala, y su capacidad
de autopoda (Cordero y Boshier, 2003). Otras especies que
evidencian fuerte influencia humana en el area dominada por
la comunidad representada por G. ulmifolia estan: Coccoloba
caracasana 'y Mangifera indica. De hecho, en la parte
media y baja de la microcuenca es usual encontrar sistemas
agroforestales de café con sombra (Garmendia y Herrera,
2018), de tal forma que probablemente los bosques aledafios
a estos sistemas hayan sufrido cierta influencia humana.

10



& Revista Cientifica
Vol. 21 N° 36, p 6 - 12/ junio 2021

ISSN 1998 —8850
https://lacalera.una.edu.ni

RECURSOS NATURALES Y AMBIENTE

11

Las especies con alto VI que forman parte de la
comunidad asociada positivamente con la elevacion (grupo
2) ocurren principalmente en ecosistemas naturales de la
zona y asociadas a bosques con relativa poca perturbacion.
Daphnopsis americana es una especie bien distribuida en
bosques siempreverdes en el norte del pais; S. donnell-smithii
es una especie tipica de bosque seco con cierta sombra; G.
macrosperma y T. trifolia ocurren principalmente en bosques
estacionales, de galeria o deciduos y a veces siempreverdes;
P. sapota aunque es popularmente cultivado, es frecuente
en bosques humedos; B. alicastrum es comun en bosques
deciduos y siempreverdes, asi como en riberas en zonas
semiarida; B. mexicana es una especie rara de nebliselva de
la zona central; I. vera una especie muy utilizada en sistemas
agroforestales, pero que también ocurre en ecosistemas
naturales secos y himedos; S. pubescens comin en bosques
secos y caducifolios y L. phlebophyllus comin en bosques
caducifolios en la zona pacifica y norcentral (Stevens et al.
2001; Cordero y Boshier, 2003).

CONCLUSIONES
La composicion del bosque transicional de la microcuenca
El Zapote esta representado por dos comunidades arboreas
asociadas a un gradiente de elevacion.

Las especies indicadoras de las zonas mas bajas
fueron, en orden de importancia: Guazuma ulmifolia y Cordia
alliodora; en cambio, en las zonas més altas fueron, en orden de
importancia: Daphnopsis americana, Stemmadenia donnell-
smithii, Guettarda macrosperma, Trichilia trifolia, Pouteria
sapota, Brosimum alicastrum, Brunellia mexicana, Inga vera,
Stemmadenia pubescens y Lonchocarpus phlebophyllus.

Debido a la presencia de especies arbdreas que son
ecologicamente importantes en la parte alta de la microcuenca,
se puede deducir que en esta zona se conservan remanentes
de bosques naturales con poco grado de intervencion;
opuesto a lo que ocurre en la parte baja, donde las especies
son representativas de bosques secundarios y alterados,
incluyendo especies introducidas por el ser humano.
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