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RESUMEN

Se midi6 el incremento en didmetro y se determind la periodicidad de los anillos de crecimiento de Schizolobium parabyba y Vochysia
guatemalensis en una selva alta perennifolia de Comaltepec, Oaxaca. El crecimiento se midié bimestralmente con bandas dendrométri-
cas. Se probaron seis categorias diamétricas, tres clasificaciones de simetria y de exposicion de la copa a la luz solar. Se seleccionaron
los periodos himedos y relativamente secos durante las mediciones y se determiné su influencia en el crecimiento. Para determinar la
periodicidad se marcé el cambium en un individuo por categoria diamétrica. Se relacion6 el ancho de las zonas de crecimiento con la
precipitacion. S. parabyba crecié mds y lo hizo de acuerdo con la estacionalidad del clima. V. guatemalensis tuvo un ritmo continuo de
crecimiento. En S. parabyba las categorias diamétricas mayores crecieron mds (P < 0.05) y no se presentd afinidad por alguna condicién
particular de exposicion a la luz. No se encontraron diferencias en crecimiento en las categorias diamétricas, simetrias e iluminaciones de
copa de V. guatemalensis. Ambas especies forman anillos anuales, totalmente conspicuos en S. parabyba y medianamente delineados en
V. guatemalensis. El ancho de las zonas de crecimiento en el anillo de S. parabyba estuvo altamente relacionado con el periodo himedo
(P <0.01).

PALABRAS CLAVE: bandas dendrométricas, La Chinantla, Schizolobium parahyba, selva alta perennifolia, Vochysia guatemalensis.

ABSTRACT

Diameter growth was estimated and periodicity of the growth rings was determinated for Schizolobium parabyba and Vochysia guate-
malensis in a tropical rain forest of Comaltepec, Oaxaca. Diameter growth was measured bimonthly by using dendrometer bands. Six
diameter categories, three symmetries categories and three sunlight exposition levels were tested. Moist and relatively dry periods of
time were selected during measurements operations, and their influence on tree growth was examined. To determine growth periodicity,
the cambium of one tree per diameter category was labeled. Ring width was related with precipitation. S. parabyba grew faster than V.
guatemalensis which showed a continuous growth rate. In S. parabyba, the largest diameter categories grew the most (P < 0.05) and no
affinity with any radiation condition was found. No differences in growth in diameter categories, symmetries and illuminations crown
of V. guatemalensis were found. Both species produced annual rings, completely conspicuous in S. parabyba and slightly delineated in V.
guatemalensis. Ring width was highly related with moist periods in S. parabyba (P < 0.01).

Keyworps: dendrometer bands, Chinantla, Schizolobium parabyba, tropical rain forest, Vochysia guatemalensis.
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INTRODUCCION

En el norte de Oaxaca, México, la regién conocida como
La Chinantla presenta una de las precipitaciones mas altas
del pais (>3000 mm) (Garcia, 1987) y alberga a la tercera
zona mas extensa de selvas himedas a nivel nacional
(Gonzilez et al., 1999). De acuerdo con Toledo et al.
(1995), la cantidad de especies arbdreas utiles de este tipo
de vegetacion es superior a las ciento cincuenta solamente
en los rubros: materiales de construccién, maderables y
combustibles.

Considerando este potencial, resalta la importancia
de contar con investigacion bdsica sobre produccién y
diseminacién de semillas, germinacién, crecimiento, pro-
ductividad, fotosintesis, transpiracion, arquitectura,
variabilidad genética, mecanismos reproductivos e inte-
racciones biéticas de las especies (Vazquez-Yanes y Gue-
vara, 1985). Aunado a esto, la continua conversion de
selvas humedas en terrenos con fines pecuarios resaltan la
importancia de conservar este patrimonio biolégico
(Dirzo, 2004).

El conocimiento de las tasas de crecimiento y la edad
de especies arbéreas tropicales provee informacion rele-
vante sobre su ecologia y dindmica, ademads de ser funda-
mental en la extraccion sustentable de los recursos
maderables (Melo y Vargas, 2003; Rozendaal y Zuidema,
2011). La investigacion en estos temas sefiala que dada la
diversidad de especies en selvas, es necesario considerar el
estado ontogenético, los factores abidticos-bidticos y los
aspectos funcionales que pueden direccionarlo (Van der
Sande et al., 2015).

Una de las interrogantes omnipresente en cualquier
estudio de crecimiento arboreo tropical es la influencia del
clima, el cual ha seguido afirmandose de forma extendida
que no es estacional, ya que no se presentan épocas de
secas marcadas. Debido a este nulo reposo en la actividad
del cambium, no se formarian anillos que demuestren un
crecimiento reducido o en latencia durante la época con
menor precipitacion (Azim y Okada, 2014).

En La Chinantla, Oaxaca, los estudios que se han
realizado sobre crecimiento y edad son minimos. Man-

zano (2010a; 2010b) encontr6 que individuos de 0 cma 15

cm de Zanthoxylum kellermanii P. Wilson presentan
mayores incrementos, asi como aquellos que tienen copas
simétricas e iluminadas, presentan anillos claramente dis-
tinguibles, con periodicidad anual y su anchura se correla-
ciona con la dindmica de la precipitacion. Para otras
especies no existen estudios al respecto.

Schizolobium parabyba (Vell.) Blake (hasta 35 m de
altura y 1 m de didmetro) y Vochysia guatemalensis
Donn. Smith. (hasta 45 m de altura y 1,8 m de didmetro)
se encuentran comunmente en el norte de Oaxaca for-
mando parte de los primeros estadios de la sucesion
secundaria (Miranda y Herndndez, 1963).

Los antecedentes sobre crecimiento y periodicidad de
ambas especies en condiciones naturales demuestran que
S. parahyba crece en altura favorecida por copas simétri-
cas, iluminadas (Rozendaal et al., 2006) y forma anillos
de crecimiento anuales con precipitaciones menores a
2600 mm anuales (Tomazello et al., 2004; Marcatti et al.,
2008; Callado y Cardoso, 2010). Para V. guatemalensis
en condiciones naturales, el crecimiento se ha medido en
individuos jovenes en Bolivia (Iriarte y Chazdon, 2005) y
en plantaciones de edad conocida en Costa Rica (Solis y
Moya, 2004).

Considerando lo anterior, las preguntas de investiga-
cién fueron: a) ¢todas las especies arboreas de las selvas
himedas del norte de Oaxaca crecen de forma distinta de
acuerdo con sus dimensiones y condiciones de copa? b)
¢siendo una region con alta precipitacién, no se esperaria
un efecto estacional en los incrementos en diametro? y b)
¢todas las especies arbéreas de las selvas himedas del
norte de Oaxaca forman anillos de crecimiento visibles y

anuales?

OBJETIVOS

Medir el incremento en didmetro entre arboles de distin-
tas clases diamétricas y condiciones de copa, establecer la
existencia de estacionalidad de la precipitacion y la tempe-
ratura en los incrementos; asi como determinar la periodi-
cidad de anillos de crecimiento en drboles de S. parabyba
y V. guatemalensis en una selva humeda del norte de

Oaxaca, México.
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MATERIALES Y METODOS

Zona de estudio

Se localiza en la comunidad de San Martin Soyolapan (17°
41’ 53,57 N; 96° 16” 57,3 O), cuenca del rio Papaloapan,
municipio de Santiago Comaltepec, Sierra Norte del estado
de Oaxaca, a una altura de 60 m snm (Inegi, 2005). El
clima es de tipo Am e(g)w”: calido hiimedo con lluvias todo
el afo, precipitaciéon anual de hasta 3000 mm anuales y
temperatura media anual de 24 °C (Garcia, 1987). El relieve
se compone de elevaciones y lomerios, el material parental
lo constituyen rocas sedimentarias y los suelos son acrisoles
(Inegi, 20035). El tipo de vegetacion corresponde a una selva

alta perennifolia (Miranda y Hernandez, 1963).

Incremento en diametro

Los arboles de S. parahyba se encontraron en terrenos
desmontados con fines pecuarios y en los alrededores de
selva secundaria. V. guatemalensis se localiz6 en selva
secundaria utilizada anteriormente con fines agricolas.

A un total de 42 arboles: 16 de S. parabybay 26 de V.
guatemalensis, se les colocaron bandas dendrométricas a
una altura de 1.30 m sobre el nivel del suelo (DAP) (Man-
zano et al., 2010a) y fueron agrupados en seis categorias
diamétricas de cinco centimetros de amplitud (desde 2,5
cm hasta 32,5 cm de DAP). Las mediciones del incremento
se realizaron en estas bandas cada dos meses: de julio
2006 a julio 2007 para S. parahyba y de mayo 2006 a
julio 2007 para V. guatemalensis.

Las categorias se definieron por un limite inferior y
uno superior de medicién, determinado por la disponibili-
dad de individuos. Estos limites se establecen con el pro-
posito de obtener la dindmica de crecimiento por
estructura de edades de la poblacién a estudiar (Melo y
Vargas, 2003).

Las copas de los arboles medidos se categorizaron de
acuerdo con su simetria: 1. copa asimétrica, 2. copa par-
cialmente simétrica, 3. copa simétrica; exposicion de luz
solar de su copa: 1. iluminacién escasa o nula, 2. ilumina-
cién parcial, 3. iluminacién total (modificado de Man-
zano et al., 2010a).
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Para comparar el crecimiento entre categorias diamé-
tricas y condiciones de copa se realizaron andlisis de
varianza (ANDEVA) y pruebas de comparacion de medias
(Tukey) empleando el paquete estadistico Stata (Stata
Corp, 2005).

Influencia de factores

climaticos en el incremento en diametro

Con el proposito de establecer la existencia de estacionali-
dad del clima en los incrementos en didmetro, se obtuvie-
ron datos de precipitacion y temperatura mensuales. Estos
datos se obtuvieron del Servicio Meteorol6gico Nacional,
para el periodo de medicion, de la estacién mds cercana
(Valle Nacional) a la comunidad. De acuerdo con los cri-
terios de Walter (1977) en cuanto a cantidad de lluvia, los
meses de medicion se clasificaron en periodos himedos
(>100 mm) y relativamente secos (< 100 mm).

Con estos datos, se tabularon por cada periodo: la
temperatura promedio, los dias con lluvia, la lluvia acu-
mulada y el crecimiento promedio acumulado (adaptado
de Interidn-Ku et al., 2014).

Periodicidad de anillos de crecimiento

Se marcé el cambium vascular realizando incisiones (10
cm - 15 ¢cm de largo y 0,5 cm de profundidad) (Galan ez
al., 2011) cada dos meses (mayo 2006-julio 2007) al
tronco de un individuo a una altura de 1,30 m (DAP) por
cada categoria diamétrica de ambas especies, asi como a
uno adicional de 30 cm de V. guatemalensis. En julio de
2007, los arboles marcados de ambas especies se derriba-
ron para obtener las rodajas respectivas, las cuales fueron
cepilladas y pulidas con una lijadora orbital Trupper mod
Y A en una secuencia de grados: 80, 120, 150, 220, 240,
320, 400 hasta distinguir los anillos y establecer la perio-
dicidad en su formacion.

Se midi6 el ancho de las zonas de crecimiento de
todas las rodajas obtenidas y se realizé una regresion
lineal en STATA (Stata Corp., 2005) con la precipitacion,
tanto para los periodos himedos como para los relativa-

mente secos (Galan et al., 2011).
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RESULTADOS

Incremento en diametro

S. parabyba creci6 en anualmente en promedio 0,72 cm y
V. guatemalensis 0,58 cm. La figura 1 muestra que S.
parabyba present6 un patrén de acuerdo con la marcha de
la precipitacién, ya que en el periodo relativamente seco
(Noviembre-Abril) la curva no tiene pendiente hasta que
se presentan nuevamente las lluvias. V. guatemalensis pre-
sent6 una pendiente continua, sin intervalos de descanso
entre periodos.

En todas las curvas se observd una fase de creci-
miento minimo o reposo desde octubre hasta mayo y un
ascenso al iniciar la época de lluvias. En S. parabyba, las
categorias cuyas curvas mostraron mds individuos con el
mayor incremento fueron 20, 30, 5, 10 y 15 (Fig. 2). En V.
guatemalensis los individuos con mayores incrementos
pertenecieron a las categorias 10, 15, 25,20 y 5 (Fig. 3).

Las categorias diamétricas de S. parabyba en orden
descendente de incremento en didmetro fueron 20, 30, 5,
15 y 10, los maximos incrementos maximos también se
dieron en el mismo orden. Los incrementos minimos com-

prendieron 20, 5, 30, 10 y 15. En V. guatemalensis las

categorias que mas crecieron en promedio fueron: 10y 15,
seguidas por: 25, 20 y §; en tanto los maximos incremen-
tos siguieron el mismo orden mencionado. Los incremen-
tos minimos se presentaron en orden descendente en 10,
15,25, 5y 20 (Tabla 1).

Estadisticamente, las categorias diamétricas de S.
parabyba fueron significativamente diferentes (P < 0,05)
(Tabla 2). La categoria 20 fue significativamente mayor que
las 5,10 y 15 (P < 0,05); similar con 30 y 5. Hubo similitu-
des entre 10 y 15. (Tabla 3). V. guatemalensis no presentd
diferencias significativas entre sus categorias (Tabla 2).

Todos los arboles de S. parabyba tuvieron una copa
simétrica y no hubo individuos con iluminacién 1, por lo
que se compararon Unicamente sus incrementos de
acuerdo con la iluminacién total y parcial de sus copas. En
la figura 4 se observa que la mayor cantidad de individuos
estuvieron totalmente iluminados, seguidos de los parcial-
mente iluminados. Las curvas con mayores incrementos
fueron las de individuos totalmente iluminados.

Los individuos de V. guatemalensis presentaron
mayoritariamente copas parcialmente simétricas, segui-
das de las simétricas y asimétricas. El mismo orden se

observo en la iluminacion de copas (Fig. 5y 6).
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FiGura 1. Curvas de incremento en didmetro para ambas especies.
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TaBLA 1. Tasas de crecimiento anual en didmetro de ambas especies.

Categorias diamétricas

5 10 15 20 25 30
Nudmero de arboles 3 3 3 4 0] 3
Minimo 0,72 0,32 0,29 0,86 - 0,55
Incremento promedio
Schizolobium parahyba Medio 0,76 0,39 0,44 1,03 - 0,82
anual (cm)
Maximo 136 0,61 0,88 2,04 - 1,69
Desviacién estandar 03459 0,805 0,2542 05204 - 0,4478
NuUmero de arboles 4 5 6 7 3 (0]
Minimo 0,04 0,16 0,15 0,02 0,07 -
Incremento promedio
Vochysia guatemalensis Medio 0,25 0,70 0,66 0,44 0,49 -
anual (cm)
Maximo 0,55 1,61 1,44 0,98 1,07 -
Desviacion estandar 01788 05177 04734 0,3433 0,3676 -

TABLA 2. Andlisis de varianza del crecimiento en didmetro para ambas especies.

Especie Fuente de Variacion Grados de libertad  Cuadrados medios F P
Categorias diamétricas 4 0,5690
Schizolobium parahyba
Error 30 0,1787 2,8504 0,04*
Categorias diamétricas 4 0,3874
Vochysia guatemalensis
Error 35 0,1785 2,2035 ns

F Valor de F calculado; * P < 0,05; ns no significativo.

TaBLA 3. Comparacion de medias (Tukey) para el crecimiento en didmetro (cm) de categorias diamétricas de Schizolobium parabyba.

Categoria N DMS
5 10 15 20 30
Media 0,76a 03%9b 0,44b 103ac 082ac 16 0,4168

Valores con letras distintas fueron estadisticamente diferentes (P < 0,05); N Numero de individuos; DMS Diferencia minima significativa

Los incrementos promedio, minimo y maximo de S.
parahyba para iluminacion de sus copas fueron mayores
para aquellos totalmente iluminados (Tabla 4). Las copas

simétricas y totalmente iluminadas en los incrementos

promedio, minimo y maximo de V. guatemalensis mos-
traron los mayores valores (Tabla 4).
En V. guatemalensis no hubo diferencias significati-

vas entre diferentes simetrias de copa (Tabla 5). En ambas
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Ficura 4. Curvas de incremento en didmetro para iluminacion
de copa de Schizolobium parabyba. a) copa parcialmente

iluminada, b) copa totalmente iluminada, (—) Valores promedio.

especies no se presentaron diferencias significativas entre

diferentes exposiciones a la luz (Tabla 5).

Influencia de factores

climaticos en el incremento en diametro

La tabla 6 muestra que S. parabyba creci6 aun en sequia
relativa con incrementos minimos, algunos dias con llu-
via y menores temperaturas en el invierno. V. guatemal-
ensis creci6 de una forma mds constante, aun con menos
dias de lluvia y aumento de la temperatura en sequia
relativa. Ambas especies respondieron con mayores
incrementos del didmetro con presencia de lluvias por

arriba de los 100 mm.

Periodicidad de anillos de crecimiento

En la figura 7a-b se presentan las cicatrices generadas por
las incisiones, las cuales indican que la formacion de zonas
de crecimiento estd compuesta por un anillo en ambas
especies, de julio de 2006 a julio de 2007 en S. parabyba
(Fig. 7c) y de mayo de 2006 a julio de 2007 en V. guate-
malensis (Fig. 7d). Estos anillos son conspicuos en S.
parabyba y delimitados por bandas de parénquima y
fibras, se encontraron anillos falsos o discontinuos (Fig.
7e). En V. guatemalensis los anillos son medianamente
conspicuos y delimitados por hasta tres bandas de parén-
quima y fibras (Fig. 7f).

Las relacion entre el ancho de las zonas de creci-
miento y la precipitacion fue alta para S. parabyba (R?=
0,96) y asociada significativamente con el periodo hiumedo
del afio (P < 0.01) (Fig. 8, Tabla 7). En V. guatemalensis
ambas variables estuvieron medianamente relacionadas,
(R2=0,54) sin diferencias significativas para ambos perio-

dos de precipitacion (Fig. 8, Tabla 7).

DISCUSION

El patrén de crecimiento de S. parahyba en el presente
estudio se relaciona con la marcha de la precipitacion y
muestra un caracter estacional durante la época relativa-
mente seca, aun cuando no cesa de crecer absolutamente.
Esto se ha encontrado también para otras leguminosas en
estudios de similar duracion en Terra Firme, Brasil (2485
mm) (Botosso y Vetter, 1991) y Kerala, India (4000 mm)
(Pelissier y Pascal, 2000). V. guatemalensis crece de forma
continua, sin estacionalidad contundente, un comporta-
miento comunmente encontrado en Costa Rica (Delgado
et al., 2003; Solis y Moya, 2004).

La tendencia de las categorias diamétricas mayores
de S. parabyba a crecer mas, obedece a una mayor pro-
duccién fotosintética, resultado de copas con mayores
dimensiones (Swaine, 1987). Esta especie es descrita en la
literatura como pionera durable dada su presencia inicial
en la sucesion y en etapas posteriores, cuando el dosel ya
no es totalmente permeable a la luz (Rozendaal et al.,
2006). Ello confirma la plasticidad de su copa para crecer

en una u otra condicién. Pineda-Herrera et al. (2011)



Madera y Bosques vol. 21, num. 3:55-68

Otono 2015

TaBLA 4. Tasas de crecimiento anual en didmetro para condiciones de copa de ambas especies.

Condiciones de copa

S1 S2 S3 1" 12 I3
Schizolobium parahyba

Numero de arboles - - - - 6 10

Minimo - - - - 0,59 0,61
Incremento promedio
Medio - - - - 0,65 0,82
anual (cm)

Maximo - - - - 117 1,65

Desviacion estandar -

03190 0,4527

Vochysia guatemalensis

NuUmero de arboles 5 16 5 5 16 5
Minimo 0,02 on 0,10 0,03 0,3 0,10
Incremento promedio
Medio 0,22 0,59 0,65 015 0,42 0,51
anual (cm)
Maximo 0,52 1,29 1,45 048 1,28 1,51

Desviacion estandar

0,584 0,4008

0,4909 0,555 0,4215 0,5108

Sl Copa asimétrica; 52 Copa parcialmente simétrica; S3 Copa simétrica; Il Copa poco iluminada; I2 Copa parcialmente iluminada; 13 Copa iluminada.

TABLA 5. Anadlisis de varianza del crecimiento en didmetro para condiciones de copa en ambas especies.

Especie Fuente de Variacion Grados de libertad Cuadrados medios F P
Iluminacién de copa 1 0,0927
Schizolobium parahyba 0,5181 ns
Error 12 0,1889
Simetria de copa 2 0,2853 2,8211 ns
Error 18 [oR[0]]]
Vochysia guatemalensis
[luminacién de copa 2 0,4383 2,9009 ns
Error 21 0,151

F Valor de F calculado; ns no significativo.

explican esta plasticidad de su modelo arquitecténico:
ramas en dngulos de 90 grados en individuos jovenes estdn
expuestas totalmente y dngulos de 45 grados lo estan par-
cialmente en individuos adultos.

Aun cuando en V. guatemalensis no se presentaron
diferencias significativas entre los estadios ontogenéticos,
ni las condiciones de copa con los incrementos medidos,
este comportamiento describe a la especie como pionera

durable que responde de forma oportunista a la luz y que

tolera condiciones de sombra en etapa iniciales de creci-
miento (Iriarte y Chazdon, 2005).

La arquitectura de esta especie cambia de acuerdo
con su estadio, individuos jovenes presentan ramas princi-
pales con 90°y en adultos esta magnitud es de 40° o 45°
(Pineda-Herrera et al., 2011), asi mismo la superficie foliar
de sus hojas compuestas y su densidad de estomas contri-
buyen a mantener la actividad fotosintética en distintos

escenarios de iluminacion (Popma et al., 1992).
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Ficura 5. Curvas de incremento en didmetro para

simetrias de copa de Vochysia guatemalensis. a) copa FigGura 6. Curvas de incremento en didmetro para
asimétrica, b) parcialmente simétrica, ¢) simétrica, (—) iluminacién de copa de. Vochysia guatemalensis. a) copa
Valores promedio. escasamente iluminada, b) copa parcialmente iluminada,

¢) copa iluminada (—) Valores promedio.
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FiGgura 7. Periodicidad del crecimiento de ambas especies. a). cicatrices en rodaja de 15 cm de Schizolobium parabyba. b).
cicatrices en rodaja de 15 cm de Vochysia guatemalensis. c). cicatrices inicial y final en Schizolobium parahyba. d).
cicatrices inicial y final en Vochysia guatemalensis. €). zonas de crecimiento en anillos de Schizolobium parahyba. f).
zonas de crecimiento en anillos de Vochysia guatemalensis. Flechas continuas: periodo de sequia relativa. Flechas

discontinuas: periodo hiumedo.

La aparente estacionalidad en la que crece S. de lluvias intensas a principios del verano también se
parabyba, se comprobd en la investigacion de Pineda- correlaciondé con el brote de hojas.
Herrera et al. (2012) en la misma zona de estudio, donde Los mismos autores sefialan que V. guatemalensis no
la especie fue sensible al estrés hidrico en la época seca, tiene un comportamiento estacional contundente, aun-
pero sin detener sus procesos reproductivos. La aparicion cuando pierde parte de sus hojas en la época relativamente

seca y las repone conforme aumenta la humedad del suelo.
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Ficura 8. Relacidn de la precipitacion con el ancho de las zonas
de crecimiento. a). Schizolobium parabyba, b). Vochysia

guatemalensis.

La temperatura si tiene un papel estacional, al no partici-
par en ningun evento fenologico.

La formacién de anillos en S. parabyba coincide con
lo encontrado por Tomazello et al., (2004) (1357 mm) y
Marecatti et al. (2008) (1399 mm) para esta especie en Bra-
sil, en la delimitacién por hilera de parénquima y signifi-
cativamente correlacionados con la precipitacion (Callado
y Cardoso, 2010) (2076 mm). La periodicidad de V. gua-
temalensis en la zona de estudio no se correlaciona con la
precipitacion, los caracteres anatémicos de su madera difi-
cultan diferenciar entre zonas de crecimiento, lo que es un

patrén caracteristico del género Vochysia (Ledn, 2005).

CONCLUSIONES

S. parabyba tiene ritmo de crecimiento estacional y anual,
asociado con la dindmica de la precipitacion, sus mayores
incrementos se asocian con individuos en etapas sucesio-
nales avanzadas. V. guatemalensis tiene un ritmo de cre-
cimiento continuo, el cual no estd determinado por
factores del clima, ni por la edad de sus individuos, su
simetria o la iluminacién de sus copas, sino por el estado
sucesional en que se encuentre. La periodicidad de sus ani-

llos anuales no tiene relacién con los factores del clima.
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TABLA 6. Tasas de incremento en didmetro acumulado de ambas especies de acuerdo con la temperatura promedio, dias con lluvia y

marcha de la precipitacion (Mayo 2006-Julio-2007).

Periodo H Rs H Rs Rs Rs Rs H
2006 2007
Mes(es) M-J J-S O N D E F M-M J-)
Temperatura promedio (°C) 289 28,3 274 244 228 23,6 235 28 295
Dias con lluvia 22 56 13 1 9 10 7 8 29
Precipitaciéon (mm) 3806 9864 909 1805 994 27 93,6 94] 3716

Incremento

acumulado (cm)

Schizolobium parahyba - 0,56

Vochysia guatemalensis 0,12 0,35

060 068 0,70 072 073 075 1,38
040 047 051 060 065 083 1,16

H HUmedo; Rs Relativamente seco.
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TaBLA 7. Anilisis de regresion para ancho de zona de crecimiento y periodo de precipitacién por especie.

Especie Periodo Coeficiente Error Estadistico t P
Hamedo 0,2516492 0,2005936 1,25452254 0,014*
Schizolobium parahyba
Seco 0,63096774 0,25191339 2,50470113 ns
Humedo 2,61112771 1,7058915 153065286 ns
Vochysia guatemalensis
Seco 1,09014337 0,4298522] 2,53608881 ns

* P < 0,01; ns no significativo

de Ciencia y Tecnologia (CONACYT). El comisariado
comunal de Santiago Comaltepec apoy6 en todo momento
con la investigacion al igual que las autoridades de la
agencia municipal de San Martin Soyolapan. El servicio
meteorologico nacional (SMN) proporcioné los datos del

clima.
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