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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el area protegida del
Bosque La Primavera durante los ciclos de verano-otofio de
1991 a 1993. Para el estudio se realizaron un total de 64
sitios de muestreos de donde se obtuvieron los diferentes
atributos de la poblacidn arbbérea del bosque de encino-pino.
De acuerdo a los resultados obtenidos, el Bosque La Primavera
esta representado por— un bosque de encino pino cuyos
principales elementos que 1lo caracterizan son Quercus
resinosa y Pinus oocarpa. Estas especies presentan un patrén
de distribucién uniforme tipificando 1la composicién
floristica del estrato arbdéreo del bosque. El bosque presenta
una densidad de poblacién promedio de 1278 &rboles por
hectdrea con un 1indice de diversidad de especies bajo
(1.4118) .

La altura de las especies arbdreas es baja ya que la
mayor parte de la comunidad no rebasan los 13 metros y con
una area basal representada por un rango entre 6 y 20 cm. Los
suelos en su mayoria son franco-arcillosos y A&acidos con
valores de pH entre 5 y 6 y con un contenido de materia
organica dentro de un rango entre 2 y 6 %.

QIBLIOTE s renToyy

vii



INTRODUCCION

31BLOTECA {ENTRAL

Se menciona que aproximadamente. 4.2 mwmillones de
hectdreas de la superficie terrestre estédn cubiertas por
selvas y bosques. aproximadamente el 60 % de esta area se
localiza en los trdpicos y subtrépicos, 30% en la zona boreal
y menos del 10% en zonas templadas. Por ejemplo, el area del
bosque tropical se esta reduciendo aproximadamente en 1 %
anualmente como resultado de la tala y conversidén a otros
usos. El1 grado de cambio por conversién de 1los bosques
tropicales a tierras agricolas probablemente continie
incrementdndose debido a que mas del 50% de 1la reserva
asumida de 1.8 billones de hectdreas con potencial agricola
adecuado, se localiza en los trépicos (Brunig, 1979).

Paralelamente, en la actualidad el desarrollo de la
poblacidén y sus necesidades se han incrementado en forma
dindmica derivandose esto en una demanda creciente vy
constante por espacios y productos derivados principalmente
de A&areas y recursos naturales que han sido invadidos vy
explotados en forma irracional y sin ningln tipo de criterio
que permita planear en forma arménica su uso y explotacidn.
Estas &reas por su ubicacién y valor como reservas
ecoldgicas, deben preservarse para fin de salvaguardar su
importante funcidén como reguladoras del medio ambiente. Tal
es el caso de la importante reserva ecolbgica denominada
"Bosque La Primavera" la cual desempefia un papel predominante
en la regulacidén bioclimdtica y recarga importante de cuencas
de la zona centro de Jalisco, aparte de fungir como una
reserva importante de flora y fauna.

Sin embargo, en los Gltimos afios ésta ha sido perturbada
en forma alarmante debido principalmente a la explotacidén
indiscriminada de: sus elementos naturales como lo es la

flora, fauna y recursos geoldgicos debido principalmente por
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su cercania a la capital de Jalisco y poblados circunvecinos.
Lo anterior ha traido como consecuencia que el bosque este
perdiendo su estructura fisiondmica original asi como 1la
disminucién de sus componentes de flora y fauna y el
deterioro de su paisaje producto de diversas actividades como
la tala, caza, explotacidén geoldgica, etc.

Lo anterior, ha motivado una serie de acciones
tendientes a por lo menos disminuir la accidén destructiva del
bosque y sus componentes a través de una serie de programas
de conservacién e investigacidén. En este ultimo rengldn, la
Universidad de Guadalajara estd implementando lineas de
investigacidén a través del Laboratorio Bosque La Primavera
(BLP) que permitan conocer y detectar la problematica actual
del bosque y asi poder definir lineas de investigacidén que
generen hipbétesis de trabajo mA&s reales sobre el

mantenimiento y recuperacidén de aquellas areas dafiadas.

Uno de los conocimientos basicos prioritarios lo es el
conocimiento, manejo y conservacién de comunidades primarias
y secundarias con el fin de manejar los fenémenos de sucesién
y generacidén hacia etapas mas productivas. Para ello es
necesario llevar a cabo estudios tanto estructurales como de
dinamica de las comunidades. En la actualidad este tipo de
estudios han sido llevado a cabo por diversos autores (Ramos
et. al., 1982 ; Guthrie, 1989; Zavala, 1982) y constituyen un
método Gtil para distinguir 1los principales tipos de
vegetacidén, su importancia relativa y su posicién en el
ecosistema.

Desde el punto de vista de 1la diferenciacién
estructural, esto incluye consideraciones de su
diferenciacién espacial ya sea como unidades completas o de
algin aspecto en especial consideradndose las plantas como

elementos estructurales basicos de diferentes niveles y
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formas de wvida las cuales determinan por ejemplo 1los
habitats de la fauna (Schreiber, 1982).

En este caso en particular, el presente estudio tiene
como objetivo evaluar en particular, el estado actual en
que se encuentra la vegetacidén arbdérea del bosque de
encino-pino con el firme propésito de establecer criterios
de investigacién a través de las diferentes lineas de
trabajo que se desarrollan por parte del Laboratorio Bosque

La Primavera.



OBJETIVOS Y METAS
bbjetivos:

- Obtener informacién sobre la variacidén en las relaciones
entre las diferentes comunidades de especies arbdreas de

la comunidad de pino-encino del Bosque La Primavera.

- Establecer criterios sobre el estado actual del estrato
de pino-encino del Bosque La Primavera que sirvan de base

para futuras hipbtesis de investigacién.

- Brindar un marco de referencia para la realizacidédn de
estudios mas especializados sobre la ecologia del Bosque
La Primavera asi como para su conservacidn y

aprovechamiento racional.

Metas

- Contar con informacién basica sobre la estructura
fisiondémica de la comunidad de pino-encino del Bosque La

Primavera.

- Determinar el estado actual que guarda la comunidad de
coniferas del Bosque La Primavera.



FUNDAMENTOS Y ANTECEDENTES

El Bosque La Primavera es en si una reserva ecoldgica
inica por sus caracteristicas como refugio y riqueza de
elementos de flora y fauna ademds de fungir como un
importante regulador bioclimdtico de 1la zona debido
principalmente a su composicién floristica caracterizando
asi el clima benigno que se tiene en las zonas urbanas
adyacentes (principalmente Guadalajara). Sin embargo, en
la actualidad el bosque ha sufrido una serie de acciones
y presiones que se han reflejado en el detrimento de sus
principales componentes producto de actividades lacerantes
como lo ha sido la tala, caza, incendios, sobrepastoreo
etc. sin que se aplique hasta la fecha ningGn tipo de
ordenamiento. Uno de los elementos, entre otros, que han
sufrido la presidén destructiva es la vegetacidén arbdrea la
cual ha experimentado cambios en su composicidén y reduccidén
de sus &areas de distribucidén sin que hasta la fecha se

tenga informacién referente a su estado actual.

El conocimiento de la vegetacidén es necesario para
innumerables actividades de investigacién y desarrollo por
su importancia como subsistema fundamental del sistema
ecoldgico. Los estudios de vegetacidén pueden enfocarse con
propdsitos académicos o con una finalidad utilitaria como
es el emplear los conocimientos a la solucidn de problemas
aplicados. Los objetivos de la investigacidén pueden ser
desde la descripcidn, clasificacidn y cartografia hasta la
bisqueda de un modelo general de la vegetacidén. El estudio
de la distribucién espacial de  las comunidades vegetales
es de vital importancia para el manejo del bosque, ya que
los cambios en la estructura, composicién y el patrén
espacial de las comunidades vegetales sirven de indicadores

de los efectos del manejo (capacidad de carga, explotacién

forestal ) o de tratamientos a largo plazo (fertilizacién

riego, reforestaciébn), (Matteucci y Aida, 1982).
Actualmente se sabe que mediante el conocimiento de 1los



cambios en la fisonomia, la composicidén y las relaciones
numéricas dentro y entre las comunidades es posible
detectar las perturbaciones de un ecosistema (Mueller,
1976) .

La mayoria de los estudios fitosociolégicos estén
basados en la comparacién de censos floristicos extraidos
de muestras de las comunidades en estudio, 1lo cual
involucra el conocimiento de algunas caracteristicas de la
vegetacién las cuales estdn ligadas a los patrones
espaciales de distribucidén de las especies. Los individuos
de una especie en una comunidad pueden encontrarse
distribuidos en forma aleatoria, agregada o regular los
cuales pueden ser detectados de acuerdo al tamafio de la
unidad de muestra. A menudo una poblacidén de una comunidad
madura presenta un patrén de tipo agregado, sin embargo,
si se clasifican los individuos en clases de edades se
observa que sb6lo los mas jovenes se encuentran agregados,
en tanto los adultos forman patrones aleatorios o regulares
(Matteucci y Aida, 1982). Al respecto Vega, 1968, en un
estudio sobre la estructura y composicidén de los bosques
himedos tropicales en Colombia, reporta que las especies
que tienen una distribucibén uniforme pueden considerarse
como especies principales que tipifican la composicién
floristica de cada asociacién, ademds, reporta que de
acuerdo a la distribucidén horizontal de las especies, 1la
mayoria de estas presentaba una distribucién irregqular y
que otras especies tienden a la agregacién en pequefios
grupos presentidndose estos en algunas ocasiones en forma
aislada y en algunas en forma continua. Ademds agrega, que
la tendencia de la agrupacidén de las especies se atribuye
a condiciones edaficas favorables. Similares resultados han

sido reportados para otros estudios (Vega, 1986).

Los estudios sobre los caracteres fisiondmicos de la
vegetacidn permiten dar una idea de las relaciones que esta

guarda con respecto a los factores climdticos, edaficos o



biéticos. Sin embargo, el objetivo principal ha sido el de

mostrar la distribucidén de las diversas especies y su
presencia en determinados dmbitos geograficos (Montoya et.
al., 1967). Por otra parte, actualmente se han utilizado
numerosas funciones para definir la distribucién diamétrica
de los bosques y dado que el gran nimero de factores gque
obran sobre el crecimiento diamétrico de un bosque ( por.
ej. especies, edad, densidad, suelo, clima, manejo, etc.),
su estudio estd estrechamente ligado a la disponibilidad
o limitacidén de tales factores (Bonilla, 1971).

De manera general en los estudios estructurales asi
como de dindmica de las comunidades vegetales, se pretende
obtener informacién sobre el conocimiento, manejo y
conservacién de comunidades primarias y secundarias. Estos
estudios pretenden conocer la arquitectura y estructura de
las comunidades distinguiéndose de esta forma 1los
principales tipos bioldgicos, su importancia relativa, su
posicién en el ecosistema y su relacidn con la dindmica de
regeneracién (Ramos et. al., 1982).

Cualquier estudio detallado de la vegetacidén sobre la
descripcidén e investigacidén de las comunidades vegetales
deberan primero ser reconocidas en el campo. Los estratos
de: la vegetacidn deberan ser muestreados a través del
andlisis de subdreas representativas dentro de los estratos
reconocidos (la descripcidn serd basada en muestras) vy
estimar los valores de los parametros de la poblaciédn.
Mueller-Dumbois y Ellemberg, 1974, recomiendan considerar
en cualquier tipo de muestreo de la vegetacidn cuatro pasos

estratificacidn de la vegetacidn, seleccidn de muestras,
tamaflo y forma de la muestra y 1la decisidén de que

parametros registrar sobre las muestras.

En algunos estudios de la vegetacidn, especialmente
de =zonas extensas, la ubicacidén de las muestras es

preferencial y dentro de cada muestra las unidades



muéstrales se sitldan segin un patrén aleatorio, sistemdtico
o aleatorio restringido. Algunos modelos de muestreo son
méds rigurosos que otros. Su seleccidén depende del nivel de
detalle que rija el estudio, lo que se relaciona con el
objetivo del mismo y con los métodos y técnicas que se
emplearan en el andlisis posterior. Los criterios empleados
para el estudio de =zonas extensas suelen ser menos

rigurosas que los utilizados para areas pequefilas.

En cuanto a la forma de las unidades muéstrales, su
uso esta relacionado con el patrén de las especies y con
la forma de 1los manchones. Uno de los aspectos mas
importantes al seleccionar la forma de 1las unidades
muéstrales es el efecto de borde. Por ello es mas
conveniente seleccionar formas con mayor relacidn
perimetro/superficie (Matteucci y Aida, 1982). Los
transectos merecen una especial consideracién. Los
transectos permiten analizar gradientes tanto en el medio
como en la vegetacidén, asi como los cuadros en 1los
transectos permiten obtener valores absolutos de
frecuencia, densidad y distribucidbén, ademéas, el colocarlos
separados en el transecto, permite analizar una zona méas
grande sin aumentar el area de muestra, combinando de esta
manera las propiedades de ambos métodos (Ramos et. al.,
1982.).

En todos los muestreos de comunidades es importante
que las especies estén completamente representadas como sea
posible. En los estudios fitosociolégicos se ha considerado
el "area minima" como un indicador del tamafio minimo de las
adreas de muestreo. El1 "&rea minima" designa el &area mas
pequefila que contiene una representacién adecuada de 1la
asociacién. Esta &rea mas pequeila o "adrea minima" se
localiza en la curva especies area en el punto en que se
representa una "inflexidén" definida (Sarukhan, 1968). E1
concepto y la estimacién del &rea winima no tiene

significancia en la caracterizacién de la comunidad. Solo



tiene utilidad desde el punto de vista operacional por que
permiten una estimacién del &rea por debajo de la cual no
tendria sentido analizar datos de la vegetacién en un

estudio fitosocioldgico.
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HIPOTESIS

Las comunidades de pino-encino del bosque han sufrido

cambios en su composicidén original.

Existe una fuerte interrelacidén entre las comunidades
arbéreas del bosque de coniferas y los factores bidticos

y abidticos.

La informacidén obtenida permitird conocer el estado
actual de las comunidades de pino-encino y su

distribucién en el Bosque La Primavera.

El presente estudio proporcionard informacién bésica
para las futuras investigaciones orientadas a obtener
un adecuado manejo y conservacidén de los elementos

naturales del Bosque La Primavera.
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METODOLOGIA

Descripcidén de la zona de estudio

Ubicacidn

El Bosque La Primavera se encuentra localizado en la
zona centro del estado de Jalisco y contigua a la ciudad
de Guadalajara ( al poniente) con una extensién territorial
de 36,229 hectareas. La serrania es una elevacidén situada
al centro de un conjunto de valles: Tesistén, Atemajac, y
San Isidro Mazatepec. En si el BLP pertenece a cuatro
municipios: Zapopan (48%), Tala (37%), Tlajomulco (12.5%),
y Arenal (2.5%).

Rasgos biofisicos

Geograficamente se encuentra localizado entre las
siguientes coordenadas: longitud 103° 35’ a 103° 28’ vy
latitud entre 20° 37’ y 20° 45’. Su fisiografia es tipo
irregular por su origen y evolucidén y se manifiesta en un
rango de altitud de 1400 a 2200 mwmsnm. Segin la
clasificacién de thornthwaite, el clima predominante es
semicalido, semihimedo con moderada deficiencia de agua
invernal y con baja concentracidén térmica en el verano, con
una precipitacién de 980 mm anuales aproximadamente y con
una temperatura media anual de 20.6° C. La regidén del BLP
es parte de la faja volcanica Mexicana Eje Neovolcanico
producto de la subduccidén de la Placa de Cocos y Rivera.
Segin la clasificacién FAO/UNESCO los suelos son regosol
51% del area, feosen 29%, vertisol 5%, fluvisol, cambisol,
litosol, luvisol 5% del Area (Curiel, 1988).

Con el fin de tener un conocimiento previo de 1la
vegetacidén arbdrea (composicidén floristica, fisonomia y
distribucidén), se realizaron durante los primeros 5 meses

de 1991, recorridos previos de campo con la finalidad de
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familiarizarse con los estratos vegetativos del Aarea a
estudiar del Bosque La Primavera (BLP) para asi establecer
los criterios en la planificacién de la metodologia de
estudio. Lo anterior, fue auxiliado con previas consultas
de cartas de vegetacidén sobre el BLP.

Tipo de muestreo
Area minima

Durante los meses de julio y agosto de 1991, se
llevaron a cabo muestreos del estrato arbdreo con la
finalidad de determinar el &area minima mediante la curva
"especies area" de acuerdo a la metodologia propuesta por
Mueller-Dombois y Ellenberg, 1974. Estos muestreos se
llevaron a cabo en tres diferentes zonas del BLP (zona sur
del Centro Ecoldégico, Mesa de Ledbn y zona norte del
Pandito) . Para lo anterior se utilizaron cuadrantes de 5
X 5 y 5x10 metros. en cada sitio de muestreo. El nimero de
puntos de muestreo de cada sitio varid de acuerdo a 1la
diversidad de especies. Asi para la zona de el Pandito se
realizaron 6 puntos de muestreo, 3 para el Centro Ecoldgico
y 3 para la Mesa de Ledn.

Una vez obtenido el tamafio de la unidad de muestreo
(agosto de 1991), se procedid al muestreo de diferentes
zonas del BLP mediante una combinacidén de los tipos de
muestreo " Simple Aleatorio y Sistemdtico" bajo 1las
siguientes caracteristicas: Dado que el "area minima" del
estrato arbbéreo se fijdé en una superficie de 10 x 10 mts.
(100 m?*), se procedid al muestreo de zonas del BLP mediante
transectos dentro de los cuales se fijaron cuadros de
muestreo de 100 m2 cada 500 mts. En total se muestrearon
16 zonas diferentes del BLP de las cuales 3 se realizaron
durante 1991, 9 durante 1992 y 4 en 1993 (Cuadro 1).
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Premuestreo

Para estimar la variabilidad en la poblacidén se llevd
a cabo un "muestreo preliminar" para lo cual se
seleccionaron 100 unidades de muestreo (&rboles) tomdndose
como pardmetro la altura de las especies en estudio

obteniéndose los siguientes parametros:
n = 100; Media = 12.6; S® = 28.8; C.V. = 42 %

De acuerdo a los parametros estimados del premuestreo,
el disefio muestreo simple aleatorio se ajusté a las
necesidades del trabajo dado que las unidades de muestro
presentan cierto grado de homogeneidad (alturas) y tomando
en consideracidén la distribucién de la vegetacidn arbérea
asi como el aspecto practico del desarrollo del trabajo,
el muestreo simple aleatorio fue combinado con el muestreo
sistemdtico.

En base a estos parametros obtenidos se calculd el
tamafio de muestra de acuerdo a Gémez (1977) de la siguiente

forma:
NS? 22
n =
Nd? + S22
donde
n = tamaiio de muestra aproximada para poblacidén finita

1

Q,
]

precisién (2 metros)

N
1]

Valor de Z (distribucién normal estandar) que nos
representa el nivel de probabilidad del error al 90%.

S?2 = Varianza de la muestra

13



Sustituyendo:

3500000 (28.8) (2.69)

3500000(4) + (28.8) (2.69)

Asi el tamafio de muestra resultd en 20 sitios

El ndmero total de sitios muestreados fue de 61
(cuadro 1). Dentro de cada sitio se registraron todos los
individuos presentes en el estrato arbdreo as como también
se tomaron los siguientes datos:

- d.a.p. (diametro a la altura del pecho)
- altura

- diametro de copa (largo x ancho)
Pardmetros estructurales
Una vez obtenidos los datos anteriores, se procedid

a determinar los pardmetros estructurales del estrato
arbdéreo tales como

Densidad absoluta por especie (D. sp)

D. sp = No. de individuos de una especie/drea en m?

Densidad relativa por especie (D.r)

No. de individuos de la especie x

D.r = x100
La densidad de todas las especies

frecuencia absoluta por especie (F. sp)

No. de sitios donde se presenta la especie x

Total de muestreos

14



- Frecuencia relativa (F. r)

No. de veces que aparece la especie x
F. r = x 100
Frecuencia total de todas las especies

- dominancia absoluta por especie (D. sp)

Didmetro basal de la especie x

Area muestreada

- Dominancia relativa (D.r)

Didmetro basal de la especie x
D. r-= x100
Suma de todos los d. b. de todas las especies

- Indice de importancia ecoldgica

- Indice de diversidad

Cuando estas variables se emplean para estimar 1la
abundancia relativa de las especies, suele ocurrir que los
resultados son distintos segln la variable que se utilice.
Por ello, algunos autores (Matteucci y Aida, 1982)
consideran que las variables individuales no dan wuna
descripcién adecuada del comportamiento de los atributos
en las comunidades que se comparan y se propone el empleo
de coeficientes que combinan las distintas variables. El
coeficiente mas utilizado es el indice de importancia de
Cottan (citado por Matteucci y Aida, 1982) que es la suma
de la frecuencia, la densidad y el Area basal relativa de
cada especie en cada muestra estimada por muestreo. Este

15



valor revela la importancia ecoldégica de cada especie en

cada muestra, mejor que cualquiera de sus componentes. El
valor maximo del indice de importancia es de 300 como a

continuacién se detalla:

I.i.e. = Dr + Fr + Dr

Cuadro 1. Zonas de muestreo dentro del Bosque La Primavera
durante 1991,1992 y 1993. L.B.L.P. U. de G. 1996.

Zona No. de afio
sitios
muestreados

Mesa del Nejahuete 2 91

Rancho Huaxtla 2 91

C. San Miguel 1la. etapa 5 92

C. San Miguel 2a. etapa 3 92

Madron la. etapa 4 92

" 2a. " 5 92
" 3a. " 4 92
" 4a. " 4 92

Cerro Planillas 6 92

El Pandito 4 92

Zona SE Pozo 8 3 92

Camino San I. Mazatepec 4 92

L.os Aguacates 4 93

Rio Caliente 4 93

La Hondonada 4 93

Mesa de Ledn 3 93

TOTAL 61

Cuando los datos son de una muestra aleatoria de la

abundancia de las especies de una comunidad grande, se

16



puede utilizar el Indice de diversidad (H”) de Shannon como

lo proponen Brower y Zar (1977) el cual se detalla a

continuaciodn:

H™ = 3p; log p;

Donde: p; = n;/N (proporcién del nGmero total de
individuos de la especie i con respecto al
total
Log = log base 2

En este caso la diversidad se obtendrd usando n; =
indice de importancia ecoldgica.

- Indice de similitud floristica.

Para conocer la similitud floristica que guarda la
composicién de especies en la comunidad de encino-pino se
obtuvo el 1indice de similitud floristica de acuerdo a

Sorensen (op. cit.) y el cual se expresa como:

2c
Cg = — x 100
a+b

donde: a = No. de especies en el sitio 1

I

No. de especies en el sitio 2

¢ = No. de especies comunes en ambos sitios
- Indice de dispersién

La distribucidn espacial de la poblacidén se obtuvo
mediante el indice de dispersién de Morisita (citado por

Brower y Zar, 1977) al cual se le atribuyen excelentes

cualidades:

17



T X*-N

N(N-1)

donde: n = No. de sitios
N = Nimero total de individuos contados en

todos los sitios de muestreo.

? X* = La suma de los cuadrados del namero de

individuos por sitio.
Si la dispersién es aleatoria el Iy = 1 ; si es
perfectamente uniforme, el I, = 0 y si esta agregada al

maximo (p.e. todos los individuos en un sitio), el I; = n.

- Indice de dominancia

Factores ambientales

La presencia de especies vegetales en una d&rea

determinada, es ampliamente influenciada por factores

~ambientales como lo es el tipo y naturaleza de los suelos,

el clima, disponibilidad de nutrientes y agua, topografia,
asi como los factores antrdpicos y bidéticos y viceversa,
la expresidn de los factores ambientales esta influenciada
por la vegetacidén mediante una interaccidén compleja. dado
lo anterior, se tomaron datos sobre algunos factores que
pudieran estar influyendo en la expresidén de la vegetacidn
del BLP.

Por 1lo anterior, se tomaron datos de altitud,
pendiente, asi como muestras de suelo en cada sitio de
muestreo para su respectivo analisis fisico - quimico. Por
otra parte, para determinar la composicidén de la superficie
del suelo en cada sitio muestreado se realizaron muestreos

mediante el sistema de transecto a pasos (100 en cada

18



sitio) para determinar la composicién de la superficie del

suelo para obtener una representatividad del mismo en
porcentaje de acuerdo a la metodologia propuesta por
Cotecoca, 1980. ’

WBLIOTECA CELITI
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RESULTADOS Y DISCUSION

La mayor parte del area del bosque estudiada esta
representada por un bosque de Encino-Pino siendo los
elementos que la caracterizan:

Quercus resinosa
Pinus oocarpa

Quercus viminea
Quercus rugosa
Quercus cocolobifolia
Quercus magnolifolia
Quercus castanea
Quercus praineana
Cletra rosei

Pinus michoacana

De estas especies 1las de mayor distribucidén vy
dominancia son las especies de Q. resinosa, P. oocarpa, Q.
viminea y Q. rugosa. El resto de las especies no obstante
que no presentan una dominancia fisiondémica significativa,
son importantes floristicamente por tener una distribucién
restringida dentro del BLP. Ademds, cabe hacer 1la
aclaracién que algunas especies no aparecen reportadas en
este estudio debido principalmente a su restringida

densidad y distribucién.
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Parametros estructurales

En el cuadro No. 2 se resumen los parametros
estructurales calculados, tomando como base el nimero de
individuos y el diametro a la altura del pecho (d.aip.).
La densidad promedio de Aarboles por hectlrea fue de 1278
lo cual indica que es un bosque denso. Las especies mas
abundantes fueron Q. resinosa y P. oocarpa presentando cada
una de estas especies 654 y 428 individuos por hectéarea en
promedio, as como la mayor frecuencia de aparicidén. Sin
embargo, los sitios que presentan una mayor densidad de
individuos de Q. resinosa fue la zona del "Madron" y la
menor densidad se presentd en la zona del "Pandito" y
"Huaxtla". En el caso de la especie de P. oocarpa, la mayor
densidad se presentd en el Cerro de San Miguel y en el
Cerro de Planillas y la menor densidad fue para la zona del

"Madron".

En general, de las zonas muestreadas, el 85 % del
total de individuos registrados pertenecen a las especies
de Quercus resinosa y Pinus oocarpa con un 39 y 32 %
respectivamente. Asi mismo estas dos especies marcan el
predominio en cuanto a la dominancia relativa (&rea basal),
Indice de Importancia Ecoldgica e Indice de Dominancia
(Cuadro No. 2). Dado lo anterior, se establece que tanto
la especie de Quercus resinosa y Pinus oocarpa presentan
un patrén de distribucidn uniforme caracterizando asi el

estrato arbdreo como un bosque de Encino - Pino.
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Por otra parte, al determinar el indice de diversidad
total de la comunidad arbdérea del &rea en estudio, y el
cual fue determinado de acuerdo a Shannon (Bower y Zar,
1977), el valor obtenido de 1.4118 nos indica que es un

valor bajo si se compara

Cuadro No. 2. Parametros estructurales del estrato arbdreo
del Bosque La Primavera. L.B.L.P. U. de G.
1996.

Especies Fre. Fre. Dens. Domin. Ind. Ind. Ind.
% rel. rel. rel/a.b.* i.e d/ha. diver

Q. resinosa 93 39.4 51.2 41.2 131.9 1183.8 0.361

P. oocarpa 76 32.1 33.5 40.3 105.9 622.8 0.368

Q. viminea 37 15.6 8.3 6.5 30.5 12.5 0.258
Q. rugosa 9 3.7 4.1 9.0 16.1 1.9 0.102
Q. cocolobifolia

6.5 2.7 1.0 0.1 4.0 0.083
Q. magnolifolia

4.3 1.8 0.2 0.4 2.4 0.061
Q. castanea 2.2 0.9 0.8 0.7 2.5 0.035
Q. praineana 2.2 0.9 0.3 0.7 2.0 0.035
Cletra sp. 2.2 0.9 0.2 1.0 2.1 0.035
P. michoacana 2.2 0.9 0.2 * %k 1.1 0.035

* E1 valor corresponde a una superficie de 4600 M2

** Presenta un valor de 0.00045

con aquellos obtenidos por ejemplo, en la selva himeda
perennifolia y de un bosque mes6filo (Puig et. al., 1983)
donde se reportan valores de indice de diversidad de hasta
6.226. De igual forma al analizar el indice de diversidad

individual por especie, éste esta mayormente representado
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por las especies de Q. resinosa P. oocarpa, y Q. viminea,
valores que contrastan grandemente con el resto de las
especies encontradas y las cuales establecen un dominio

predominante en el estrato arbdreo del BLP.

Alturas

Al analizar las alturas mediante un histograma (Fig.
1), se observa que el 65 % de los individuos estéan
representados dentro de un intervalo de altura entre 4.25
y 11.45 metros. Sin embargo, el intervalo de clase de 6.65
a 9.05 metros, representa un 31 % del total de 1las
frecuencias de alturas, observandose por otra parte, que
el nimero de individuos con alturas mayores a 13 metros son

escasos.

Analizando 1los histogramas del d.a.p. para cada
especie importante (mayor frecuencia de aparicidén) nos
puede dar una mejor representacidén de la estructura del

estrato arbdreo.

En general el mayor nGmero de individuos estan
representados dentro de los rangos de clases diamétricas
entre 6 y 20 cm., y aquellos que presentan un didmetro

mayor de 25 cm son escasos (Figs. 2,3,4, y 5).

Al analizar en forma individual las clases diamétricas
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de las especies méds importantes, se observa que en el caso
de Quercus resinosa el mayor nimero de individuos (62 %)
estd representado por un rango de 6.6 a 15.8 cm. (Fig. 2).
En el caso de Pinus oocarpa el histograma de clases
diamétricas tiene un comportamiento mas uniforme ya que el
nimero de individuos dentro de las primeros 6 rangos de
clase varia poco a excepcidn del rango de 14.2 a 18 cm. el
cual esta representado por el 26 % de los individuos (Fig.
3). Para el caso de Q. rugosa y Q. viminea, fueron especies
de escasa frecuencia de aparicidén en donde el mayor nimero
de individuos es representado por un rango de clase de 9.5
a 14 cm. (Figs. 4 y 5). Como se mencionaba al principio,
el ntmero de individuos en todas las especies con clase de

didametro mayores a 25 cm realmente fueron escasos.

Indice de similitud floristica

Por otra parte, al analizar los indices de similitud
floristica de acuerdo a Sorensen, en forma general, todos
los sitios demuestran una similitud floristica del 73 % lo
cual indica, junto con el Indice de diversidad obtenido
(1.4118) gque se trata de un bosque con baja diversidad de
especies en el cual el nimero de especies predominantes
practicamente se suscribe a dos especies Q. resinosa y P.
oocarpa las cuales presentan frecuencias relativas del 39.4
y 32.1 % respectivamente (Cuadro 2). Sin embargo,

analizando la similitud floristica por cada transecto de
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muestreo se observa que los transectos del Rancho Huaxtla,
Centro Ecolégico - Cerro de San Miguel, y Madron Noroeste
son los que presenﬁaron el menor Indice de similitud
floristica comparado con el resto los cuales llegaron a

presentar indices de hasta mas del 80 %.

Didmetro de copa

Por otra parte, al analizar el diadmetro de copa de las
principales especies (mayor frecuencia. de aparicidn) a
través de 1los histogramas con intervalos de clases se
observa que, en el caso de la especie Q. resinosa el mayor
numero de individuos esta representado por la clase de 0.2
- 18.5 M? dentro de la cual cae el 82 % de los individuos
registrados (fig 6.). En el caso de la especie P. oocarpa,
el mayor nimero de individuos est&n comprendidos dentro de
los intervalos de clase entre 0.18-14.3 y de 14.3 - 28.4
M? con un 57 y 24 % respectivamente (fig.7). En el caso de
la especie Q. viminea al igual que las especies anteriores
el mayor nimero de individuos estan comprendidos dentro de
los intervalos de clase de 1 - 23.5 y de 33.5 - 46 m® con
el 56 y 21 % respectivamente (fig.8). Para la especie Q.
rugosa, el 65 % de los individuos estan comprendidos dentro

de un intervalo de clase de entre .04 - 8.8 m*

El diametro de copa puede ser una variable indicativa

o predictiva del diametro a la altura del pecho (d.a.p.),
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por lo tanto, al llevar a cabo los modelos de prediccidn
entre el d.a.p. y el didmetro de copa, se encontrd que en
la mayoria de los sitios, el didmetro de copa es un
indicativo del tamafio del d.a.p. para las especies de Q.
rugosa, Q. resinosa, y P. oocarpa (cuadro No.3), en donde
la mayoria de los casos, el modelo resultd altamente
significativo. Por 1lo tanto, debido a los resultados
obtenidos, el diametro de copa puede ser utilizado como una
variable predictiva del d.a.p., ya que en la mayoria de los
casos el modelo resultdé adecuado para predecir el d.a.p.,
principalmente de las especies de Q. rugosa, Q. resinosa
y Pinus oocarpa. Asi mismo, para el caso en particular de
P. oocarpa, los resultados obtenidos indicaron que existe
un buen ajuste del modelo a los datos debido a los valores
obtenidos en los coeficientes de correlacién (r?), por lo
que se considera que el modelo utilizado puede ser empleado
con un alto nivel de confiabilidad para la estimacién del

d.a.p. (Cuadro 3).

Por otra parte, cabe hacer la aclaracién que en el
cuadro 3, aparecen Unicamente las especies que presentaron
una mayor frecuencia de aparicién en los sitios muestreados
ya que el resto de las especies aqui reportadas tienen una
baja frecuencia de aparicibén por lo que no fueron tomadas

en cuenta para su andlisis de prediccidn.
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Cuadro No.3. Coeficientes de correlacidén y significancia
estadistica entre el diametro a la altura del
pecho y didmetro de copa de las principales
especies arbdreas en diferentes sitios del
Bosque La Primavera. L.B.L.P. U DE G. 1996.

Coeficientes de correlacidén y significancia(r?)

Especie
Sitio Q. rug. Q. res Q. vim Q. cast P.oocarpa
Mesa Nejahuete 0.72%% (.68%%* 0.94%%*
Rancho Huaxtla 0.53NS 0.94%**
C.San Miguel
la e. 0.73* 0.92%*
C.San Miguel
2a e. 0.79*%*
Madrén la etapa 0.65%% 0.15NS 0.84%*%
Madrén 2a etapa 0.73%%* 0.08NS 0.97*x* 0.84%**
Madrén 3a etapa 0.49%** 0.89%%* 0.20%*
Madrdn 4a etapa 0.49%* 0.87NS
C. Planillas 0.60%* 0.83*%* 0.62%%
El Pandito 0.51* 0.91%* 0.64**
PoZO 8 0.48%* 0.85%%
San I. Mazatepec 0.50%*x* 0.78%*%*
** = Altamente significativa
* = Significativa
NS = No significativa

En el cuadro No.b4 se presentan algunas caracteristicas -
fisico - quimicas (pH y textura) de los suelos de las areas
muestreadas, y de las cuales se puede observar que en
general los suelos son del tipo Franco - Arenoso a
excepcidn de el Cerro de Planillas el cual presenté un

suelo Areno - Francoso.
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Cuadro No. 4. Caracteristicas fisico - quimicas de 1los
suelos en las areas muestreadas del Bosgue La
Primavera. L.B.L.P. U. de G. 1996.

pH Textura
Sitios

Transecto 1 2 3 4 5 6
Centro Ecol. - C Sn. Miguel 4.6 5.6 5.0 F.A.
Madron oeste 1* etapa 5.3 4.9 5.7 5.8 F.A.
Madron oeste 2* " 5.5 5.5 5.4 F.A.
Madron suroeste 3% etapa 5.4 5.2 5.6 5.5 F.A
Madron Noroesﬁe 48 v 6.3 5.2 5.25.8 F.A.
Cerro Planillas 4.8 4.7 5.15.35.75.5 A.F.
El pandito 5.6 5.4 6.0 5.7 F.A.
Pozo No.8 (SO) 5.3 5.5 5.1 F.A.
Camino Sn. Isidro Mazatepec 5.6 5.1 4.6 5.0 F.A.

F.A : Franco Arenoso
A.F Areno Francoso

En general el pH de estos suelos son de caracteristica
dcida. Por otra parte, el contenido de materia organica
generalmente es alto (Cuadro No.5), sin embargo existen
sitios que presentan mayor contenido de M.0O como lo fue en
el transecto de cerro de planillas y Madron noroeste 43
etapa en los que se encontraron contenidos de materia
orgdnica muy superiores al resto de los sitios en estudio.
En este caso en particular no se descarta que estos sitios

pudieran tener alguna caracteristica en especial que
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favorece el deposito de material orgdnico como lo puede ser
en un momento dado un punto de conversidn de pendientes
donde el arrastre por lluvias favorece un mayor depdsito

de material organico.

Por otra parte, de acuerdo a los resultados de los
andlisis la capacidad de intercambio catidénico de 1los
suelos muestreados, resultd muy baja debido a la presencia
de arcilla (principalmente kaolinita), sin embargo, se
compensa en cierta medida debido al contenido de materia

organica.

Cuadro No. 5. Contenido de materia orgdnica de los suelos
muestreados dentro del Bosque La Primavera.
L.B.L.P. U. de G. 1996.

Contenido de M.0O en %

Transectos Sitios
1 2 3 4 5 6
Centro Ecol. - C. Sn. Migﬁel 5.5 3.9 4.8
Madron oeste 1% etapa 7.8 3.8 5.0 2.6
Madron oeste 2% " 2.2 2.4 2.5
Madron suroeste 3* etapa 1.0 3.4 5.0 1.9
Madron Noroeste 4* " 0.7 2.7 10.3 0.7
Cerro de Planillas 6.2 5.9 11.0 8.1 14.5 5.5
El Pandito 5.6 5.4 6.0 5.7
Pozo No. 8 (SO) 5.8 2.6 2.7
Camino Sn. Isidro Mazatepec 1.6 2.8 5.2 6.3
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Composicidén de la superficie del suelo

De los datos del muestreo realizados para obtener los
porcentajes de composicidén de la superficie del suelo
(Cuadro 6), se observd que la mayor composicidn esta dada
por la materia organica, compuesta principalmente de
hojarasca la cual se encontrd en pfomedio en un 44 % de los
sitios muestreados, seguida por el sotobosque con un
promedio de 27 % y la menor presencia en la composicidén de
la superficie fue la rocosidad y el suelo desnudo con un

porcentaje promedio de aparicién del 9 y 10 %

respectivamente.

Cuadro No.6. Porcentajes de composicidn sobre la superficie
del suelo en los diferentes puntos de muestreo
del Bosque La Primavera. L.B.L.P. U. DE G. 1996.

Composicidén (%)

Sitio M.0O PIEDRA ROCA SOTOBOSQUE SUELO DESNUDO
Nejahuete 25.5 14 14 46.5 0
Huaxtla 14.5 2.5 42.5 22.5 0
San Miguel (1) 58 37 4 1 0
San Miguel 57 18 11 15 0
Madrén (1) 55 6 9 23 7
Madron (2) 54 5 33 4
Madroén (3) 56 3 2 29 10
Madrdn (4) 52 4 7 31 6
Planillas 61 4 3 28 4
El Pandito 42 10 9 34 5
Pozo 8 38 2 0 43 17
San Isidro 57 3 4 32 4
Los Aguacates 24 13 12 25 36
Rio Caliente 34 10 4 40 12
La Hondonada 45 13 6 14 22
Mesa de Lebn 33 13 13 12 29
Media (%) = 44 16 9 27 10
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Los datos anteriores indican que la mayor superficie

del suelo dentro del estrato arbdreo esta cubierta
principalmente por Hojarasca y sotobosque y que la
superficie que presenta un suelo desnudo o cubierto por

rocas es mucho menor que las composiciones anteriores.
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CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos, el estrato
arbdéreo del Bosque La Primavera esta representado por un
bosque de Encino - Pino componiéndolo como principales
elementos que 1lo caracterizan Quercus resinosa y Pinus
oocarpa los cuales representan el 39.4 y 32.1 % de 1la

frecuencia relativa total de las especies encontradas.

2. Las especies Quercus resinosa y Pinus oocarpa presentan
un patrén de distribucién uniforme tipificando 1la
composicidén floristica del estrato arbéreo del Bosque La
Primavera, mientras especies como Q. viminea, y Q. rugosa
presentan una distribucidén irregular y el resto de las
especies (ejem. Q. laeta, Q. prainiana ) tienden a la

agregacidén en pequefios grupos y en forma aislada.

3. E1 Bosque La Primavera se considera como un bosque denso
de acuerdo a la densidad de especies registradas lo cual

arroj6é un promedio de 1278 por hectarea.

4. El Indice de Diversidad de especies resulto ser de
1.4118 el cual es bajo si se compara con otros obtenidos
en otras zonas en donde se han reportado indices de hasta

mds de 6 principalmente en las selvas himedas.
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5. La altura de las especies arbdreas es baja ya que la

mayor parte de la comunidad (65 %) esta representada por
un promedio de altura entre 4.25 y 11.45 metros, siendo
escasos aquellos individuos que alcanzan una altura mayor
a los 13 metros. Por otra parte, la distribucidén del area
baéal esta mayormente representada por un rango entre 6 y
20 cm siendo pocos aquellos individuos que representan un

didmetro mayor a 25 cm.

6. En cuanto al diédmetro de copa, en forma general se
observa que la mayoria los individuos se encuentran
comprendidos dentro de un didmetro de copa entre 0.2 a los
36 m* siendo escasos aquellos individuos que presentan un
mayor didmetro de copa, sobre todo en la especie de Q.

rugosa y Q. resinosa.

7. En la mayor parte de la superficie del suelo del Bosque
La Primavera el principal componente de la misma es la
hojarasca seguida por el sotobosque con valores promedio

de 44 y 27 % respectivamente.

8. El1 suelo del Bosque La Primavera presenta en general
suelos franco-arcillosos y acidos con valores de pH entre
5y 6 y con un contenido promedio de materia orgéniéa desde
1 hasta 14.5 %. Sin embargo, los valores méas
représentativos se encuentran dentro de un rango entre 2.0

y 6.0. Los contenidos de materia orgdnica més altos se

encontraron dentro del transecto al Cerro de Planillas vy
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los mis bajos en el madrdn oeste.

9. E1 didmetro de copa resultdé un buen parametro para la
estimacién del didmetro a la altura del pecho, ya que el
modelo para la mayoria de las especies presenté un buen

ajuste con un buen nivel de confiabilidad.
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