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Estudio Fitosociolégico del BMM ¢n la Sierra de Manantldn

'RESUMEN

Se realizd un estudio comparativo entre dos dreas de basque meséfilo de montada
(BMM) de la Sierra de Manantlan, donde se establecieron 12 cuadrantes permanentes
situados dentro de distintos rodales. Se ubicaron en el rango aititudinal de 1700 a
2300 msnm, para conocer las caracteristicas fitosocioldgicas-estructurales de ésta
comunidad. Se registraron 69 especies arbdreas dentro de 40 familias. Entre las
especies caracteristicas se encontraron Dendropanax arboreus, Clethra hartwegi,
Zinowiewia concinna, Carpinus tropicalis, Cinnamomum pachypodum, Cornus
disciflora y Persea hintonii. Se determind la abundancia relativa y la riqueza de
especies por rodal e indice de diversidad de Shaonon-Wiener, que fué de 1.7 2
2.8 . Los valores de los garémetros estructurales fueron: densidad promedio
de tallos, 70.6 £ 27.8/1000m?; rea basal de 562°15.2 m’/ha; altura promedio del
dosel de 27.5+3.8 m ./ Se analizd la estructurdvertical y'diamétricadel:arbolade
por:rodal. Se detectaron'patrones de asociacidn entre especies, que junto con una
I clasificacién y ordenacién, definieron 2 agrupaciones de rodales, una en’'Ma-
nantlin-Las Joyas y otra en Cerro Grande que fueron! producidas por factores'.

'ambientales como altitud, topografia y sustrato geoldgico.El patrén estrustural

'y de composicién de especies resultaate, se relaciond con la interaccién de los
!factores ambientales y el régimen de perturbaciones, con lo que se obtuvieron in
ferencias generales sobre el estatus sucesional de los rodales, donde predominaron
estructuras diamétricas en forma de “J* invertida, , tipica de rodales formados por
‘una mezcla de especies de edades multiples, en su mayorfa tolerantes a fa sombra y
que corresponden 2 etapas sucesionales avanzadas.
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L. INTRODUCCION

Ll bosque meséfilo de montafia (BMM) es una comunidad bi6tica dnica en su tipo,
debido a la_peculiar compoasicién flonstlcm@g@@&mccmde—elenﬂiﬁ,ﬁ;
distinto origen biogeogrifico, estableciéndose una mezcla de especies tropicales y
ierpladas (Miranda & Sharp, 1950, Rzedowsks, 1978); este factor [a_hace-aparecer
como una comunidad bastante beterdgepea, pues alin en una misma region las
distintas vertientes suelen presentar diferente composicién floristica (Miranda &
Sharp, 1950, Puig, 1974; Rzedowski, 1978). La alta diversidad biolGgica de este bosque
s¢ manifiesta en la variedad de formas de vida presentes (Rzedowski,1978;

Vizquez,1987; Cuevas,1988). Es 1mportantc sefialar el estrecho vinculo entre la
posicidn geogréfica y altitudinal del pais con las relaciones fitogeograficas de México
respecto a otras regiones del mundo (Luna, et al.,1988). En este sentido, Sharp
(1945) manifestd las relaciones entre géneros del BMM con rboles caracteristicos
de latitudes meridionales, asi como también la regidn oriental del bosque deciduo de
Norteamérica. Por otra parte Miranda (1960, citado por Rzedowski, 1978) encontré
relaciones del BMM con la flora Asistica y Rzedowski mismo (1978) comentd
vinculos geograficos dentro del elemento meridional con géneros y especies comunes
a la region andina de Sudamérica.

El BW s¢ restringe a hibitats montafosos entre los 800 my 2400 m de altitud;

sin_embargo-encuentra-sulimite altitndinal inferior a los 600 men San Luis Potosiy

en el Norte aloa, al erio dependencia de la

WMM&W

distribucidén altitudinal de la humedad;\b_s_t_a_lgs.,?.'lﬂﬂ—m (Vogelmann, 1973;
Rzedowski, 1978). Comunmenic s& localiza_en regiones de relieve accidentade,
laderas con pendlentc pronunmada—-y‘eanadas—Su_dJ___b_us;LQn,se pfemnta_e.n_fo.ma

ticua en | encontrindose en la vertiente Atlantica desd

¢l Sureste de Tamaulipas hasta Oaxaca, continudndose en Chiapas( Rzedowski, 1978)
En la vertiente del Pacifi distribucién es mas dispersa, desde el Norte de Sinaloa,

Nayarit, Jalisco, Colimay Michoacin (Rzedowski y McVaugh, 1966) y stadgs
de Guerrero-y-Oaxaca-se-presentan solo unos manchones.de-cierta extensidnes la

Sierra Madre.del Sur(Rzedowski y Palacios-Chévez, 1977); cubriendo de esta manera
una reducida extensida a nivel pacional, aproximadamente el 0.87% del I territorio,
nacional gF]ores et al.,1971; citado por Rzedowski, 1978). o
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Una larga historia de denominaciones ha tenido el actual término de BMM,
iniciada con el nombre que posee actualmente, asignado por Miranda (1947).
Posteriormente él mismo (1952) opté por modificar el nombre por el de "selva baja_

iempre verde", Mas tarde junto con Hernindez XLQQQ)_QMS ue
iiea;ﬁmrid/espues Rzedowski (1966) decide llamarlo \M@m@
Se le ha denominado BMM como nombre genérica a una serie de comunidades
- vegetales heterogéneas,, la variacidn reflejada en los nombres, es respuesta a las
similitudes floristicas y-ecoldgicas_encontradasl por Rzedowski y McVaugh (1966)
entre BMMyy bosque caducifolioy pero scfialaron la diferencia entre ambos tipos de
vegetaclou en el comportamiento fenoldgico; en el BMM predomina la condicidn
siempre verde y en el bosque caducifalio prevalecen drboles de hoja decidua. Otros

autores utilizaron los siguientes términos: selva nublada (Beard, 1946); cloud forest
(Leopold, 1950); foret dense humide de moatagne (Trochain, 1957); montaine rain
forest, evergreen cloud forest, pine-oak-Liquidambar forest (Breedlove,1973) y
Foret caducifoliee humide de montagne (Puig, 1974).

Las condiciones ambientales prevalecientes son del tipo —climitico Cf
(templado-himedo) de Kdeppen (modificada por Garcia, 1973), aunque también se
preseatan Af y Am (célidos-hl‘nmedgsge, Aw(cilido-subhimedo) y Cw(templado-
subhiimedo). I@_precxpltaclon luvial media anual fluctii: 00023

temperatu ari on una humedad ambiental alta
y frecuentes neblinas en la época seca (Rzedowski, 1978).

El BMM, después de los bosques tropicales alberga la mayor riqueza de especies
en México (Gentry, 1988), por lo cual es comsiderado uno de los elementos mAs
importantes a conservar a nivel nacional y en la Sierra de Manantldn (Jardel P, 1990).
Asimismo, se postula que el BMM presente constituye el relicto actual de bosques de
similar afinidad ecolégica, que en el Terciario ocupaban mayores extensiones cn el
pal’s (Rzedowski, 1990); dentro de este aspecto los paleobotinicos consideran algunos .
generos como elementos de gran valia por su antigliedad, entre los que se encuentran

especies arboreas de géneros como Podocarpus, Talauma y Magnolia, cicaddceas y

1 seentes-(Vizquez, et al.,1990
helechos arbore (Vazg )- Problero Vi -
En la Reserva de la Bidsfera Sicerra de Manantlin (RBSM) se protegen algunas de
las mayores extensiones de BMM en la repablica mexicana, aproximadamente 4800 ha
de BMM puro mds una superficie no cuantificada de pequefios rodales mezclados con
el bosque de pino-encino y bosque de encino (Jardel P, 1990). Esta comunidad se ha

mﬁenlameutcvdmw de uso delsuclo v por las
perturbaciones antropogénicas. La presién de desmonte por un lado para establecer

Ws ,debido_a_la. preseacia—de-suelos mas profundos y con mejores
condiciones.de-humedad y por otra parte para el mantenimiento de la_ganaderia
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extensiva. El ganado suele refugiarse en ¢l BMM para encontrar forraje verde
dura ada seca del af do la estructura osicién del
sotobosque y particularmente |a repeneracién del arbolado (Sdnchez-Veldsquez, 1988;
Saldana-Acosta y Tardel P, 1989‘ Jardel 1991)

Lae i restal comercial ha si importante de _perturbacién
A _,mexﬁa. an parte de laSierra ha estado suj amie estales,

sin considerar su manejo bajo rendimiento-sostsnible (Jardcl P, 1990,1991). Especies
como el oyamel (4bies religiosa), cedro blanco (Cupressus lzndleyz),.agggl_(]uglam
major), fresno (Fraxinus uhdei), cirimbo (Tilia mexicana), magnolia (Magnolia
iltisiana) y cacao (Talauma mexicana) son_consideradas amepazadas en la_regién
(Vizquez, 1987). La alta incidencia de incendios forestales genera-severos.dafos-que
trastornan la estructura y dindmica de Ja vegetacién.Los factores de perturbaciéa
menc'Onadcmsmuos_m&dmpa&mMspcmcs destruccién .de- la
regeneracion, la alteracién del habitat de 1a fauna, 1a modificacién-de-las condiciones
del suelo'y Ta erosidn.(Jardel P, 1990, 1991). |

El presente trabajo forma parte de un proyecto mas amplio sobre la ecologia y
conservacion de la diversidad bioldgica en la Sierra de Mapantlin. Este estudio es
una contribucién al conocimiento de la ecologia del BMM, a través de la
caracterizacién de la estructura y composicién floristica del estrato arbéreo en dos
dreas de la Sierra: la zona niicleo Manantldn-Las Joyas y Cerro Grande. Se hizo una
comparacién de las caracteristicas fitosociolégicas-estructurales entre 12 rodales
distintos, y relacionando el patrén estructural, como consecuencia de la interaccion
de condiciones ambientales y el régimen de perturbaciones, se hicieron inferencias
generales sobre la dindmica sucesional del bosque y se presentaron algunas
recomendaciones de manejo para la conservacién de biodiversidad, mantenimiento de
las condiciones estructurales y especies componentes, asi como la evaluacién del
impacto ambiental de los aprovechamientos forestales del BMM en éstas dreas. El
presente trabajo aporta informacién bdsica sobre la estructura y composicién
floristica del BMM, que permita sugerir o delinear sus niveles de proteccién (parte
de la zonificacién de la RBSM) y sus usos permisibles. También la base de datos que
se obtuvo est4 siendo de utilidad para complementar el plan de manejo forestal del
ejido El Terrero, y como un aporte més para el plan de manejo y proteccién de la
Estacién Cientifica Las Joyas.
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II. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Contribuir al conocimiento de la ecologia del BMM de la Sierra de Manantlan a
través de la caracterizacidn de su estructura y composicidn.

OBJETIVOS PARTICULARES

1. Caracterizar y comparar la estructura, composicion floristica y asociaciones del
estrato arbdreo del BMM en dos dreas de la Sierra de Manantlin: Zona ntcleo
Manantldn-Las Joyas y Cerro Grande.

2. Relacionar el patrdn estructural de las dos dreas de estudio como consecuencia
de la interaccion de las condiciones ambientales y el régimen de perturbaciones
(naturales y antrdpicas).

3. Inferir sobre la dindmica sucesional del BMM en ambas dreas de estudio, a partir
de las caracteristicas de composicidn, estructura e historial de los rodales.

4, Aplicar la informacidn que se derive de este estudio para sedalar
recomendaciones de manejo en la conservacidn de la biodiversidad y evaluacidn del
impacto ambiental del aprovechamiento forestal de este tlpo de vegetacion en la
Sierra de Manantlin.

11
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Hil. ANTECEDENTES

1. El Bosque Mesofilo de Montana

En el conocimiento del BMM, Faustino Miranda (1947; citado por
Rzedowski, 1978) es considerado el pionero en los estudios acerca de este tipo de
vegetacion, y en compafifa de A. Sharp publicé una de las contribuciones més
importantes que sobre BMM se tiene a la fecha (Miranda & Sharp, 1950), pues
coistiene gran cantidad de informacidn basica sobre las relaciones fitogeograficas,
ecoidgicas, y posibles origenes de su flora sobre ciertas dreas de la Sierra Madre
Oriental desde Tamaulipas hasta Qaxaca y Chiapas.

Hernindez X. y colaboradores (1951), realizaron la primera descripcién
fisonémica de los componentes del BMM en el municipio de Gémez Farias,
Tamaulipas (Rancho El Cielo), donde reportaron por primera vez para México a
Rhamnus caroliniana y Acer skutchii, entre otras.

En 1952 se edit6 “"La Vegetacién de Chiapas" de E Mirandz, en el que clasificéy
describid las caracteristicas y componentes del actual BMM, como "selva baja siempre
verde".

Rzedowski en 1966 comenta en su libro “Vegetacién del Estado de San Luis
Potosi”, una posible relacidén entre su "bosque deciduo templado" y la "selva baja
perennifolia” descrita por Miranda (1952).

Rzedowski y McVaugh (1966) describen el BMM de la regidn occidental del pals
en "La Vegetacidn de la Nueva Galicia".

Puig (1974) publicé un extenso trabajo sobre la rcgléu Noreste de México
(“Végetation de la Huasteca, Mexique"), en el que aporté una clasificacién del BMM
en diferentes grupos ecoldgicos que hacen variar la composicion floristica, estructura
y fenologia en funcién de la elevacién, pendiente, exposicién y los suelos.

12



i
1

Bstudio Fitosociolégico dcl BMM c¢n la Sicrra de Manantlin

Rzedowski y Palacios-Ch4vez (1977) realizaron un anilisis palinolégico de
Engelhardtia (Oreormunnea) mexicana, que es la especie dominante de un BMM del
Norte de Oaxaca, en el cual ubicaron tanto a la especie, como a la composicién y
estructura de este bosque como ua relicto del Mioceno (Terciario).

En 1978 se publicd la obra " Vegetacién de México * de J. Rzedowski, en la que
logré de una forma sintetizada compilar la informacidn existente hasta entonces
sobre este bosque, describiendo los elementos bidticos y abidticos que caracterizan
al BMM en diferentes regiones del pais; esta obra contiene informacién tanto sobre
la composicién florfstica, como de las condiciones ambientales, distribucidn de las
especles, fisiografia y topografia en cada regién.

El estudio de Puig et.al (1987) sobre e BMM de Gémez Farfas, Tamaulipas,
constituye el trabajo mis completo hasta ahora de la estructura y composicién
floristica de los estratos arbéreo, arbustivo y herbiceo; con un anilisis de las
ascciaciones floristicas y del indice de diversidad y la variacién del drea basal en el
que distinguen diferentes estados de desarrollo del bosque. Otros estudios ecolégicos
dentro de la obra anterior se han realizado sobre regeneracién (Sosa,VJ. y H
Puig, 1987) y perturbaciones naturales por caida de drboles (Arriaga, L., 1987).

En estudios mis recientes son pocos lcs trabajos en los que se ha considerado el

" andlisis estructural y funcional en sentido estricto, ya que la mayor parte de estos
 trabajos son descriptivos, como se podré notar en trabajos mis recientes comolos de
. Luna et.al (1988 y 1989) en los cuales, sobre la base de un inventario floristico y una

recopilacién bibliogrifica presentaron una caracterizacién global del BMM en

* Teocelo, Veracruz y Caiiadas de Ocuilan, estados de Morelos-México; en cuanto a su
" composicidn floristica, taxa caracteristicos, relaciones fitogeogrificas y su origen.

Puig (1989) elabord un estudio en donde analizd las afinidades fitogeograficas y
endemismos del BMM de Tamaulipas a nivel de especies con otros BMM de México y
comenté ademis la distribucidn histdrica de este bosque en nuestro pais.

Actualmente se estdn llevando a cabo diferentes estudios sobre BMM, prueba de
ello fué la presentacién de los siguientes trabajos en el pasado XI Congreso Mexicano
de Botdnica: algunos estudios descriptivos sobre la composicidn floristica y la
estructura de esta vegetacién en Sam Juan, Nayarit (Goaozédlez,R.E. y
S.Aguilar,1990); en Tamaulipas (Gonzdlez-Medrano 1990); en Veracruz
(Pérez-Garcia y G.Williams-Linera, 1990); en Querétaro (Zamudio,S. y
R.Fernindez,1990). Los estudios ecoldgicos que se han llevado a cabo o estdn en
proceso son: banco de semillas del suelo (Williams- Linera, 1990); un estudio sobre
sucesion secundaria (Gonzilez-Medrano, 1990); ademis de estudios comparativos
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México (Tejero Diez et.al, 1990) y Oaxaca (Acosta S. et.al,1990). Cabe mencionar
que ¢n la Reunién sobre BMM de México, realizada en Xalapa, Veracruz
(Noviembre, 1989), se Hegaron a las siguientes conclusiones: a) el BMM es un bosque
mal colectado, hacen falta mis datos de la composicién floristica; b) los estudios de
comparaciones fitogeograficas presentan una gran disparidad en su complejidad; c)
hay carencia de estudios que relacionen la vegetacion con datos microclimiticos y
eddficos; d) la falta de planteamientos sobre afinidades geogrificas, evolucion en
drcas de BMM, y sobre asociaciones y €) en general se carece de una tipificacién
adecuada de los diferentes tipos de BMM (Williams-Linera, et.al, 1990).

El BMM en el 4rea de estudio, ha sido descrito en forma general por Guzmén
(1985), Cuevas y Nufiez (1988), Jardel (1990,1991) y Vizquez et.al (1990). Cuevas
(1988) sefiala como componentes representativos a: Carpinus tropicalis, Osirya
virgniana, Styrax argenteus, Tilia mexicana, Magnolia iltisiana, Saurauia serraia, Ilex
brandegeana, Cornus disciflora, Zinowiewia concinna, Dendropanax arboreus y
Podocarpus reichei, entre otros. Ubicé algunos géneros representativos de este tipo
de vegetacidn dentro de vinculos geogriaficos con otras floras del mundo; por una
parte la relaciona con la {lora Boreal Euroasidtica Norteamericana con la presencia
de géneros como: Carpinus, Clethra, Juglans, Ostrya, Styrax y Tilia. También relaciona
la flora Asiitica con esta comunidad con los géneros: Cleyera, Cinnamomum,
Magnolia, Meliosma, Persea, Saurauia, Symplocos, Talauma y Xylosma.

2. Ecologia de comunidades vegetales

2.1. La comunidad

Como definicion general es “"cualquier conjunto de poblaciones de organismos
vivos en un drea 6 hibitat determinados" (Krebs, 1978). Otras definiciones de
comunidad abarcan ademis los siguientes atributos: a) la presencia conjunta de
varias especies en una drea, b) dichos conjuntos que ocurren en el espacio y tiempo,
pueden identificarse como un "tipo de comunidad", que tiene una composicién
relativamente constante y c) tienen tendencia a la estabilidad dinimica y que este
equilibrio tiende a restaurarse después de una alteracidn, es decir, implica la
propiedad de autorregulacién y homeostasis (Krebs, 1978). En el estudio de las
comunidades vegetales se han medido tradicionalmente cinco caracteristicas

(Whittaker, 1975; Krebs, 1978):

1. Diversidad, plantea cudles son las especies que conforman a upa comunidad
dada. ‘
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2. Estructura, responde a {Cémo las diferentes especies contribuyen a describir el
tipo de comunidad?.

3. Dominancia, expresa {Cul es la importancia relativa de diferentes especies, en
cuanto a tamafo (drea basal, cobertura, etc.) y nimero de tallos (densidad y
frecuencia)?.

4. Abundancia relativa, puede medir las proporciones relativas de diferentes
especies en la comunidad.

- 5. Sucesién. Las perturbaciones en la comunidad pueden ser detectadas y vigiladas
por los cambios de la fisonomia, la composicién floristica y sus relaciones nimericas
(frecuencia, abundancia y dominancia de las especies). Los estudios de cambios
temporales como los sucesionales, sirven de base para predecir la accidn antrépica
sobre los ecosistemas, y la aplicacién de medidas de manejo y conservacién.

~ Para el estudio de las comunidades vegetales, gran parte de la ecologia vegetal se

ha centrado en la fitosociologia, la cual se ocupa de los factores ambientales que
determinana la comunidad y como actdan sobre ella, es decir la descripcidn, anilisis,
clasificacidn, sus interrelaciones y dependencia frente al medio ambiente fisico y

biético (Braun-Blanquet, 1979).

Desde principios del siglo pasado los bot4nicos reconocieron la existencia de un
orden de la vegetacidn, asi comola necesidad de establecer unidades y categorias para
su descripcidn y cartografia (Matteucci y Colma, 1982). De hecho la descripcidn de
la vegetacién se inici6 con un enfoque fisondmico 6 morfofuncional, basado en los
conocimientos, la experiencia y el criterio subjetivo del investigador; este enfoque
ha constituido la base de la mayoria de los anilisis de la vegetacion, originando el
nacimiento de.diferentes escuelas 6 tendencias ecoldgicas (Zavala, 1986).

No es sino a mediados de este siglo, cuando se did una tendencia progresiva en el
desarrollo de métodos cuantitativos para la ecologia vegetal (Greig- Smith, 1964).
En el andlisis de una comunidad vegetal se establecen relaciones entre las diversas
especies y una multitud de factores abidticos (luz, suelo, geomorfologia, clima, etc.),
lo cual le confiere un enfoque multivariado a los estudios de la vegetacién (Gauch,
1982; Zavala, 1986); esto deriva en un conjunto de datos complejos, que en los
ditimos afios han sido abordados mediante {a utilizacion de métodos formales
estadisticos y matemdticos y sobretodo métodos de analisis multivariado, que con el
creciente uso de las computadoras ha facilitado el proceso de anilisis.
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El andlisis multivariado de datos de vegetacién, es un conjunto de técnicas
estadisticas para el anilisis simultdneo de més de una variable independiente, que
tiene por objeto simplificar y ordenar un conjunto de datos (Zavala, 1986). Dentro
de estos métodos de andlisis hay dos estrategias multivariadas bésicas: la ordenacién
y la clasificacién. Ambas estrategias emplean la matriz de datos, que es una estructura
de nimeros en dos sentidos, en la que comipmente se organiza a las especies en
renglones y las muestras en columnas (ej. una matriz de datos de especies por
muestras, puede involucrar la observacién de 1a abundancia de un nimero de especies
en un niimero-de-muestras)Dicha matriz de datos es ¢l elemento que condensa el.

conjunto de datos a partir del cual se realiza Ja manipulacién matemitica (Gauch,
1982).

Clasificacién

Consiste en agrupar muestras 6 especies con alta similitud interna y discontinuos
con respecto a los miembros de otros grupos. También suele designarse a esta
estrategia como anslisis de conglomerados (Zavala; 1986) y se realiza a partir de la
descrita matriz de datos x, que deberd convertirse en una matriz de similitud,
disimilitud & distancia entre las muestras (Everitt, 1980; citado por Zavala, 1986),
éstas estdn en funcidn de variables binarias (presencia-ausencia) o continuas
(abundancia, drea basal, cobertura, etc.) con las que se busca representar
numericamente el grado de parecido entre cualquier par de objetos.

Dentro de las estrategias de clasificacion hay diferentes modalidades:

Las técnicas jerdrquicas definen relaciones entre grupos, estableciendo un sistema
jerirquico en funcidn de las semejanza entre las muestrasy los grupos mismos, la cual
se expresa ep una estructura en forma de 4rbol llamada dendrograma. Este anilisis
permite escoger el niimero {inal de grupos seleccionando uz nivel apropiado dentro
de la clasificacion obtenida.

Las técnicas no jerdrquicas no especifican ninguna estructura que interrelacione
a los grupos formados, produciéndose una particién tinica de los objetos clasificados.

Las técnicas jerdrquicas a su vez estin sujetas a dos procesos de clasificacién
aglomerativa; en ellas se considera inicialmente a las muestras en forma individual y
se van fusionando sucesivamente en grupos de tamafio creciente, hasta que la
pobiacién total es sintetizada en un solo grupo (Gauch, 1982).
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En seguida, la estrategia puede ser monotética cuando las particiones son definidas
por la presencia-ausencia de un solo caracter 6 politética cuando los grupos son
definidos por susimilitud total y en cuanto a su estructuray atributos (Zavala, 1986).

Dentro de los métodos monotéticos-divisivos, el mis utilizado en estudios de
comunidades vegetales es el anilisis de informacidn, que calcula la heterogeneidad
de un conjunto total de datos y lo divide en funcidn de la presencia-ausencia de uno
de los atributos, seleccionando de tal forma que maximice la disimilitud entre los dos
subconjuntos.

Entre los métodos politéticos aglomerativos mis utilizados se encuentran:

a) Vecino mds cercano, se obtiene mediante el cdlculo de un coeficiente de
similitud entre todos los pares de muestras a clasificar, comenzando el orden con el
par de muestras mds similares entre si.

b) Centroide, se fusiona al par de muestras mds similares entre si, para formar
un nuevo grupo sintético con el promedio de los atributos de las dos muestras que le
- dieron origen, para luego calcular nuevos coeficientes entre el nuevo grupo,
producto de la fusidn, y todos los individuos restantes.

¢) Método de Ward, comienza con "n" grupos, cada uno con una‘sola muestra;
en cada ciclo de fusidon son unidos los dos mds similares entre si y se efectia una
transformacién combinatoria de los coeficientes de similitud.

d) Promedios entre grupos, define la distancia entre grupos como el
promedio de las distancias entre todos los pares de individuos en los dos grupos.

Ordenacién

Con ésta se intenta reducir patrones complejos de datos de vegetacion, a formas
mas simples ¢ interpretables arreglando muestras é especies a lo largo de uno 6 mds
ejes continuos (Gauch, 1982; Matteucciy Colma, 1982y Zavala, 1986). La posicion
de las muestras esta determinada por su composicién de atributos y la de las especies
por su distribucidn en las muestras; las especies y muestras similares, se encuentran.
cercanas entre si y distantes de entidades diferentes.
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Al igual-que las técnicas de clasificacidn, las técnicas de ordenacion ofrecen varias
alternativas en cuanto al procedimiento para establecer los ejes y disponer las
especies a lo largo de estos, y en cuanto a las funciones de semejanza. La primera
divisidn de las técnicas comprende:

a) Ordenacién directa, busca el arreglo de las especies 6 muestras sobre ejes
que expresan variaciones ambientales conocidas y aceptadas. Como ejemplo de ésta
Whittaker (1975) propusé el anilisis de gradientes como modelo conceptual de la
estructura de la comunidad.

b) Ordenaclén Indlrecta, es el arreglo de especies 6 muestras de vegetacion
a lo largo de gradientes (ejes) abstractos, definidos a partir de las especies 6 de las
muestras mismas. Se espera que estos ejes representen gradientes ambientales tal
como son percibidos por la vegetacidn.

De éstas representaciones graficas es posible detectar por inspeccidn visual
difereates patrones de ordenacién de la vegetacién (agrupaciones, disposicion
secuencial de las muestras a lo largo de un gradiente, etc.), usualmente en dos
dimensiones, en la cual muestras 4 especies similares 6 ambas estan cerca una de la
otray separadas de entidades disimiles. Entre las técnicas mis comunes se incluyen
las siguientes:

Ordenacidn polar, consiste en agrupar todas las muestras sobre un eje en funcién
del porcentaje de distancia entre cada una de ellas y dos muestras escogidas como
punto de referencia extremos del eje. Para la eleccion de éstas es importante el

criterio del investigador.

Anahm_d:_mmpsznﬁnm_pmpalc& método matemitico de ordenacién indirecta

en ¢l que se transforman los ¢jes de un espacio multidimensional en tal forma que el
primer eje transformado explica la cantidad mixima de varianza, el segundo
(ortogonal al primero) explica el miximo de varianza restante y asi sucesivamente.

La clasificacién y la ordenacién organizan los datos de la comunidad sobre la
abundancia de las especies, correspondiendo al investigador el inferir la correlacién

con los datos ambientales.

2.2. Estructura

Cuando se estudia [a estructura de una comunidad vegetal determinada, se
encuentra que representa una combinacién de plantas con diferentes modos de vida,
los cuales se pueden clasificar de manera general en seis formas de crecimiento
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principales: 4rboles, lianas, arbustos, epifitas, hierbas y talofitas (Whittaker, 1975);
sobre ésta base, las comunidades muestran una diferenciacion vertical 6
estratificacidn, en la que las especies tienen diferentes posiciones a lo largo de un
gradiente de altura, vinculado ala disminucidn en la cantidad de luz; siendo un factor
decisivo en la estratificacidn de los bosques, 1a competencia por la luz que se da entre
las especies de drboles, arbustos y hierbas, implicando a su vez un |mportaute factor
funcional y de adaptacion para las mismas (Krebs, 1978).

La comunidad muestra una diferenciacién horizontal, que toma como unidad
fundamental de la diferenciacién a la asociacidn, ésta expresa la ocurrencia de las
poblaciones en "parches" 6 mosaicos de ocurrencia de las especies. La dispersién de
la poblacién se presenta en cuatro tipos: a) dispersién al azar (aparentemente
irregular), b) distribucion contagiosa 6 agrupada, c¢) regular 6 distribucién
negativamente contagiosa y d) la combinacién de un {uerte agrupamicento de
individuos dentro de colonias y 1a distribucién regular de las colonias como un todo
(Whittaker, 1975). Las asociaciones de especies son susceptibles de medicién con -
pruebas estadisticas, que indican la probabilidad de que dos especies tiendan a
distribuirse independientemente  bien que ocurran juntas (Krebs, 1978).

En general las especies difieren ampliamente en su importancia relativa en la
comunidad. Un indice de importancia puede ser la frecuencia relativa, {a densidad
relativa 6 el 4rea basal relativa de las especies; la seleccion de la variable depende a
menudo del objetivo del estudio (Krebs, 1978). El drea basal de los drboles tiene
mayor significado ecoldgico, debido a que las especies dominantes en drea basal
tienen un elevado indice de éxito ecoldgico y determinan en gran parte las
condiciones bajo las cuales crecen las especies con ellas vinculadas. Por otra parte,
en el caso de los renuevos la densidad tiene mayor interés ecoldgico pues refleja de
mejor manera la dominancia de las especies y su regeneracidn, ademds de ser més fécil
de estimar (Matteucci y Colma, 1982).

2.3. Diversidad

Se ha conocido desde hace tiempo, que la disminucidn en la diversidad de especies
se explica en un gradiente de diversidad relacionado cor la latitud y altitud de la
comunidad considerada. Este resultado, se expresa como un gradieate biogeogrifico
que muestra ¢l factor contrastante entre: una selva tropical con su riqueza de
especies, sus poblaciones relativamente estables y la ocurrencia de especies
sobrevivientes de grupos primitivos; y las comunidades del irtico con una
composicidn relativamente pobre y monétona, de grupos de especies de reciente
formacién en el tiempo evolutivo y sus poblaciones fluctdan en dependencia de las
condiciones ambientales extremas (Whittaker, 1975).
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Se han propuesto seis factores a fin de explicar estos gradientes de diversidad
(Krebs, 1978):

a) Tiempo, es una hipétesis histérica en términos de condiciones ambientales
(¢j. glaciaciones), el cual enfatiza la disponibilidad de la especiacién y dispersién.

b) Heterogeneidad espacnal ejerce influencia en funcién del nimero de hibitats
disponibles por unmidad de drea; al parecer la estructura de la vegetacién es
importante en algunos grupos, en cuanto a la diversidad local.

c¢) La competencia, genera una mayor diversidad en las zonas tropicales; la
competencia bioldgica seria mis intensa en los ambientes favorables, en que los |

organismos se especializan y tienen nichos pequefios.

d) Actividad depredatoria, suele tener efectos en la diversidad de especies a un
nivel local, mas que una explicacion global de los gradientes latitudinales.

e) Estabilidad ambiental, este principio establece que el nimero de especies
aumentara conforme lo haga la estabilidad de los parametros ambientales.

f) Productividad, esta idea combinada con el factor de estabilidad ambiental, es
considerada como otro requisito para el aumento de diversidad.

La forma més sencilla de medir la diversidad es contar el ndmero de especies (S)
en un irea de muestreo dada, también llamada riqueza de especies, aunque este factor
por si solo da poca idea de la abundancia relativa de cada especie. Un segundo
enfoque consiste en la medicion de la beterogeneidad de una comunidad, la cual esid
en dependencia de la ponderacion del niimero de especies respecto a su abundancia
relativa.

El primer indice de diversidad que utilizé ambos enfoques fué el propuesto pc;r
Simpson (Hair, 1987), este indice mide la probabilidad de que dos individuos
seleccionados al azar de una comunidad de N individuos, provengan de 12 misma
especie:

D=1-20pi)2  (Krebs, 1978)

i=1
donde: D= indice de diversidad de Simpson
pi= proporcién de individuos de la especie i en la comunidad
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Esta medida es sensible a la abundancia de una 6 dos de las especies mais frecuentes
de la comunidad y que es considerada como una medida de "concentracidn
dominante”.

La teorfa de la informacidn dié las bases para formular otros indices de diversidad,
que consideran "en la medida que haya mas especies y que estén mis cerca de la
equidad en su distribucidn, mayor es la diversidad" (Hair, 1987). En este aspecto el
indice de medida mis simple y de uso mis extenso es el de Shannon-Wiener:

S

H'= -2 (pi)(logb pi) (Whittaker, 1975; Krebs, 1978)
o=t |
i
H' = indice de civersidad de las especies
= nlmero de las especies
pi= proporeién det total de la ruestra que corresponde a fa espesie i

“Esta funcién mide el grado promedio de incertidumbre para predecir la especie a
la que pertenece un individuo dado elegido al azar dentro de la comunidad” (Hair,
1987). Ademis cumple con dos méritos: a) su independencia respecto al iamafio de
la muestray b) la igualdad 6 desigualdad de la distribucién de individuos en las
diversas especies. Un mayor nlimero de especies hace que aumente la diversidad de
las mismas, e incluso con una distribucion uniforme § equitativa entre ellas también
aumentar3 la diversidad (Krebs, 1978).

Para calcular la equitabilidad, debe obtenerse primero la diversidad mdxima posible
para esa comunidad, considerando que la abundancia de todas las especies es la
misma:

H’ mix=log2 S

donde: S= nimero de especies

definiendo finalmente la equitabilidad como la proporcién siguiente:

E= H/H mix
donde: B= equidad (gama de 0a 1)
H’= diversidad de especies observada
H'méx= diversidad de especies mixica
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2.4, Sucesidn

Una de las caracteristicas mds importantes de las comunidades es el cambio (Krebs,
1978). La sucesién se define como, el mecanismo ecoldgico fundamental
de cambio en la estructura y composicidén de las especies de un bosque en el tiempo
y el espacio, es decir una secuencia progresiva de establecimiento de especies
(Pickett, 1976; Connell y Slayter, 1977, Oliver, 1981; Jardel y Sdnchez-Veldsquez,
1989).

Las comunidades vegetales a lo largo de su historia evolutiva siempre han
experimentado cambios, continuos y graduales a una escala geografica, en respuesta
a procesos naturales de temperatura, humedad, exposicién y altitud (Pickett, 1976),
en funcidn de éstos gradientes ambientales es como los estudios tradicionales de
vegetacidn han explicado la distribucién de las comunidades y especies (Jardel, 1991).
Mientras que ahora, se hace necesario ¢l estudio de la vegetacién a una escala local,
pues todas las comunidades han sufrido modificaciones debido a la creciente
influencia humana (Sousa, 1984), dichas modificaciones se engloban dentro de la
definicion generalizada de "perturbacion", que es cualquier evento puntual en el
tiempo que interrumpe la estructura de un ecosistema, comunidad 6 poblacién y
cambia sus recursos fisicos ambientales (Sousa, 1984, White y Pickett, 1985); siendo
importante diferenciar:

Las perturbaciones naturales son comunes y forman parte de la dindmica natural
de los ecosistemas, como son mortalidad de arboles viejos, ciclones, deslaves 6
derrumbes de suelo, ataque de insectos, sequias, inundaciones e incendios entre otras
son el motor de la sucesién (Sousa, 1984; White y Pickett, 1985; Waring y
Schlesinger, 1985; Jardel, 1991).

Las pertubaciones antrdpicas como desmontes agricolas, ganaderia, explotacion
forestal, uso del fuego, mineria 6 contaminacién atmosférica, amplifican el efecto de
las perturbaciones naturales modificando abruptamente la composicidn, estructuray
dindmica de la vegetacidn (Jardel, 1986, 1991).

Teorfas sobre la sucesidn

Para explicar la sucesidn se han planteado dos teorfas como las mis importantes:

1. La teoria de Clements 6 del monoclimax
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Es considerada como una construccién tedrica general de la sucesion (Jardel y
Sdnchez-Velisquez, 1989), la cual supone que los primeros estados de la sucesidn son
determinados por factores ablotlcos, para luego ser controlados por la propia
comunidad, donde las especies pioneras provocan cambios ambientales que siguen un
desarrollo gradual y progresivo que favorece el establecimiento de nuevas especies,
y asi sucesivamente hasta alcanzar el climax (la comunidad estd en "equilibrio” con
las condiciones climaticas y edificas). En estos términos la sustitucion de especies es
autogénica, ordenada, predecible y unidireccional (Jardel y Sdnchez- Veldsquez,
1989).

2. La teoria del policlimax

Se ha planteado esta teorfa como una alternativa para explicar de una mejor
manera la teoria de Clements. Esta sostiene "que en un drea dada pueden existir
diferentes comunidades climax, puesto que el proceso sucesional no es

unidireccional" (Tansley, 1939, citado por JardelySachez-Velasquez, 1989). A su vez
hay dos variaates de ésta teorfa:

a) La del patrén climax, "donde cada especie estd adaptada a un tipo de
condiciones ambientales, en el cual es competitivamente superior, de manera que
distintas especies serin dominantes en diferentes puntos del climax, a lo largo de un
gradiente ambiental" (Whittaker, 1953 citado por Jardel y Sdnchez-Veldsquez, 1989;
Whittaker, 1975). :

b) Egler (1954, citado por Jardel y Sdnchez-Veldsquez, 1989) propuso la
hipétesis de "composicidn floristica inicial" que indica que la sucesion es muy
heterogénea, pues depende de las especies que colonicen primero un sitio.

Krebs (1978) sefiala que la diferencia fundamental entre las dos teorias bisicas,
radica en los mecanismos que determinan el establecimiento y reemplazo de las
especies en el proceso de sucesion. En el modelo cldsico, el reemplazo de las especies
es facilitado por los estados previos, mientras que en el segundo modelo, es inhibido
por los residentes presentes.

Connell y Slayter (1977) discutieron los mecanismos que determinan la secueacia’
de las especies durante la sucesidn con lo que propusieron tres modelos:
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1) Modelo de facilitacién

Después de una perturbacién se abre un espacio para la color'xizacién, sélo algunas
especies sucesionales tempranas pueden establecerse. Posteriormente, don.n’nan y
modifican el medio, de tal manera que lo hacen inadecuado para la regeneraciony el
establecimiento de ellas mismas, pero favorable para las especies caracteristicas de
ios estados avanzados de la sucesion,

2) Modelo de tolerancia

Pueden establecerse tanto especies tempranas como tardfas, pero sdlo éstas
dltimas presentarin reclutamiento (incorporacién de nuevos individuos a la‘
poblacion) en los estadios avanzados. -

3) Modelo de inhibicién

Pueden establecerse especies tanto tempranas como tardias pero sélo a’qvl.lell‘as. que
aseguren un espacio y otros recursos pueden tener reclutamiento e inhibir el
desarrollo de otras especies presentes 6 de las invasoras subsecuentes. Su r’eemplazo
ocurre sélo cuando estdn debilitadas 6 mueren por el efecto de algin factor
ambiental.

Posteriormente, se propuso un cuarto modelo, ¢l de neutralidad (BothP, 1981,
citado por Jardel y Sdnchez-Vel4squez, 1989): este modelo funge como eslab.on delos
tres antes mencionados, ya que plantea a la sucesién como consecuencia de los
diferentes ciclos de viday comportamiento de las especies, y que _la estructura de !a
comunidad estd determinada por relaciones de competencia, facilitacidn, tolerancia
¢ inhibicién.

El ciclo sucesional

La sucesién puede ser interpretada como un ciclo, después de reconocer la
paturaleza dindmica de los bosques y el papel que cumplen las perturbaciones (Jardel
y Sdnchez-Veldsquez, 1989). Whitmore (1978) sefiala que .los patrongs y procesos de
cambio de los bosques, en términos generales pueden definirse en tres fases de este
ciclo:
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a) Apertura de claros

El ciclo se inicia con la apertura de-un claro ocasionado por una perturbacién
(natural 6 antrépica); esto modifica las condiciones de,cantidad y calidad de luz que
llega al suelo, temperatura, humedad del aire y del suelo, microrrelive y perfil del
suelo, competencia de raices, etc., y por lo tanto el ambiente en que se desarrollarin
las plantas (Whitmore, 1978). ‘

Para una especie la colonizacién exitosa depende de una serie de condiciones:
disponibilidad de semillas, proximidad del claro a la fuente de semillas, mecanismos
de dispersidn, condiciones del suelo, tamafio del claro y caracteristicas de la
perturbacidn, relaciones planta-herbivoro y epoca del afio en que ocurre la apertura
del claro (Hartshorn, 1981). :

Como resultado de tales interacciones, los organismos desarrollan diversas
estrategias adaptativas y atributos vitales que les caracterizan, apartir de éstos, es
posible predecir las secuencias de reemplazo de las especies (Noble & Slayter, 1978,
citado por Jardel y Sinchez-Velasquez, 1989). Existen dos grupos ecoldgicos de
plantas determinados por las condiciones de luz: las que crecen en condiciones de
luz (intolerantes), vy las que lo hacen a la sombra (tolerantes), éstas dltimas son
caracteristicas de los estados sucesionales avanzados (Whitmore, 1978).

b) Fase de construccién

En ésta etapa se establecen las especnes pioneras y van aumentando los atributos
como la biomasa y la diversidad de especies (Bormann & Likens, 1979, citado por
Jardel y Sanchez-Velasquez, 1989). Predomina la competencia no sélo entre especies
sino también entre individuos, algunos 4rboles comienza a ganar el dosel con sus
copas y suprimen el crecimiento de otros, déndose una diferenciacidn de copas, que
ocasiona la muerte de algunos individuos suprimidos en un proceso de autoaclareo,
en que el arbolado disminuye ¢n nimero pero aumenta en biomasa (Whitmore, 1978).

¢) Fase de madurez

En ésta el bosque alcanza una estructura y composicién complejas y relativamente
estables; los cambios continan con los procesos de autoaclareo y mortalidad, y se
modifica la abundancia relativa de las especies (microsucesién) (Whitmore, 1978;
Jardel y Sinchez-Veldsquez, 1989). De manera empirica se puede identificar un sitio
que no ha presentado perturbaciones fuertes por las siguientes caracteristicas: los
drboles alcanzan didmetros y alturas grandes, la riqueza de especies es alta,
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predominan las especies tolerantes a la sombra y hay plantulas de éstas mismas
especies en el sotobosque y por lo general se presenta una estructura de edades (se
usa también la estructura de dismetros), en forma de "J" invertida (Whitmore, 1978;
Lorimer, 1980; Oliver, 1981; Jardel, 1986).

Generalmente, en las etapas sucesionales iniciales predominan rodales de una 6
pocas especies, con una estructura de edades coetdnea (el arbolado se ha establecido
en una sola etapa de regeneracién) y una estructura de didmetros ocasionada por el
crecimiento diferencial dado por la competencia; si se representa en un grifico ésta
estructura, la curva resultante tiende a ser convexa. Se infiere que ésta estructura es
tipica de especies intolerantes que no regeneran bajo su sombra y que son
caracteristicas de los estados sucesionales tempranos (Jardel, 1986).

La composicién de especies en ésta fase puede predecirse por la composicion
observada en la regeneracién y por las caracteristicas de la fuente de semillas de
rodales cercanos maduros; sin embargo debe considerarse, que aunque existen
patrones predecibles en el proceso sucesional, esto no quiere decir que regresara a
una condicién igual a la que tenia previa a la perturbacién, esto dependerd de la
magnitud, intensidad y frecuencia con que ocurran las perturbaciones y otros
factores mencionados (Sousa, 1984; White & Pickett, 1985; Jardel y
Sanchez-Velisquez, 1989).

3. Estudios de vegetacién

En la Estacién Cientifica Las Joyas (ECLJ) se han iniciado estudios sobre la
estructura y dindmica del BMM y otros tipos de bosques. Sinchez- Veldsquez et.al
(1990) realizaron el inventario forestal de la BCLJ, encontrdndose que los tipos de
vegetacién en orden de importancia son bosque de pino, bosque de pino-encino,
bosque mesdfilo de montafia y vegetacién secundaria. ‘ :

Saldafia-Acosta et al.,(1990) présent)a'ron, resultados del estado de regeneracién
natural de las especies arbéreas, de las mismas comunidades vegetales mencionadas
dentro de 1a ECLJ, hallando que la regeneracién principalmente bajo el dosel de los
diferentes tipos de bosque se lleva a cabo con mayor frecuencia por especies
latifoliadas tolerantes a la sombra como son Arbutus xalapensis, Cornus disciflora,
Clethra hartwegii, Quercus xalapensis y Persea hintonii entre otras. La regeneracidn
natural y el reemplazo de las especies de plantas durante la sucesién, es un tema de
investigacién prioritario para el manejo, conservacidn y restauracion de los bosques’
de la RBSM (Jardel P., 1990); por lo cual Saldafia-Acostay Jardel P. (1989) enfocaron
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su trabajo sobre este tema e indicaron que en sitios hiimedos donde el bosque de pino,
bosque de pino-encino y BMM se encuentran adyacentes, se establecen especies bajo
el dosel del bosque de pino que son caracteristicas del BMM.

Estudiando 1a estructura actual de los estratos del bosque, Sdnchez- Velisquez

-(1988) infirié un patrén de reemplazo del bosque de pino por especies del BMM en

ausencia de perturbaciones.  Jardel (1991) investigo el patron actual de los bosques
de pino y latifoliadas (bosque de encino y BMM, una mezcla que conforma una
zonaGién compleja) como resultado de la intervencidn de perturbaciones naturales y
antrdpicas (explotacién maderera, incendios forestales y desmontes agricolas), que
determinan los procesos de regeneracion y sucesidn. Asi como sefialé que estas
perturbaciones han ocasionado la reduccion y fragmentacidn del BMM en el irea,
que actualmente ocupa un 23% de la superficie de la ECLI.

Los autores mencionados arriba coinciden en concluir que las especies arbdreas de
BMM pueden recolonizar el sotobosque de los pinares en ausencia de las
perturbaciones sefialadas, en las condiciones edificas y climiticas de Las Joyas, y que
el bosque de Pinus douglasiana es una etapa sucesional que precede al
establec:mlento del BMM
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IV. AREA DE ESTUDIO

La Sierra de Manantl4dn ha sido descrita de manera general por Guzmin (1985);
Vizquez et al.(1990) presentan el listado de la flora. Esta seccidn se basa
principalmente en Jardel (1990), donde se describen las caracteristicas
fisico-geograficas, bioldgicas y sociales de la Sierra y se propone el plan de manejo
para la Reserva de [a Bidsfera, establecida el 5 de Marzo de 1987.

1. Caracteristicas fisico-geograficas

1.1. Localizacién y Ifmites %

La Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantldn (RBSM) ocupa una extensién de
139,577 ha de los estados de Jalisco 'y Colima. Se ubica entre la ciudad de Autldny
la zona costera, 52 km al N de Manzanillo entre los 19° 26'47"y 19° 42'05" Jatitud
Norte y 103° 51'12" y 104° 27°05" longitud Oeste (Fig. 1).

1.2. Orograffa

Presenta una topografia accidentada con una gran amplitud altitudinal entre los
400 y 2800 msnm. Se encuentran dos condiciones geolbgicas distintas: la parte
oriental, de origen sedimentario, conocida como Cerro Grande, es una meseta
carstica que alcanza los 2500 m; y la occidental de origen igneo extrusivo, en las que
se encuentran las partes méds elevadas. En genceral el relieve es abrupto,
predominando en el 90% de la superficie de la reserva pendientes mayores al 30%.

1.3. Clima

La temperatura media anual varia agpendicndo de la altitud 'de 12° a 27° C,,! la
precipitacién pluvial media va de 900 mm en las partes mis secas del norte, a 1800
mm en las partes altas que son mas hiimedas. Los grupos climiticos que se presentan
son el cdlido subhimedo (Aw), semicidlido A(C)w 6 (A)Cw y templado
subhiimedo(Cw) de Kdeppen modificado por Garcia (1973). El régimen de lluvias es
de verano, existiendo una divisién marcada entre la temporada lluviosa yla seca. Los
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Los meses de marzo a mayo son los mis secos. La sierra produce un fendmeno de
sombra orogrifica, debido a lo cual las vertiente Sury Oeste, orientadas hacia el
mar, son mis himedas y la vertiente Norte mas seca. Para la Estacién Cientifica Las
Joyas (ECLJ) a2 1950 msnm, los datos de 1987-1989, indican una temperatura media
de 15.4° Cy una precipitacién de 1727 mm anuales.

1.4. Hidrologfa

La Sierra tiene enorme significancia para los valles circundantes con fa aportacidn
constante de grandes volimenes de agua. Mucha humedad llega a la sierra, por la
incidencia continua de las brisas marinas. Toda la humedad captada por la masa
forestal se condensa y Ilega hasta los cauces superficiales o subterrineos que son
aprovechados en los valles aledaiios y desembocan finalmente, en los tres rios de la
regién: Ayuquila 6 Armeria, Purificacién y Marabasco.

1.5. Suelos

Un fevantamiento de suelos realizado en la zona de la ECLJ indica que los
luvisoles ocupan el 72% del dreay los cambisoles aparecen solo en ¢l 4% del drea.
'En Cerro Grande el material parental es roca caliza, aunque en la parte alta pudo
haber aporte de material volcinico del vecino Volcan de Fuego y Nevado de Colima.
En las laderas del Cerro Grande, los suelos corresponden a rendzinas y litosoles.

2. Vegetacion:

La Sierra de Manantldn presenta una cobertura vegetal sumamente variada y
compleja (Cuevas y Nudez, 1988; Jardel, 1990; Vizquez et al.,1990); a continuacién
se mencionan algunos elementos constituyeantes de cada tipo de vegetacion.

2.1. Bosque de pino, ocupa la mayor extension en las partes altas de la sierra, se
le encuentra generalmente arriba de los 800 m donde se mezclan con encinos
(Quercus spp.) y al ascender hacia fugares mds himedos, se presentan con mis
continuidad entre los 1800-2400 msnm. Las especies mds comunes soa Piruis
douglasiana, P. herrerae, P. leiophylla, P maximinoi, P. montezumae, P. michoacana,

P, oocarpa 'y P. pseudostrobus.

\ /
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2.2. Bosque de oyamel, en la parte alta de la sierra (2000-2600 msnm), Abies
religiosa se mezcla con Cupressus benthami var. lindleyi y Pinus pseudostrobus. Con
irecuencia el bosque de oyamel sustituye al BMM o se entremezclan. En el drea de
Cerro Grande se encuentran rodales puros o con dominancia de oyameles (A.

religiosa y A. religiosa var. emarginata).

2.3. Bosque de encino, se distinguen dos tipos de encinares por su fisonomiay las
condiciones ambientales donde se desarrollan: encinares caducifolios que se
encuentran en sitios secos de los 400 a 1200 msnm y sus componentes son: Quercus
castanea, Q. glaucescens, Q. resinosa, Q. magnoliifolia y Q. obtusata. El encinar
subcaducifolio crece en partes mas himedas por arriba de los 1500 msnm,lo
componen: Q. laurina, Q.candicans, Q. crassipes, (. conspersa entre otros.

2.4. Bosque meséfilo de montaiia, se encuentra confinado generalmente a laderas
y canadas en sitios mis himedos y frios en el mismo piso altitudinal de las coniferas
y encinares templados. Entre sus principales componentes se encuentran: Magnolia
iltisiana, llex brandegeana, Comus disciflora, Tilia mexicana, Dendyopanax arboreus,
Carpinus tropicalis, Ostrya virginiana y Styrax argenteus (Cuevas, 1988).

2.5. Bosque tropical caducifolio, se desarrolla en altitudes de 400 a 1200 m en
suelos someros y de drenaje rdpido. Dominan en el: Ceiba pentandra, Bursera spp.,
Lysiloma acapulcensis, Jacaratia mexicana, Amphyteringum adstrirgens, Acacia
macilenta, Ipomea bracteata y Pseudosmondingium perniciosum.

2.6. Matorral subtropical, establecida eptre los 800y los 1200 msnm. Es un tipo
de vegetacién bastante heterogéneo. Cominmente los componen: Acacia franesiana,
Amnona sp., Pithecellobium acatlense, Cephalocereus senilis, Stenocereus

queretaroensis y Pachycereus pecten-aboriginum.

2.7. Bosque tropical subcaducifolio, distribuido en altitudes de 400 2 1200 msam,
en sitios con precipitacién media anual superior a los 900 mm. Entre sus prinncépales
componentes estan Brosimum alicastrum, Cedrela odorata, Hura polyandra
Dendropanax arboreus, Enterolobium cyclocarpum, Guarea glabra, Trophis racemosa,
Bumelia cartilaginea y Coussapoa purpusii.

2.8. Bosque de galeria, bordea los arroyos y rios no registriéndose a altitudes
caracteristicas. En las partes altas lo componen Alnus jorullensis, Alnus acuminata,
a veces mezclado con Fraxinus uhdei, Ostrya virginiana, Carpinus tropicalis y en las
partes bajas se encuentran Ficus sp., Populus guzmanantlensis, Salix humboldtiana e

Inga eriocarpa.

2.9. Vegetacion secundaria, se agrupan a otras comunidades que son producto de
las perturbaciones antrépicas y se encuentran en etapas tempranas de la sucesién,
en las que atin no existe dominancia de componentes arbéreos adultos.
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f FIGURA 1. Ubicacién de 1a Reserva de 1a Biésfera Sierra de Manantlan (RBSM).
§
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V. METODOS

1. Métodos de campo

Se ubicaron dos 4reas de trabajo en el piso altitudinal aproximado de 1700- 2300
msnm, las cuales representaron los dos tipos generales de sustrato geoldgico en el
que se encuentra el BMM en la Sierra. Un drea en la porcién Occidente de la Sierra
correspondiente a la zona niicleo Manantlin- Las Joyas (que comprende a la ECL] y
parte de las subcuencas de Cuzalapa y Manantlin), cuyo sustrato geoldgico esti
compuesto por rocas igneas extrusivas del Terciario. La otra drea en Cerro Grande,
en la parte oriental de JaSierra donde el sustrato se compone de rocas calcireas del

Cretacico (Jardel P et al., 1990).

Apoyindose con la utilizacién de mapas de uso del sueio escala 1:50 000 de! INEGI,
se hicieron recorridos para verificar la localizacidn y caracteristicas generales del
BMM en las dos areas de la Sierra ya mencionadas, donde se seleccionaron rodales
de BMM que fueran caracteristicos de las diferentes condiciones en que se encuentra
este tipo de vegetacidén: estructura y composicién floristica, forma de relieve
(cafadas, laderas y planos), diferente historial de perturbaciones (dosel cerrado y/o
dosel con claros) y diferente exposicién. Se seleccionaron rodales aparentemente
maduros y bien desarrollados, evitdndose sitios que aparecian como secundarios 6
- perturbados. Se muestrearon 12 rodales diferentes estableciendo cuadrantes de
1000 m’ (50m x 20m), localizados aproximadamente en ¢l centro del rodal y
orientados en direccidon de ia pendiente y exposicidn; estos cuadrantes quedaron
sefialados como sitios permanentes para estudios posteriores.

Se consideraron las recomendaciones que para el estudio de la vegetacidon y la
metodologia hacen Miranda et al,(1967), Campbell (1989), Moreno G. y Olvera
(1990), con sus respectivas modificaciones para este estudio.

En cada sitio de muestreo se registraron las siguientes variables (ver Anexo 1):
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a) Para las condiciones del sitio: se ' regxstro la localizacidn, altitud con un
altimetro, forma de relieve, pendiente con clindmetro Haga, exposicién utilizando
una brijula Silva y el suelo midiendo la profundidad del humus y hojarasca usando
una regla métrica metdlica. Ademds se hizo una descripcidn general de las especies
arbustivas y herbiceas mis comunes en cada sitio.

b) Determinacién de la especies: se hizo una revisién del Herbario ZEA del
LNLJ, con el fin de conocer las especies arbéreas del BMM. Posteriormente se
hicieron colectas en recorridos de campo y durante el levantamiento de los sitios de
muestreo. Para la identificacién de los ejemplares se consultd con el personal del
Herbario ZEA del LNLJ. Los ejemplares colectados, que sirven de referencia para
estudios posteriores en los sitios permanentes, se deposntaron en el Herbario ZEA.

¢) Datos del arbolado: se consideraron como drboles dquellas especies lefosas
con un didmetro a la altura del pecho (d.a.p. a 1.3m de altura) igual 6 mayor a5 cm
¥ que se encontraron dentro del cuadrante de 1000 m™; se identificé la especie, el
didmetro de cada individuo con cinta didmetrica, se determmo la altura usando
clindmetro Haga y se registraron observaciones sobre la clase silvicola, estado
bioldgico y sefiales de dafios en los mismos. Con el fin de facilitar la toma d¢ datos
se dividi6 el cuadrante en subcuadros de 10m x 10m (1 cuadrante de 1000m” = 10
subcuadros de 10m x 10m) (ver Anexo 2).

d) Se incluyeron como individuos del estrato arbustivo, a todos dquellos tallos -
con un d.a.p. menor a § cmy mayores a 1.3 m de altura, dentro de los cuadros de 1¢
m (5 0 x 2.0 m) que sumaron 10 cuadros por sitio de muestreo, regxstrandose las
especies.

) Se registraron datos cualitativos de la distribucidn y frecuencia de las
plantulas (tallos menores a 1.3m de altura) de las especies arbéreas. Por cada rodal,
se tuvo como criterio darle el valor mds alto, o sea 5 puntos, a la especie mds
abundante ¢n cada rodal, para luego seguir en orden decreciente, por ejemplo otra
especie constaate en el mismo sitio, mis sin embargo no tan predominante como la
primera tuvo 4 puntos, y asi sucesivamente hasta llegar a 1 punto; de este modo
obtememos cuales son las especies que mds cominmente se les encuentra

regenerando en”cada rodal,

f) Se anmotaron los indicadores de Factores de perturbacién naturales para
obtener la siguiente informacidn: nimero de drboles derribados por viento, nimero
de drboles muertos en pie, nimero de drboles desramados o con punta quebrada,
arboles tirados por deslaves y el porcentaje de claros en el dosel; este dltimo se
estimé mediante observacidn directa de la proporcién de terreno ocupado por la
proyeccidn perpendicular del claro, se tomé como base la superficie de los cuadros
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de 10my% 10y, /para la dehmﬂac:én del tamafio de Jos claros (Hubbell & Fostcr(
1983; citadd/ por Campbell, 1989),’ finalmente se-obtuvel 'una' sumatorial §
porcentaje total de claros por sitio de muesireo (veise Anexo 2)

£) La informacién sobre el historial de manejo de cada sitio se-obtuve, primero,
en base a la observacidn de sefiales de dafio al arbolado: como la explotacién forestal,
siendo un indicador la presencia de tocones (nimero, didmetro y especic cuando fue
posible) y la presencia de marcas de carbén en la corteza como referencia de registro
de incendio; se indicS el grado de intensidad de pastoreoy erosién. Una segunda
manera de complementar la informacidn fué através de entrevistas con informantes
locales. :

2. Métodos de analisis

Para el andlisis de los pardmetros fitosociolgicos-estructurales de la comunidad
se estimaron de la siguiente manera: :

2.1. Se obtuvo la composicidn floristica, segun las especies reportadas en todos
los' rodales, de lo que se derivd la riqueza de especies por rodal; 1a abunduncia
absoluta (niimero de tallos de la especie A), la abundancia relativa (nimero de talios
de la especie A dividido por el niimero total de tallos en el rodal) y la frecuencia
relativa por especie (el nimero de rodales que contienen a la especie A dividido por
el nimero total de rodales por 100) (Campbell, 1989). Se calculé el Indice de
Diversidad y Equitabilidad de Shannon-Wiener (Whittaker, 1975; Hair, 1987).

© 2.2. Parala estructura de la comunidad se estimé la densidad promedio por especie

(la abundancia absoluta promedio de la especie A referida a 1000m™).Se calculd el
area basal (mZ/IOOOm ) ¥ se consideré como valor de dominancia por especie
(Matteucci y Colma, 1982).

Se mapearon todos los drboles a escala, de cada uno de los sitios, sobre papel
milimétrico para obtener un croquis caracteristico de las especies del lugar.
Apoyindose en la informacién de la estructura y la pendiente, se tomé como base el
croquis mencionado, y se dibujaron perfiles diagramiticos de la vegetacién por cada
rodal, representando los 1000 m? de superficie de cada cuadrante (Wkittaker, 1975;
hrebs, 1978; Reyes,G. y Breceda 5., 1985).

Para la clasificacién de los rodales muestreados y la biisqueda de relaciones de
asociacién entre las especies se utilizaron dos métodos: asociacién y analisis de
- conglomerados.




Ana L. Santiago Pérez

Se elabor6 una matriz de presencia-ausencia de las especies que tuvieron una
frecuencia relativa mayor & igual a 25% (29 especies); esta seleccién de especies
permiti6 disminuir el margen de error que implica el considerar a numerosas especies
con una baja frecuencia de aparicién. El anilisis de la matriz de datos, fué facilitado
por la utilizacién del programa de computacién SPASSOC.BAS (Ludwig & Reynolds,
1988), el cual nos proporciond resultados de la g, el Coeficiente de Asociacion (V)

y el Indice de Asociacion de especies de Jaccard.

| La matriz de datos tuvo un arreglo rectangular, en el que los renglones
| representaron a las especies y las columnas a los rodales; de tal manera que las
especies siguieron un orden alfabético por familia. Esto significa que se obtuvo una
tabla de contingencia entre la especie 1y cada una de las 28 especies restantes ges
decir, una tabla por cada par de especies), entre la especie 2 y las 27 especies
| restantes, entre la especie 3y las 26 restantes, y asi sucesivamente.

i " Este programa estd basado eﬂ el método tradicional del uso de la tabla de
.[~contingencia de 2 x 2 (Krebs, 1978): :

Especie B

{ . B;pede A | Presente Ausentfa
Presente a b a+b
Ausente |. ¢ d c+d
a+e b+d

que consiste en tomar el conjunto de muestras (rodales) y contar el nimero veces
que ocurre la especie A pero no la B, los rodales donde ocurre B pero no A el

nimero de rodales donde aparecen ambas y el nimero de rodales donde no se
encuentran ninguna de las dos especies.

A cada una de estas relaciones de contingencia (par de especies) se les aplico la
prueba estadistica de y “:

1%= n (ad-be)/(a+b) (c+d)(a+c)(b+d)
esta ecuacion evalud si la presencia de dos especies es independiente 6 no.

Para ef cilculo dey 2 el programa de computadora denota una aclaracidn que dice:
“si cualquiera de las especies estd presente o ausente en todos los rodales, ésta serd
considerada indeterminante no pudiendose computar el valor de y “".

tad
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También a partir de Ia tabla de contingencia entre pares de especies, se estimé la
magnitud de asociacién entre las especies, mediante el Coeficiente de Asociacion
(V)= (ad-be)/[(a+b){c+d)(a+c)(b+d)]1/2 (Krebs, 1978), este coeficiente varia de_
-1 a +1, y es 0 cuando nohay asociacién, siendo: V>0 asociacién positiva, V<0
asociacion negativa.

Asimismo, en el indice de similitud de especies (6 el Coeficiente de Comunidad)
de Jaccard, se tomd en cuenta la relacién entre el mimero de especies comunes y el
total de especies encontradas en las dos muestras que se comparam: CCl,2=
a/(a+b+c) (Matteucci & Colma, 1982), este indice varfa de 0 2 1, siendo 0 cuando
no hay relacién y 1 cuando existe el mayor grade de relacién entre las especies.

Se realizé la clasificacion de los rodales por andlisis de conglomerados, que
consistid en agruparlos seglin sus caracteristicas, en este caso se buscé encontrar
semejanzas entre los rodales de acuerdo a la presencia- ausencia, la abundancia y el
drea basal de las especies que ellos presentan.

Se realizaron tres matrices de nimeros considerando a las especies que
presentaron una frecuencia relativa mayor 6 ignal al 25%, la primera con atributos
binarios de presencia-ausencia, la segunda con datos de la abundancia absoluta y la

tercera con valores absolutos del drea basal de las especies que componen a los doce
rodales.

Como método de agrupamiento a cada matriz de niimeros, se le aplicé el andlisis
de conglomerados dentro del programa de computacién CLUSTER.BAS (Ludwig y .
Reynolds, 1988), con las siguientes especificaciones:

a) Para la matriz con datos de presencia-ausencia se utilizé el indice de
porcentaje de Disimilitud con estrategia de agrupamiento centreide no ponderado.

b) A la matriz con nimeros de abundancia se le aplicd el indice de Distancia
Euclidiana con estrategia de agrupamiento centroide ponderado.

c) La matriz con valores de drea basal fué tratada con el indice de Distancia
Absoluta usando la estrategia centroide ponderado.

Con la aplicacién de las tres pruebas anteriores , se pretendi6 obtener resujtados
consistentes que nos permitieran inferir las caracteristicas de este tipo de
vegetacion.
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Para la ordenacién de los rodalesy de las especies, se utilizd una matriz de datos
de la abundancia absoluta de las especies, que tuvieron una frecuencia relativa
mayor & igual al 33.3% de ocurrencia para todos los rodales. Para el anilisis de éstos
datos se aplicd el programa de computacién PCABAS (Anilisis de componentes
principales), incluido dentro del paquete de ccologia estadistica de Ludwig'y.
Reynolds (1988). En general ésta técnica consistid, en la transformacién de la matriz
de datos a un nuevo conjunto de variables no correlacionadas entre si, llamadas
componentes pnncnpales éstos componentes son combinaciones lineales que se
calcularon apartir del andlisis de raices (varianza explxcada por cada eje) y vectores
caracteristicos (coeficiente asignado a las muestras § especies) de la matriz de datos.
Con'lo cual se obtuvo una reduccion de dimensiones, dando como resultado valores
comprendidos en dos componentes principales, que se establecieron como puntos 6
coordenadas en un grafico. ‘

Para la comparacién de la composicidn floristica del estrato arbéreo eatre las
diversas comunidades de BMM que han sido estudiadas en nuestro pais, se aplicé el
[ndice de Similitud de Sgrensen (a nivel de géneros), en el cual la similitud eatre
dos comunidades es: IS= 2c/(a + b) (Whittaker, 1975).

Relacionando la base datos obtenida de la estructura, composicidn floristicay la
influencia de factores de perturbacién en los rodales de BMM muestreados, con las
bases tedricas sobre la sucesidn forestal y otros estudios sobre dindmica sucesional
se hicieron inferencias generales acerca de la dindmica sucesional de los rodales de
BMM (Jardel, 1986; Jardel P. y Sinchez-Veldsquez, 1989 y Jardel P., 1991).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

1: Descripcion de los sitios de estudio

Se obtuvo informacidn de 12 rodales, 9 en la porcidn occidental de la Sierray 3
en la parte oriental de Cerro Grande (fig. 2),distribuidos entre los 1700 y los 2300
m. La geoforma predominante fué ladera, con pendientes en un rango entre 212 95
% de inclinacion, en exposiciones N, NE, NW W Sy SW En jos sitios donde se
sitbaron los rodales, se reconocieron bisicamente cuatro clases de geoforma:

a) Ladera alta, para los rodales 1, 2, 8, 11y 12.

b) Ladera baja (6 plano inclinado), en los rodales 3,4y7.
¢) Cafiada, se localizaron a los rodales S, 6y 9. .

d) Dulma, solo en el rodal 10.

Como un elemento mas de comparacién entre los diferentes rodales, se obtuvieron
dos mediciones caracteristicas de la superficie del suelo: la profundidad promedio
¢n la hojarasca fué de 3.8 * 1.8 cmy la profundxdad promedio del humus fué’
21> 6.3’ mm En el cuadro ] se resumen estas caracteristicas descriptivas para,

cada rodal. |

Cuadro 1. Caracterfisticas dc#crlpuvas de los sitles de muestreo.

No. | LOCALIDAD |ALTITUD | VERTIENTE | EXP. |AZIMUT| PENDIENTE | HOJARASCA (HUMUS
msnm. ‘ N % om nmm
1 | San Campts 2100 N W 264 2 16 15
2 | P.del Escobedo 2050 5 w 262 4 16 12
3 | ElChaparral 2000 N N 32 2 15 14
4 | El Triguito 1930 N NE 4 32 81 7
5 | ElLeurelito”A" 1850 s NW 309 95 43 19
6 | Quince Ocotes 1850 s swW 220 84 36 18
7 | C.LaMcza 1850 N N 350 2 51 14
8 | E.delos Toros 2100 N N 2 32 36 3
9 | ElLaurelito®B" 17% s w 290 55 5.0 pz)
10 | El Terrerol 2100 sW S 210 40 37 n
1 Eil Terrero Il 2300 SW w 264 k' 43 k)]
12 E! Terrero I 2150 swW SW 238 31 33 2
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2. Composicién de especies y diversidad del estrato arbéreo

2.1. Composicién y Frecuencia

Se encontraron 69 especies incluidas dentro de 40 familias (cuadro 2), de las
cuales nueve especnes quedaron pendlentes por identificar, encontrindose una a
nivel de familia, cinco 2 nivel de género y tres desconocidas; tal circunstancia se
presentd por tener solamente colecta de especimenes estériles de dichas especies,
debiendo esperar la obtencién de material fértil para su posterior identificacion.

Las familias con mayor niimero de especies son Fagaceae con 7, Compositae con
4, Eu horh@fai__ljwceae Myrsinaceae y Theaceae con 3 cada una. Las
siguientes familias estin compuestas por 2 especies cada una: Araliaceae,
Betulaceae, Celastraceae, Cornaceae, Flacourtiaceae, Melastomataceae, Meliaceae,
Myrtaceae y Rosaceae (véase Apéndice A).  Las especies con frecuencia de
aparicién mayor al 50% son: Dendropanax arboreus, Clethra hartwegi, Carpinus
tropicalis, Zinowiewia concinna, Cinnamormum pachypodum, Styrax argenteus,
Symplocas prionophylla, Cornus disciflora y Persea hintonii. Bantre estas destaca D.
arboreus con la frecuencia mds alta, de 91.7%, con ocurrencia en 11 rodales (cuadro
2). En contraposicién aparecieron 29 especies con frecuencia relativa menor al 107,
representando mis de la tercera parte del total de especies registradas en este
estudio, este patrén comin de la distribucién de frecuencias de individuos agrupados
se expresa dentro del grifico decreciente de la figura 3, en la cual los valores
mayores son representados por frecuencias menores, mieatras que las frecuencias
altas son de los valores mis bajos. Las especies menos frecuentes son Acer
saccharum ssp. skutehii, Berberis sp., Guarea glabra, Hasseltiopsis dioica, Juglans
major var. glabrata, Photinia sp., Podocarpus reichei y Saurauia serrata.

Bl encuentro de Acer saccharum ssp. skutchii como nuevo registro para la regién
occidente del pais, es interesante desde el punto de vista biogeogrifico,ya que esta
subespecie solo se encontraba reportada para Guatemala (Rehder, 1928) y Bma
uhpas {(Puiget al. 1987). Asimismo, la Sierra se encuentra eotre los pocos lugares.
;condreas ‘muy localizadas de Matudaea trinervia, Berberis sp., Photinia sp. y
Podcxa;pus ‘réichei. Aunado a lo anterior, es importante seflalar la presencia
!de especies iexclusivas para el 4rea de Cerro Grande como Oreopanaxxalapem:s
Comus excelsa, Quercus laurina, Q. rugosa'y Q, vicentensis. '

De manera sintetizada en el cuadro 4 se indica la riqueza de especies en cada rodal,
y en forma particular se aprecia la composicion floristica en las figuras 4 a-1.
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2.2. Abundancia

En total se tomaron mediciones de 848 £rboles, representados en una superficie
de 12 000 m? muestrados.

Asimismo es notable sefialar el patrén de distribucién de la abundancia absoluta
de éstas especies, en el que se distingue a I arboreus como la iinica especie con una
distribucién regular en todos los rodales. Se hallaron siete especies con tendencia
a la distribucién agregada, pues estuvieron representadas al menos por 18 tallos en
alguno de los rodales, es decir el 34.2% de la densidad total de tallos para este
estudio. Se puede mencionar el caso de Abies religiosa var. emarginata que reunié el
96% del total de sus tallos en un solo rodal. En situaciones similares se encontraron
también a Zinowiewia concinna, Clethra hantwegi, Matudaea trinervia, Cinnamonum
pachypodum, Ilex brandegeana y Ternstroentia lineata.

Las especies con mayor densidad promedio de:tallos en (1000 m? , son dquellas
que presentaron més de 2 tallos en promedio para todos los rodales, registrandose
como tales a Ilex brandegeana, D. arboreus, Carpinus tropicalis, Z. concinna, C.
hartwegii, M. trinervia, C. pachypodum, A. religiosa var. emarginata, Styrax argenteus,
Symplococarpon purpusii y T. lineata (cuadro 2). ’

En cuanto a la reparticién de las especies en los rodales (fig. 4), es importante
destacar la abundancia relativa de algunas como,D. arboreus y C. tropicalis ambas
representaron el 45% de los tallos en el rodal 1y el 36% del total de tallos para el
rodat 2 (D. arboreus abunda en el primero y C. tropicalis en el segundo,
respectivamente). Z. concinna 'y C. pachypodum abundaron en igual proporcién en
el rodal 3, constituyendo entre las dos el 66% del total de tallos. Euphorbia
schlechtendalii y Parathesis villosa tuvieron la mayor abundancia en el rodal 4 con
un 26% del total. Mabea occidentalis con 13%, M. trinervia con 47%, A. religiosa
var. emarginata con 36%, Inga hintonii con 20% 'y Ternstroemia lineata ssp. lineata
con 44%, resultaron tener individualmente la mayor abundancia relativas para los .
rodales S, 6, 8 9y 11, respectivamente. En el rodal 7, el 65% de los tallos se
repartieron entre Magnolia iltisiana, Symplococarpon purpusii, D. arboreus, A
saccharum ssp. skutchii y Z. concinna como las mis abundantes. En el rodal 10
abundaron Ilex brandegeana con el 48%y T. lineata con el 23% del total de los tallos,
formando el 71% de los tallos para el rodal. T lineata y C. hartwegii se repartieron
el 61%de los drboles en el rodal 11. Finalmente el rodal 12 tiene a Z. concinnay 1.
lineata con el 55% de los tallos (34%Yy 21%, respectivamente). Ver figuras 4.
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2.3. Dominancia

El valor de 4rea basal de las especies es referido por Mattencci y Colma (1982)
como un indice de dominancia, por lo cual este parimetro fué utilizado como
su;icren los autores. Zinowiewia concinna tuvo el valor mas alto con 0.506 m“/1000
m“ en promedio (cuadro 3). El comportamiento de la distribucién del drea basal de
las especies dominantes, demuestra que son los grandes drboles quienes hacen la
mayor aportacidn en este valor, como puede observarse en la mayoria de las especies
con valores en drea basal mayor a 0.200 m“/1000 m”“ (cuadro 3); aunque se encuentra
una excepcidn con los arboles de D. arboreus que no suelen tener grandes tamaios,
sin embargo se ve compensado por el alto mimero de individuos de esta especie
presentes.

El dominio en el arbolado de gran tamafio por parte de ciertas especies, es
expresado en el valor promedio del drea basal por tallo en mZ /1000 m (fig. 5),
donde se muestra a Fraxinus uhdei con 0.867 + 0.95 mZ/ 1000 m“, como el valor mas
alto alcanzado con solo dos tzllos, siendo- uno de estos el arbol mis grande
registrado en este trabajo con 54 m de alturay 140 cm de d.a.p.; en segundo término
se hallé a Juglans major var. glabrata con un valor muy cercano al anterior y también
con un solo tallo.

2.4 Diversidad

Los valores de diversidad calculados segin el Indice d\e\Skmhnon-Wener oscilan
en el rango de\1.7 a 2.8 para el conjunto de especies por rodal y 3.46 para todos
los rodales combinados. Se destaca primeramente que el rodal 5 posee el valor mds
alto de diversidad, seguido cercanamente por el rodal 9, mientras que los rodales 3,
10y 11 presentaron los valores mis bajos. La equitabilidad obtenida refleja valores
de mayor a menor distribucidn de los individuos entre las especies, situando los
rodales 2, 4y 7 con valores miximos y similares (mayor reparticidn), le siguen los
rodales 5 y 9 coun valores idénticos entre si, y en contraste los rodales 10y 11 con
la menor equitabilidad (cuadro 4).

Considerando la riqueza de especies, se cbservé una disminucién de este factor
con respecto al incremento en altitud (fig. 6). El andlisis de regresidn muestra que
el incremento en el nlimero de especies es inversamente proporcional al incremento

. registrado en altitud y se expresa en la siguiente ecuacién: Y= 47.88 + (;
0.0161417) X, donde Y es igual al ndmero de especies y X a la altitud. Con un r
(Coeficiente de determinacién) igual a 0.442, y jun €rror estandar| de b=
10,006}, . g1=10. Se realizaron dos pruebas de significancia estadistica,
t-Student = -2.492 y F= 6.45, confirmando ambas ser significativas para la
irelacién. ' '
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2.5. Sfntesis de las caracterfsticas de los rodales

Los 12 rodales muestreados contienen una densidad promedio de 70.6 + 27.8
tallos en 1000 m“, de los cuales el 44.6% estuvieron en el sotobosque, cerca del
30.8% en la clase intermedia y ¢! 24.5% en el dosel.

Para mejor apreciacién se condensaron en el cuadro 4 algunos parimetros
estructurales del arbolado, en el que se observaron diferencias que caracterizan a
cada rodal:

a) El rodal con mayor niimero de 4rboles es el 11 con 121 tallos/1000 m?,

b} Los rodales 3 %4 obtuvieron valores relativamente altos en drea basal con
8.42 y 8.29 m?/1000 m?, respectivamente. - -

¢) La altura méxima del dosel se encontré en los rodales 4y 6, donde alcanzd
31.4 m en promedio. '

d) Los rodales con el mayor nimero de familias fueron el 6 y el 9, ambos con
19. Los rodales 3, 10y 11 presentaron el menor niimero (10 familias).

¢) Los valores méximos de riqueza especifica e fndice de diversidad (ID) los tuvo
el rodal 5, con 23y 2.81, respectivamente. Los valores més bajos fucron para el rodal
3 con 10 especies y un 1D de 1.7.

Como se puede apreciar en los cuadros 2 y 4 existe bastante heterogeneidad en la
composicién floristica y estructura de los rodales.

2.6. Comparacién con otros bosques

‘Comparando los atributos | estructurales del arbolado de esta bosque
meséfilo con los valores que se han reportado en otros trabajos que usaron el mismo
limite inferior de tamafio de las plantas medidas (5 cm d.a.p.), se considera que es
un bosque denso con una altura entre mediana y alta. El valgr promedio en drea
basal obtenido para los 12 rodales fué 5.6+ 1.52.m"/1000 m" (cuadro 4), siendo
alta incluso para 4dquellas que corresponden al iptervalo de valores indicado en
estudios de otras formaciones vegetales (véase cuadro 5). En cuanto a la diversidad,
ésta es intermedia respecto a otros bosques mesdfilos, lo que muy probablemente
aumentarfa si se considera una unidad de muestreo mayor (1a unidad de muestreo
aqui utilizada puede estar mostrandonos una subestimacién). En general, se observa

R

a3



Ana L. Santiago Pérez

que el rango de diversidad presente en este bosque mesdfilo es intermedio entre los
indices calculados para los bosques templados y troplcaleq y mis cercano a los
primeros que a los segundos.

En la comparacién floristica llevada a cabo entre el BMM de la Sierra y cuatro
diferentes localidades de BMM en el pais (cuadro 6), se observé que los diferentes
bosques muestran una composicidn de géneros bastante heterogénea, sin embargo
en cuanto a relacién porcentual de similitud, les son comunes mis de la tercera parte
de los géneros presentados en este estudio. Entre los géneros que fueron comunes
al menos para cuatro localidades som: Ilex, Saurauia, Dendropanax, Oreopanax,
Clethra, Comus, Quercus, Eugenia, Rhamnus, Styrax, Symplocos y Ternstroemia.

Aiin cuando estos resultados nos dan una aproximacidén de las relaciones
floristicas entre las comunidades mencionadas, dichas relaciones dependen de la
consideracién de algunos factores como la extensidn y detalle de éstos trabajos
(listas floristicas completas) y de la distribucion fitogeografica y altitudina! de los
taxa.

2.7. Discuslén
Frecuencia

La restringida distribucidn que mostraron las especies con frecuencia relativa
menor al 10%, puede explicarse por medio de tres factores:

a) La presencia de ciertas especies implica un factor de rareza relacionado al
posible origen geografico de las especies, como son Acer saccharum ssp. skutchii,
Berberis sp., Photinia sp., Podocarpus reichei, entre otras. El caso de 4. saccharum
ssp. skutchii, como especie holdrtica posee una distribucidn excepcional para ésta
latitud, pues ademis de la pequeda poblacidn registrada en este estudio, s6lo ha sido
reportada en dos localidades mas El Cielo, Tamaulipas y Guatemla. Por otro lado,
P, reichei es una especie de origen andino, que encuentra en ésta Sierra su limite de
distribucién més al Norte para la vertiente occidental del pafs.

b) Especies de afinidad tropical como Saurauia serrata, Mabea occidentalis,
Hasseltiopsis dioica, Guarea glabra, Synardisia venosa, entre otras, se mostraron
escasas debido a que en éstos rodales encontraron su limite altitudinal superior de
distribucion, cuestion que posiblemente cambiaria si se muestrearan rodales de
BMM en altitudes mds bajas.
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¢) En forma selectiva especies como Fraxinus uhdei y Juglans major var.
glabrata sufrieron una fuerte explotacién forestal para la extraccién de sus preciadas
maderas (Jardel, 1990; 1991), por lo que podemos considerar que éste factor de
perturbacién fué lo que particularmente redujo las poblaciones de éstas especies.

Con los resultados obtenidos de la composicién y la abundancia, es interesante
sefialar que la distribucién y variabilidad que han tenido las diferentes especies ¢cn
los rodales, se debié al hecho de que ciertas especies hayan aparecido con numeroscs
tallos en uno 6 dos rodales, pero no en todos, lo que sugiere que existe algiin tipo
~ de agregacidén y una relacién con el historial del rodal y la sucesién (veise mds

adelante). '

Dominancia

Se observé ' una relacién entre los valores de drea basal y el nidmero de arboles
por rodal (cuadro 4), que nos dié una idea de la edad en que se encuentran los
rodales. Asi, podemos interpretar que los rodales 1, 2, 3y 4 pertenecen a bosques
maduros, pues estos tienen pocos tallos y con valores altos en drea basal, tratindose
entonces de rodales con arbolado de gran tamafio, se considera que los arbolcs mas
grandes tienen mayoredad.Por el contrario, rodales como el 5, 9, 13, 11 y 12
corresponderian a bosque jovenes, pues presentan numerosos tallos y con bajos :
valores en 4rea basal (didmetros pequefios con respecto a los primeros). Podramos
decir que los rodales 6, 7y 8 se encuentran en etapas intermedias, debido a que los
valores en 4rea basal y niimero de tallos no tienden bacia ninguno de los extremos
encontrados.

El alto valor promedio obtenido en area basal para éste estudio, fué aportado por
tallos de gran tamafio remanentes de la extraccion forestal por corta selectiva
(Jardel, 1991), como Fraxinus uhdei, Juglans major var, glabrata, Tilia mexicana,
Magnolia iltisiana, Quercus salicifolia y Q. xalapensis.

En ¢, se consideraron como especies dominantes a Zinowiewia concinna, Q.
salicifolia, Clethra hartwegii, Carpinus tropicalis, Cormus disciflora, Ilex brandegeana,
M. iltisiana, Q candicans y Dendropanax arboreus, 1as cuales presentaron los valores
mds altos en 4rca basal en dependencia de la frecuencia relativa y la abundancia
absoluta que representaron en los diferentes rodales.
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Aunque, por otro lado hubieron especies que no se incluyen en ninguna de las dos
categorfas antes mencionadas como son: Matudaea trinervia y Abies religiosa var.
emarginata las cuales mostraron una marcada dominancia en los rodales 6y 8, debido
a su casi exclusiva distribucién en éstos rodales y a la alta concentracién de tallos
en los mismos.

Diversidad

Los vatores de diversidad presentados para cada rodal dependieron en gran medida
de la abundancia relativa de las especies, puesto que se presentaron altos
porcentajes de los tallos repartidos entre una 6 dos especies, en sf esto se denota en
los bajos valcres de equitabilidad ya expresados en los rodales 3, 6, 8, 10, 11y 12.

Por otra parte, el patrén de diversidad observado es comiin a otros tipos de
vegetacidn, el cual ha sido demostrado por Gentry (1988), quien realizé
comparaciones de la riqueza de especies de diferentes bosques, registrando una
tendencia al cambio de 1a composicidn floristica y la diversidad sobre todo de los
bosques neotropicales en relacion a gradientes ambientales, encoatrando una
correlacién lineal inversa entre la disminucién de la diversidad y el aumento en la
altitud.

3. Clasificacion y Ordenacion de los rodales

3.1. Patrones de asoclacién de las especles

Los valores obtenidos ¢n las puebas de xz entre pares de especies se compararon
con el valor de tabla de y“ con un grado de libertad y 95% de confianza, resultando
ser el valor critico de 3.84 (Krebs, 1978; Ludwig & Reynolds, 1988), donde si:

!
12 < 3.84, se acepta la hiptesis de la distribucidn independiente y se deduce que
no hay asociacién

%% > 3.84, se rechaza la hipStesis de la distribucidn independiente y se infiere
que existe algiin grado de asociacién

La evaluacion de la asociacidn de especies se muestra en el cuadro 7, donde los
4S pares de especies representaron el 89.6% del total de las especies consideradas
para esta prueba. Se optd por enlistar solamente las asociaciones positivas, ya que
de oo ser asi tendriamos una lista de 841 pares de especies (incluyendo asociaciones
negativas).
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Se observé que las parejas de especies que tienen los valores més altos de x2 e
indice de Jaccard, estuvieron involucradas Oreopanax xalapensis, Quercus candicans,
Q laurina y Temstroemia lineata; aunque con menor grado de asociacién Garrya
laurifelia tiende a estar asociada por igual a las cuatro especies antes mencionadas.
Estas especies caracterizan los rodales de Cerro Grande.

La pareja formada por Ostrya virginiana y Symplococarpon purpusii, ocupd el
segundo valor en grado de asociacién, hecho relacionado a que ambas especies -
coinciden en los rodales 4, 5, 6y 7.

‘Algo evidente para este anilisis es que los pares de especies sefialados con-
asierisco en el cuadro 7, muestran una asociacién positiva segin el coeficiente de
asociacion (V) y un grado de asociacién de Jaccard (1.J.) por arriba del valor medio
considerado como vilido; més al seguir estrictamente la prueba de 5, presentaron
valores menores 2 3.84 que los indica como pares de especies independientes,
cuestion que supone una contradiceién.

Esto se resolvié al retomar la nota aclaratoria scbre las especies indeterminantes
(veise, metodologia), pues son Dendropanax arboreus, Clethra hartwegii, Zinowiewia
concinna y Carpinus tropicalis las especies mas frecuentes para todos los rodales. El
caso particular entre D. arboreus y C. hartwegii con un 91.6%y 66.6% de frecuencia
relativa respectivamente para la totalidad de los rodales (cuadro 2), lo cual se derivé
en un alto valor para el Indice de Jaccard.

La clasificacién de los rodales mediante el I, de Jaccard, se, obtuvc: en el
dendrograma de la figura 7, que nos permitié reconocer las signientes asociaciones:

a) En el primer grupo los rodales 10, 11y 12 se caracterizan por poseer ¢
méximo grado de ascciacidn interna y ser homogéneos en ia presencia de O.
xalapensis, Q. candicans, Q. laurinay T, lineata. A su vez se divider: en asociaciones
de menor jerarquia con Garrya laurifolia-llex brandegeana (Rodal 10) y G.
laurifolia-Viburmum hariwegii (Rodal 11).

b) El grupo 2 lo componen los 9 rodales restantes, la asociacién entre S.
purpusii 'y O. virginiana definié a las asociaciones de menor jerarquia, como sigue:

Los rodales 1, 2 y 8 se caracterizaron por la presencia de Parathesis villosa. Los
rodales 3, 4, 7y 9 coincidieron con la presencia de Persea hintonii, no asi con los
rodales Sy 6,
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3.2. Andlisis de conglomerados
a) Grupos de presencia-ausencia

La figura 8 indica las relaciones de similitud floristica entre los rodales
analizados; todos son homogéneos en la presencia de D. arboreus. En el primer grupo
quedaron clasificados los rodales 10, 11y 12, que se distinguen por su alta
similaridad intemma y por ser disimil respecto al resto de los rodales, pues no
comparten con estos por lo menos 10 especies; esto se relaciona con la diferencia
en sustrato geolégico entre la parte central de la Sierra de Manantlin y Cerro
Grande. Entre las especies importantes que marcan este grupo son Q. candicans, Q
laurina y T lineata. A su vez los rodales 10y 11 son similares entre si.

En el grupo 2 quedaron incluidos la mayoria de los rodales del 1 al 9, localizados
dentro del drea de Manantldn. Por su constancia, a este grupo corresponden
Carpinus tropicalis, Cornus disciflora, Persea hintonii, Symplococarpon purpusii,
Solarum sp. y Cinnamorum pachypodum. Se observd que los rodales difieren en
pocas especies, notindose la afinidad entre rodales probablemente relacionada al
factor de la altitud: este conjunto de rodales se dividié en tres subgrupos mis o
menos definidos:

- Rodales "Altos" entre los 2000 y 2100 msnm, se encuentran los rodales 1,2y 8
Ademis de las especies ya mencionadas, les caracteriza la presencia de Xylasma
flocuosum, Solanum sp., C. disciflora y Parathesis villosa.

La afinidad entre los rodales 1y 2 estd dada por {a presencia de Zinowiewia
concinnay Styrax argenteus, ausentes en el rodal 8.

Entre los rodales 2 y 8, la afinidad estd determinada por E. schlechtendalii, P
villosa y A. religiosa var. emarginata.

Rodales "Intermedios", van de 1850 a 2000 msnm. Estan integrados los rodales 3,
4y 7, que presentan similar exposicion (tendencia a exposicion N) y pendientes
suaves (21, 28'y 32%, respectivamente). Se encuentra determinado por Magnolia
iltisiana, este grupo se considera representativo de BMM del drea Las Joyas (ECLJ).

Los rodales 3y 4 son afines por la presencia de Conostegia volcanalis.

Entre el 4y el 7, la presencia de Q salicifolia, P. hintonii, . purpusii y Tilia
mexicana, es comin.
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Los rodales “Bajos”, con altitudes entre 1700 2 1850 msnm, estd conformado por
los rodales S, 6y 9. Se focalizan dentro de cafiadas con pendientes abruptas, que
convergen a fa exposicién Sar. Al grupo en general lo define Sebastiana jaliscensis,
aunque S y 9 poseen mayor afinidad con Q. salicifolia, Clusia salvinii, Trichilia
havanensis, Trophis racemosa y Rondeletia amoena; mientras que los rodales 6y 9
comparten ia presencia de Matudaea trinervia e Inga hintonii.

Como observacién el rodal 5 podria pasar como un rodal "intermedio” por

presentar 10 especies afines a estz grupoy por situarse e el range zaititudinal del
mismo.

b) Grupos de abundancia

La distribucién en grupos de abundancia es muy semejante a !a distribucién que
siguen los grupos de presencia-ausencia, sin embargo hay una variable mis a
considerar para la formacién de grupos cémo es el mimerc de individuos de las
especies. En esta prueba se distingnieron seis agrupaciones:

El primer grupo fusiona alos rodales 1y 2 como fos més similares, ambos situados
‘en el piso altitudinal y exposwlon semejante, las especies que lo determinan son D).
arboreus, C. tropicalis, Z. concinna, C. disciflora, P hintonii, Solanum sp. y X.
ﬂexuosum

En ei segundo grupo estén los rodales 4y 7, con tendencia s exposicién Ny altitud
“intermedia, adem4s se sitiian en la misma cuenca fsnogx afica. E! grupo esté definido
por 8. purpusii, T. mexicana, P hintonii, O. virginiana, D. arboreus yM iltisiana. .

Dentro del tercer grupo coinciden los rodales S y 9, con caracteristicas
descriptivas del sitio muy parecidas. Las especies que lo marcan son: §. jaliscensis,
Q saiicifolia, C. salvinii, C. pachypodum, C. hartwegii, S. purpusii y R. amoena.

ios rodales 3 y 8 forman el cuarto grupo, localizados con igual exposicién y
altitud, y pendsente similar (cuadro 1), siendo Q xalapensis, C. paci.g;q;odum yZ
concinna qulenes marcan la agrupacién.

El caso del rodal 6 constituye un grupo aparte, el qui'lto debido a la alta
abundancia de M. trinervia con 30 tallos, y por la presencia exclusiva de P. reichei y
Rhamnus sp., con 5 y 4 tallos respectivamente.

El sexto grupo lo componen los rodales 10, 11y 12, con las mismas caracteristicas
de la clasificacién anterior. El grupo estd determinado por llex brandegeana,
Oreopanax xalapensis, Q. candicans, Q, laurina, Garrya laurifolia, S. argenteus y.
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Ternstroemia lineata; esta Gltima especie aparece como la mds abundante en forma
global para el grupoy de manera particular I. brandegeanay T. lineata para el rodal
10, T. lincata y C. harntwegii para el 11,y Z. concinnay T. lineata en el 12.

¢) Grupos de drea basal
Se observd que en esta clasificacién existe una estrecha relacién entre el valor de

drea basal y el ndmero de 4rboles por rodal con la composicién floristica de los
mismos. La relacién que se obtuvo es la siguiente:

GRUPOS RODALES AREABASAL No. DETALLOS
1 1y2 581y 4.55 36y 30
2 5y9 318545 © ssy82
3 7 5.94 60
4 16,11y 12 496,648y 4.86 92,121y 109
5 6y8 503y 5.29 64y 64
6 3y4 842y 329 SMysL

Los grupos 1, 2 y 4 son consistentes con las dos pruebas anteriores, permitiendo
distinguir a estos rodales como agrupaciones claramente definidas.

E! rodal 7 forma un grupo aparte a diferencia de las pruebas anteriores en el que
suele estar fusionado al rodal 4.

El grupo S incluye alos rodales 6y 8, si bien no coinciden en cuanto a composicidn
floristica ni en abundancia de las especies en las otras pruebas, aqui es posible que
logren su afinidad por la influencia determinante en densidad y drea basal de los
tallos que ocasiona M. trinervia y A. religiosa var. emarginata respectivamente.

El grupo 6, formado por los rodales 3 y 4, constituye la agrupacién mds disimil
respecto al resto de los rodales por poseer los valores mis altos en drea basal.
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A.3. Ordenacién

La figura 9 presenta la formacidn de grupos de rodales en funcién a la altitud y
la pendiente, que coincide con los resultados de la clasificacién y con la figura 10,
resultado de un anilisis de componentes principales. La agrupacion de los rodales
corresponde a dos gradientes ambientales: el eje vertical del grifico nos indica un
gradiente altitudinal y el eje horizontal, a un gradiente topogrifico. También se
encontraron a ciertos rodales, formando grupos mas 6 menos definidos.

El limite 1, incluyé a rodales que se localizaron a elevaciones mayores ¢ iguales a
2050 msnm y en laderas altas, ademds se encontrd que los rodales 1, 2y 8 por un
lado y fos rodales 10, 11y 12 por otro, tienden a agruparse.

Ei limite I1 co'nprendlo a los rodales 3, 4y 7, con topografia en plano i mclmado y
altitudes mayores 6 iguales a 1850 msnm.

Los rodales 5, 6y 9 se presentaron en el limite III, con altitudes menores Siguales
a 1850 msnm y que estuvieron asentados en cafiadas.

Por otro lado la configuracién expresada en la figura 11, no es del todo clara como
para establecer delimitaciones § correspondencias entre Ias posiciones relativas de
las especies y los factores ambieniales, como seria el objetivo de ésta técnica; sin
embargo ante el amplio rango de distribucién de ciertas especies como Lendropanax
arboreus, Zinowiewia concinna, Clethra hartwegii, Styrax argenteus y Symplocos
prioncphylla, no se les ubicd dentro de un factor altitudinal 6 topografico definido.

Aunque, se observaron agrupaciones de especies que evidentemente se les puede
interpretar como asociaciones {ver cuadro 7):

Las cinco especies antes mencionadas, junto con I. brandegeana y G. laurifolia
componen a los rodales 10, 11y 12, en altitudes de 2100 a 2300 m en Cerro Grande
y a los rodales 1y 2 (2050-2100 m) de la parte Manantldn-Las Joyas.

El grupo formado por C. tropicalis, C. disciflora, B hintonii y Solanum sp. se
asocian ¢n los rodales 1, 2y 8, en elevaciones entre los 2000y 2100 msnm. P, villosa
podria formar parte de este grupo, si bien no se presenta en el rodal 1, si lo estd en
el rodal 3, que tiene una altitud entre este rango considerado.

La agrupacién constituida por O. virginidna, M. iltisiana y S. purpusii, se
presentaron en los rodales 4, 6y 7, en altitudes entre 1850 y 2000 msnm.
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El par formado por Q salicifolia y C. pachypodurn, se les encontré en los rodales
4,5, 7y 9, en elevaciones de 1730 a 1930 msnm.

3..4. Discusidn

En general, el tamafo del arbolado y la densidad de tallos que caracterizé al
estrato arbéreo deestos bosques, se vid pos:blemcnte influenciada por las
caracteristicas fisicas de los rodales; en cuanto a la composicion de especies, €sta se
vié determinada por la diferencia en sustrato geoldgico presente en {as dos dreas de
la sierra.

Algunos estudios muestran que los rodales de laderas altas son mas propensos a
sufrir perturbaciones, pues dada su elevacidn no se encuentran protegidos por
barreras naturales contra la accién de vientos fuertes, que ocasionan tantc mayer
caida de drboles como facilitan la propagacién de incendics {Weaver y
Chinea-Rivera, 1987, Sousa, 1984); también éstas elevaciones suelen estar
ligeramente mis frias y recibir mayor precipitacién, aungue la pendiente ocasiona
un mayor drenaje (Vogelmann, 1973; Weaver, 1991). A diferencia de los rodales en
laderas altas, los que estdn en plano inclinado (6 ladera baja) conservar un gradients
de humedad mds altoy mayor acumulacidn de suelo (cuadro 1), tales rodales tienden
a contener pocos tallos y de grandes dimensiones (Weaver y Chinea-Rivera, 1987).

Los rodales en caiiadas con exposicién Sur: posiblemente son mis calidos por ia
exposicion, lo cual permite 1a presencia de un mayor nimero de especies tropicalez.
Considerando esto y la tendencia de que la diversidad aumenta con el incremento de
la temperatura y la humedad (relacionado a la altitud) {Gentry, 1983), se explica que
los rodales bajos sean mds ricos en especies.

La localizacién de uno de los rodales dentro de una dolina le confirié una
condicién especial; tal formacidn geoldgica posiblemente conserva mayor humedad
y acumulacidn de suelo que 'os otros dos rodales con igual sustrate calcireo.

Las diferentes pruebas de clasificaciény ordenacién muestran cierta consistencia,
cuando menos en los grupos formados por los rodales de Cerro Grande (10, Iy 1”)
fos de las partes altas (1y 2), medias (3, 4y 7) y bajas (5 y 9) de Mansntlén-Las
Joyas. Los rodales 6 y 8 soa los que prescatan menos consistencia en su -
agrupamiento; ¢stos s explica por sus caracteristicas particulares de predominancia
de una especie (#atudaea trinervia en el 6, Abies religiosa ssp. emarginata en el 8).
Estos rodales pueden comsiderarse en cierta forma atipicos.
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Por cira parte las pruebas de clasificacion realizadas con los datos de abundancia
'y 4rea basai, si bien no formaron grupos consisientes a fos aqui tratados, nos
proporcicnaron informacién adicional congruente a ia informaciés estructural
particular de fos rodales ya obtenida.

4, Estructura vertical de los rodales

4.1. Esirato arbéreo, perfiles y estructura de a2lturas

A continuacién se mencionan l2s especies caracteristicas que conforman los
diferentes estratos y el rango de alturas de estos. El dosel oscila entre 21y 35 m de
altura, con un promedio de 27.52 + 3.8 m (cuadro 4), y esté constituide por Cormus
disciflora, Ilex brandegeana, Magnolia iltisiana, Carpinus tropicalis, Abies veligiosa
var. emarginata, Clethra hartwegii, Matudaea trinervia, Quercus salicifolia, Q)
candizans, Q laurina y Symplococarpon purpusii. La clase intermedia va de 12 a 18
m y entre otras se encontré a Dendropanax arboreus, Persea hintonii, Siyrex
argenteus, Ostrya virginiana, Cnnamormum pachypodum, Tilia mexlf'arm y
Ternstroemia lineata. El sotobosque lo componen Parathesis villosa, Clusia salvinii,
Sebastiana jaliscensis, Xylosma flexuosum, Euphorbia schlechtendalii, Garrya
laurifolia, Conostegia volcanalis, Eugenia culminicola y otras; todas  cou alturas
menores a 10 m. Analizando lo anterior, sobresalen por su constante aparicion en
todos los estratos ias siguientes especies, aunque no necesariamante sean
caracteristicas para los tres: Zinowiewia concinna, C. pachypodum, E hintonii, C.
hartwegii, M. trinervia, S. purpusii, M. iltisiana, I. brandegeana y S. argenieus. las
especies arbdreas tienen diferentes posiciones a lo largo de un gradiente vertical,
La estratificacién del arbolado se representd através de perfiles de vegetacién para
cada uno de los rodales (figs. 12 a 23), e histogramas de distribucién de alturas (fig.
24).

La apariencia del rcdal 1 es irregular (fig. 12), con altura promedio dei dosel de
22.9m, donde se encuentran algunos arboles emergentes de . brandegeana, C.
tropicalis, C. disciflora y Z. concinna, todos con alturas mayores a 25m; en
contraparte se registraron siete tallos con alturas menores a 10m de las especies D.
arboreus, T. lineata, G. laurifolia, S. argenteus, Solarum sp. y X. flexuosum. El resto
de los tallos (23) se encontraron entre las clases de 10 a 20 m de altura (fig. 24a).

Se distinguieron en el rodal 2 a @ salicifolia, Z concinna y A. religiosa var.
emarginata como emergentes dispersos en el dosel, éste dltimo tuvo una altura
premedio de 27.7m; se encontraron en mayor nimero drboles intermedios y altos
agrupados de la parte media a superior del rodal (cuesta arriba) predominando C.
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tropicalis (fig. 13). La parte inferior del rodgl era densa en arbustos a causa de la
formacién de un claro pequefio (aprox. 100 m”“). El nimero de tallos por incremento
de clase se mostré muy irregular, predominando con igual nimero de tallos las clases
5, 15 y 25 m de altura (fig.24b).

En el rodal 3 se observé un estrato homogéneo en el dosel (fig. 14), con alturas
de los tallcs que van de 20 a 30 m, ic que da un promedio para este estrato de 31.1
m, en donde Z concinna fué la especie mis abundante. Se registré a M. iltisiana
como especie emergente con 40m de altura. Se preseuto un estrato muy definido de
drboles bajos menores a 10m, compuesto ed su mayoria por Conostega volcanalis, P.
villosa, C. pachypodum y Z. concinna, se present igual nidmero de tallos tanto en
ésta (ltima clase mencionada como en las clases de 15 a 30 m de altura (fig. 24c).

Fué notable la presencia de tres estratos bien definidos en el rodal 4 (fig. 15): el
superior muy homogénes con alturas de 25 a 35m (promedio 31.4m), donde en orden
de abundancia se encontraron a Symplococarpon purpusii, M. iltisiana, Tilia
mexicana, C. disciflora, P. hintonii, Q. virginiana, Z. concinna 'y Q salicifolia. El
estrato intermedio estuvo un poco disperso con alturas de 10 a 18m en el que

predomind P. hintonii, y un estrato bajo menor a Sm bastante uniforme compuesto. .

por E. schlechfendalu, Solanum sp., C. volcanalis y P villosa prmclpalmeutc= (fiz.
24d).

Se observé una estrato homogéneo y denso menor a 10m en el soiobosque dei
rodal 5 (fig. 16), compuesto por 16 especies entre las mis abundantes estuvieron:
C. salvinii, C. pachypodum, Dendrcpanax arboreus, Sebastiana jaliscersis, Styrax
argenteus yMabea occidentalis. Se registrd una porcidn intermedia mas bien dispersa
con alturas de 12 2 20m, constituida por Symplococarpon purpusii, Gstrya virginiana
y Cethra hartwegii. Lz altura media del dosel llegd a 22.9m, donde se registraron

ucos pocos individuos emergentes por arriba de los 25m, con M. occidertalis y-

Myrcianthes fragrans sobresaliendo Juglans major var. glabrata con 31m de altura en
cl extremo inferior del rodal { fig. 24e).

Se obscrvaron ea el vodal 6 dos estratos principales (fig. 17), uno que conformé
el dosel y que alcanzé una altura promedio de 31.4m, compuesto en su mayoria y de
modo disperso por Matudaea trinervia. Sobresalié de manera excepcional como drhol

emergeite Fraxdmes undei con 54m de altura. El segundo estrato con tendencia de -

arboiado intermedio a ba,o con aituras menores a 17m, también estuvo ampliamente
dominado por M irinervig (fig. 24f}.

La altura promedio del doszi es el rodal 7 fué de 26.2m, siendo este estrato ef mis
reguiar (fig. 18}, se enconird a poco més de la mitad de ios tallos entre los 20y 36m

de altura. Las especies que dominaron el dosel fueron Magnolia iltisiara, S. purpusii,

!
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Q salicifolia y Acer saccharum ssp. skutchii, algunos tallos de ésta titima especie
emergieron por encima de los 40m. La clase intermedia menor a 20m fué dispersa,
presentindose sobretodo tallos de Cornus disciflora, D. arboreus, S. purpusii'y Z
concinna. Bl sotobosque menor a 10m fué escaso (fig. 24g).

En el rodal 8, 1a altura media del dosel llegé a 31 m donde fué muy abundante 4.
religiosa var. emarginata (fig. 19). Se registraron 10 talios emergentes con alturas
mayores a 35m (4. religiosa 'y Q salicifolia) y otros 29 con alturas mayores a 20 m.
El estrato intermedio (mayor a 10my menor a 20m de altura) fué disperso con tallos
de A. religiosa y P hintonii. El sotobosque fué escaso, siendo representado por
Euphorbia schlechiendalii, Solanum sp., Xylosma flexuosum, Carpirus tropicalis y
Miconia glaberrima (fig. 24h).

En el rodal 9 se encontraron tallos de Quercus uxons, Inga hintonii, Matudaea
trinervia, Q. salicifolia, Clethra hartwegii y C. tropicalis como especies componentes
del dosel, el cual alcanzé una altura promedio de 29.2m. Sobresalieron como arboles
emergentes Q salicifolia y M. trinervia por arriba de los 40m. Se distinguié como
sotobosque a los tallos menores a 10m, que llegaron a ser poco mas de la mitad de
los tallos para el rodal, entre ellos se encontraron a Myrcianthes fragrans, I. hintonii
¥y Dendropanax arboreus. En general el rodal estuvo muy entremezclado, aunque se
pudo diferenciar un estrato alto, uno medio y otro bajo (figs. 20y 24i). El rodal 10
fué muy denso (fig. 21), por lo cual no se observé una estratificacién muy evidente.
El sotobosque estuvo representado por Ternstroemia lineata en su mayoria, y algunos
tallos de Oreopanax xalapensis y Garya laurifolia con alturas menores a 10m La
altura promedio del dosel fué de 26.6m, donde se distinguié el predominio de Jlex
brandegeana. Sobresalieron como emergentes Quercus candicans, Q. laurina ¢ I
brandegeana con alturas mayores a 30m (fig. 24j).

El rodal con mayor densidad arbérea fue el 11, la mayoria de sus tallos tuvieron
alturas menores a 14 my de éstos la mayor parte correspondié a I. lineata, Styrax
argenteus y C. hartwegii. Los tallos cmergentes pertenecieron a C. hartwegii, Q
candicans y Q. laurina. La altura promedio del dosel fué de 26m (fig. 24k).

En el rodal 12 méds de la mitad de los tallos presentaron alturas menores a 14m,
siendo T lineata, Z. concinna, D. arboreus y S. argenteus las mis abundantes para
éste estrato (fig. 23). La altura promedio del dosel fué de 24. 1m, mostrindose como
emergentes Q lourina, Q candicansy Z. concinna, que excedieron los 30m de altura
(fig. 24 1).
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4.2. Estrato arbustivo

Se encontraron 32 e3pecies comprendidas dentro de 22 familias, de las cuales 8
familias presentan dos especies cada una: Araliaceae, Compositae, Euphorbiaceae,
Fagaceae, Melastomataceae, Rubiaceae, Solanaceae y Theaceae. La 14 familias
restantes estdn representadas por una especie solamente (cuadro 8).

En la figura 25 se muestra la abundancia encontrada para cada rodal, derivindose
de ésta una densidad promedio de 202.5 + 200 tallos/ 1000 m? para todos los rodales. -
La especie mis abundante y con mayor frecuencia de aparicién fué Parathesis villosa,
la cual tuvo 50 & 73.7 tallos/1000 m? y 50% de ocurrencia, respectivamente. Adem4s
de la anterior, coincide que las especies mids frecuentes también son las mis
abundantes, como son: Euphorbia schlechtendalii, Ternstroemia lineata, Zinowiewia
concinna, Solanum sp., Dendropanax arboreus, Sebastiana jaliscensis, Styrax
argenteus y Xylosma flexuosum.

El rodal 1 se destacé por tener el mayor niimero de tallos con 800, tal densidad
en tallos se explica por la presencia de claros en el dosel (indicador de un sitio

perturbado)

" La. mayor nqueza de especies arbustivas se encontrd en el rodal 5, con un total-
de 11. Se uompararon el listado de las especies arbustivas, en cuanto a
presencia-ausencia, contra el listado del estrato arbdreo y el de regeneracidn
(cuadro 9), notindose la ausencia de Fuchsia arborescens, Rubiaceae, Salvia gravide
y Moraceae, las cuales no llegan a ser especies arbdreas. Por otro lado Podachaenium
eminens, Brickellia sp., S. jaliscensis, Garrya laurifolia, Viburnum hartwegii,
Conostegia volcanalis, Moraceae y Desconocida I no aparecen en la regeneracién.

43 'Reg'éneraeién

L'x compnslmon de las especies en regeneracién de los diferentes rodales s=
muestca ec 1a figura 26, donde se enlistaron las especies por rodal en orden de

abundancia. Se registraron en total 31 especies arbdreas.

En general la presencia de renueve de las especies arbdreas se interpreta en
relacion a las caracteristicas ¢ historial de perturbaciones de cada rodal. La
descripcidn de lo encontrado es como sigue:
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La mayor distribucién y riqueza de especies en regeneracion fué encontrada en el
rodal 1, con 9 especies siendo Persea hintonii y Carpinus tropicalis 1as mis comunes.
El arbolado no fué denso (cuadro 4), debide a que se presentaron varios claros en
el dosel repartidos a lo largo del rodal, lo cual favorecié al establecimiento del
renuevo.

El rodal 2 ha sido el sitio donde menor nimero de drboles se ha encontrado, la
existencia de varios indicadores de perturbacién (cuadro 11), contribuyé a la
apertura de claros en el dosel, permitiendo también el desarrolle del renuevo
sobretodo de Dendropanax arboreus y Styrax argenteus.

E! rodal 3 present6 la mayor cobertura del dosel y el mayor valor en area basal,
con lo cual la regeneracién fué mis bien escasa. Fue Zinowiewia concinna la que
tuvo mayor presencia tanto en la regeneracién como en el estrato arbéreo.

Con caracteristicas semejantes al anterior, el rodal 4 aunque tuvo un porcentaje
mas alto en apertura de claros, aiin asi la presencia de renucvo no fué abundante.
Las pléntulas de P hintonii predominaron en éste rodal (cuadro 10).

En el rodal 5 fué poco notoria la regeneracion debido a lo denso del arbolado, el
cual se encontraba establecido sobre sustrato pedregoso. Aqui Symplococarpon
purpusii y Oreopanax echinops fueron las mis abundantes.

Al rodal 6 se le observé con el mayor niimero de indicadores de perturbacién
(cuadro 11) y con el mayor porcentaje de apertura de claros en ¢l dosel, o cual
propicié de manera especial el establecimiento del renuevo. Matudaea trinervia fué
la primera especie en abundancia tanto en la regeneracién como en el arbolado.
Podocarpus reichei tuvé la segunda posicién en abundancia, siendo muy importante
este hecho, pues se trata del dnico sitio localizado para éste estudio donde crece
ésta especie.

El rodal 7 fué el mis afectado por la escasez de regeneracién, ocasionado por el
pastoreo intensivo al que est4 expuesta la zona (cuadro 11). Tan sélo se encontraron
de manera aislada pldntulas de Z. concinna, Magnolia iitisiana y Dendropanax
arboreus.

La regeneracién del rodal 8fué pobre; se registraron solo cinco especies creciendo
en una pequefia porcién del rodal expuesta a claros; de éstas E. schlechtendalii fué
la predominante (cuadro 10). Ademds se observd que los renuevos de éstas especies
llegardn a constituir el arbolado bajo o sotobosque del rodal.
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El rodal 9 presentd escasa regeneracién debido probablemente a la presencia de
abundantes rocas dispersas a lo largo del rodal. Las especies registradas, de mayor
a menor abundancia, fueron Inga hintonii, Sebastiana jaliscensis, Q. salicifolia,
Myrcianthes fragrans, Dendropanax arboreus, Persea hintonii y Rondeletia amoena.

En el rodal 10, se hallaron evidencias de pastoreo ligero a lo que se atribuye la
incipiente regemeracidn. Adn asi predomind Styrax argenteus con la mayor
abundancia, seguido por Oreopanax xalapensis e Ilex brandegeana en segundo
término. Algo notable fué la presencia de D. arboreus, a pesar de no contar con su
similar en el arbolado; contrario a esto Q. laurina conté con una débil
representacién en el renuevo, siendo que en el arbolado fué la tercer especie mis
abundante.

Para ¢l rodal 11, la presencia de poca regeneracion al parecer se vié influenciada
por la alta densidad arbdrea, debido a que los indicadores de perturbacién no fueron
muy evidentes. Principalmente regeneraron Symplocos prionophylla y Ternstroemia
lineata.

En el rodal 12, se establecieron ocho especies, de las cuales Quercus viceniznsis
fué la mas abundante y se le observd creciendo bajo claros. Por ¢l coatraric S.
argenteus, D arboreus y Oregpanax xalapensis fueron observadas desarrollindose
bajo dosel cerrado.

A manera de observacidn, del listado de especies del cuadro 9 se registraron 11
especies en regenmeracién que no se encontraron en el estrato arbustivo, éstas
fueron: Cormus disciflora, Rapanea jurgensenii, Ilex brandegeana, S. prioncohyila,
Meliosma dentata, O. echinops, Clusia salvinii, Matudaea trinervia, Podocarpus
reichei, Senecio lindleyi y Q vicentensis.

En el cuadro 10 se incluyen las especies mis importantes en cuanto a frecuencia
y abundancia, entre las cuales destaca Dendropanax arboreus con 1a mayor
abundancia y ocurrencia en 8 de los 12 rodales.

5. Estructura de didmetros del arbolado
En el rodal 1 predomicaron tallos con categorfas entre 15 y 45 cm d.a.p. (fig.

27a), donde se incluyé a Dendropanax arboreus como especie dominante. La
categorfa entre 55y 75 cmd.a.p. estuvo representada por Carpinus tropicalis, Cornus
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disciflora, Ilex brandegeana y Zinowiewia concinna, que en si constituyen el dosel.
Se registré un tallo de I. brandegeana con el didmetro més grande para éste rodal,
con 107.5 em d.a.p., el cual apareci6 como drbol emergente.

El rodal 2 (fig. 27b) manifest6 una predominancia de arbolado menor a 5 ¢m
d.a.p, con Solanum sp., D. arboreus, Xylosma flexuosum, Euphorbia schlechtendalii y
FParathesis villosa. Sin embargo si exceptuamos a esta categoria tendremos una
disiribucidn relativamente uniforme en las categorias menores a 65 cm DN (con la
presencia de C. tropicalis, D. arboreus, Abies religiosa var. emarginata, Z. concinna,
Clethra hartwegi, Styrax argenteus y C. disciflora), indicindonos un continuo de
arboles en todas las clases, para luego encontrar dos clases separadas de 4rboles: de
75-84y de 95-104 cm d.a.p., que corresponden a C. disciflora y Quercus salicifolia.

La estructura del rodal 3 (fig. 27¢) present$ numerosos rboles en la categoria de
5 a 14 cm DN en su mayoria de Ginnamomum pachypodum y Z. concinna,
considerados como regeneracién avanzada, que a su vez determinan la estructura del
rodal hasta la clase de 65 cm DN (fig.28a). La mayor parte de los tallos menores a
35 cm DN constituyen el arbolado de intermedio a bajo; se enconiraron algunos
arboles remanentes de gran tamafio como son Magnolia iitisiana, Z. concinna, C.
disciflora y C. tropicalis, entre las clases de 85 a 145 cm d.a.p. (aparecieron huecos
alternadamente entre las clases). Los drboles de grandes diémetros, Trichilia
“havanensis y Q. xalapensis ademis de los arriba mencionados, aparecseron como
emergentes en el dosel.

La tendencia del rodal 4 tuvo caracteristicas semejantes al anterior, pues también
predomind fa categoria de 5-14 cm d.a.p. con numerosos 4rboles de E
schlechiendalii, P villosa y Solanum sp.; excluyendo ésta categoria se obtiene una
distribucidn en forma regular, donde prevalecen los tamafios intermedios entre 45y
75 cm DN sobre los extremos, que en si corresponde al arbolado que conforma al
dosel (entre 20y 35 m de altura), con especies como C. disciflora, Persea hintonii,
Z. concinnay Symplococarpon purpusii. Se registraron tallos con didmetros eptre 76
y 115 c¢m d.a.p., entre estos Tilia mexicana, Quercus salicifolia y M. iltisiana (fig.
27d).

En la distribucion del rodal 5 (fig. 27¢), se observé una curva decreciente en
forma gradual entre las categorias didmetricas de 5-14 cm, 15-24 cmy 25-34 cm DN.
En la primera categoria, que es la mds numerosa en tallos, se encuentran las especies
que constituyen €l arbolado chico o sotobosque, como Clusia salvinii, Sebastiana
Jjaliscensis, Trophis racemosa, Myrcianthes fragrans y Rondeletia amoena. 1a segunda
y tercera categorias conforman el arbolado intermedio con Siyrax argenteus,
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Symplococarpon purpusii, C. pachypodum, Q. salicifolia, Trichilia havanensis y otras.
El arbolado que define al dosel, se halld entre las clases de 35 a 54 cm DN, con
Clethra hartwegii, Mabea occidentalis y Juglans major var. glabrata.

La grifica de la figura 27f confirma las caracteristicas del rodal 6, pues se
registraron poco més de 40 tallos de un total de 64 para el rodal en la categoria de
5-14 cm d.a.p., la cual define al sotobosque (menores a 10m de altura), entre estos
Inga hintonii, Matudaea trinervia, Rapanea jurgensenii, Sebastiana jaliscensis y
Podocarpus reichei. De manera importante M. trinervia determind la estructura del
rodal (fig. 28b), ya que se presenté entre las clases de 5 a 65 cm DN. Se observaron
también dos tailos de grandes dimensiones, F uhdei y Q. xalapensis con 140y 101.5
¢m d.a.p., respectivamente, ambos aparecieron como 4irboles emergentes. M
trinervia, P. reichei y Quercus xalapensis son de la3 especies con didmetros entre 30
y 65 cm, cuyos individuos se encuentran en el dosel.

En el rodal 7, 1a mayoria de los tallos se encuentran entre las clases de 15 a 35 cm
d.a.p. (fig. 27g). La categoria de 45-54 cm est4 compuesta por Zinowiewia concinna,
Cornus disciflora, Magnolia iltisiana, Q. salicifolia y Acer saccharum ssp. skutchii, los
cuales son drboles grandes con alturas mayores a 25m. Se registrd un hueco entre
las clase de 65 y 75 cm. Destacaron por sus didmetros grandes Ostrya virginianay M.
iltisiana con 85 y 95 cm DN respectivamente.

La figura 27h del rodal 8 exhibié numerosos tallos en la categoria 5-14 cm d.a.p.,
que corresponden a Euphorbia schlechtendalii, Solanum sp., Xylosma flexuosum,
Abies religiosa var. emarginata, Miconia glabra, Carpinus tropicalis y Parathesis
villosa. Fué A. religiosa var. emarginata la especie mds abundante que determiné la
estructura de éste rodal, entre las clases de § a 75 cm d.a.p., el andlisis individual
de la estructura diamétrica de ésta especie se muestra en la figura 28; los tallos con
mis de 25 cm DN conforman el dosel de éste rodal, los tallos entre 15y 24 cm d.a.p.
tuvieron una 2ltura intermedia, y los individuos entre 5y 14 cm DN se encontraron
en ¢l sotobosque. Los arboles de grandes tamafios correspondieron a C. disciflora,
Q xalapensis, C. hartwegii y A. religiosa var. emarginata, con didmetros y alturas por
arriba de 50 cm d.a.p y 30m respectivamente.

En el rodal 9 se registré a casi el 50% de los tallos, en la categoria entre 5y 14
cmd.a.p. que correspoaden tanto al sotobosque como al estrato intermedio, ademas
en estz categoria se vid representade el 80% de las especies preseates en el rodal.
Entre las especies con didmetros mayores a 80 cm se encontrd a Q salicifoliay M.
trinervia como arboles emergentes (fig. 27).
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En la figura 27j del rodal 10, se registré al 45% del total de los individuos en la
categoria entre 5y 14 cm d.a.p., a su vez la mitad de los tallos de ésta clase fueron
de Ternstroemia lineata (fig. 28d). Las clases entre 15 y 25 cm d.a.p. fueron
determinadas por Ilex brandegeana, 1a cual constituyé el 48% de los arboles
registrados para el rodal, ademds éstos tallos se repartieron en las categorias
diamétricas comprendidas entre 5y 45 cm d.a.p..

En el rodal 11 (figs. 27k y 28¢) T. lineata dominé con 35 de los 60 tallos
registrados en la clase de § a 14 cm d.a.p., representando asi casi la totalidad del
sotobosque, también se observé abundante en la clase de 15 a 24 cm d.a.p.. Clethra
hariwegii se distribuy6 en forma m4s o menos regular entre las clases Sy 45 cmd.a.p..
Los encinos Q. candicans y Q. laurina fueron los drboles emergentes, con didmetros
entre 70y 95 cm.

El rodal 12 presentd la mayoria de sus tallos en la categoria de 5 a 14 cm d.a.p,,
con Temstroemia lineata, Zinowiewia concinnay de manera especial Styrax argenteus
(con 10 tallos). De manera particular T lineata siguié un patrén de distribucion
entre las clases de 5 a 25 cm DNy Z. concinna una distribucion mis amplia entre los
Sy 45 cm DN (Fig. 271). También se registraron arboles con didmetros mayores a 45
cm como Quercus laurina, Q. candicans, Q. rugosa, C. hartwegii, 1. brandegeana y Z.
concinna (fig. 28f).

Predominio de estructura tipo "J" invertida, excepto en los rodales 1y 7, que
tienden a la distribucidn tipo normal, y 2, donde la distribucién de categorias
diamétricas entre 15-65 cm es uniforme.

6. Indicadores de perturbacion

En el Cuadro 11, se resumen las caracteristicas encontradas por cada rodal como
indicadores de perturbacién e historial de manejo. :

El rodal 1 tuvo una cobertura del dosel de 84%. Ha sido explotado por corta
selectiva alrededor del afio 1965, y entre las especies de maderas finas que fueron
extraidas se encuentran Juglans major, Magnolia iltisiana, Fraxinus el, Tilia
mexicana, Iex brandegeana; ademas fueron utilizados Quercus salicifolia y Q
xalapensis para la elaboracién de durmientes de ferrocarril (Jardel, 1991). Esta
_explotacidn se vid confirmada por Ia observacién del rastro de una brecha de saca,
localizada a escasos S0 m ladera abajo del sitio de muestreo. Como un remanente de
la extraccién en este rodal, se encontré fuera del sitio de muestreo un Q. salicifolia
con 105 cm de d.a.p.. Se encontraron dos drboles derribados por el viento, uno de
ellos desenraizado con 70 cm d.a.p., otro degradado con 60 cm d.a.p. y un brazuelo
6 troza de 41.5 cm DN, entre los tres formaron un claro en el dosel menora 10 m2
de extension. También se registré un drbol muerto en pie y otro desramado..\
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El rodal 2 tuvo un 81% de cobertura del dosel. Este ha sido uno de los sitios mis
perturbados que abarc este estudio. Se registraron indicios de extraccién forestal
por la presencia de tres tocones, dos de ellos de Zinowiewia concinna, 21.5 y 22.5
DNy otro de Carpinus tropicalis con 485 cm DN. Fué posible identificar la especie
a la que pertenecen los tocones, por reconocimento de estructuras como rebrotes y
corteza. Se observé la presencia de pastoreo ligero, pues este lugar est4 fuera de los
limites de l1a ECLJ. Se localizaron dos drboles caidos por viento y uno por deslave
(48.5, 7y 31 cm DN, respectivamente), un 4rbol muerto en pie y otro con la punta
quebrada,

Con la mayor cobertura del dosel, un 95%, el rodal 3 parece ser fisonémicamente
uno de los sitios mejor conservados y con menor nimero de indicadores de
perturbacion. Fué parte de una dc las dreas dentro del predio de la ECLJ afectada
por la corta selectiva de 1964-65 (Jardel, 1991). Se hailaron dos 4rboles derribados
por viento con didmetros de 345 y 26 cm DN, y un irbol muerto en pie de 11 cm
DN.

El rodal 4 fué afectado por la corta selectiva, cuestion manifestada en el 75% de
cobertura del dosel, a pesar de esto conserva un tamafio promedio del arbolado
relativamente alto (cuadro 4). Se localizaron dos tocones de 23.5 y 34.3 cm DN, asi
como dos 4rboles derribados por viento con 12y 16 cm DN. El rodal 5 con un 73%
de cobertura del dosel, ha sido junto con el rodal 9 de los pocos sitios que no
sufrieron extraccidn maderera, debido a que son {aderas con pendicntes abruptas
comprendidas dentro de una gran cafiada, lo cual pudo haber significado un factor
de dificultad para el traslado de madera. En 1988 hubo incendios de grandes
dimensiones que asolaron dreas circundantes al rodal y que llegaron a causar dafios
ligeros en algunos irboles del rodal que presentan marcas de carbén. Hubo dos
irboles muertos en pie de 24.3y 23.5 cm de DN, y un drbol caido por deslave de 21.5
cm de d.a.p. (desenraizado).

El rodal 6 fué significativamente afectado por diferentes perturbaciones, lo que
en conjunto repercutié en la baja densidad de tallos y en una disminucién de la
cobertura del dosel a un 36% . Ea 1980 hubo una fuerte extraccién maderera en las
ireas circundantes al rodal, compuestas por rodales de Pinus douglasiana 'y P
herrerae, lo cual ocasiond una gran cantidad de residuos combustibles (palizada),
que posteriormente e 1988 fué consumida por un severo incezdio que tuvo um
alcance moderado en este rodal. Se encontraron un drbol derribado por viento con
55.5 cm DN, tres 4rboles muertos en pie y dos con punta quebrada.

El rodal 7 es pequeiio circundado por pinares, tuvo un 83% de cobertura en el
dosel. Se localizd fuera del drea de proteccidn de la ECLJ, lo que entre otras cosas
implicé presencia de pastoreo intensivo que mermé completamente la regeneracidn.
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Los bosques circundantes fueron explotados en la década de los 70’s, no se
encontraron indicios de extraccién forestal en el rodal, aunque muy probablemente
fue afectado por corta selectiva. Hubo dos drboles derribados por viento, uno de 50
cm DN y Meliosma dentata (recientemente derribado) con 25 cm DN, un irbo!
muerto en pie y cuatro irboles desramados.

El rodal 8 tuvo un 75% de cobertura presentidndose de manera regular, a no ser
por interrupciones causadas por claros en un 25%. Como evidencia de la extraccién
maderera se encontrd una brecha de saca cercana al sitio de muestrco; se
encontraron seis drboles derribados con los siguientes diametros 12, 15.5, 23, 13,
39y 30 cm, la causa de cafda de estos drboles fué debida a un fenémeno de domind
(el primer 4rbol derribado por viento tiré a otro, y este a su_vez a otro, y asi
sucesivamente), formando un claro de aproximadamente 100 m“. Distribuidos en
todo el rodal se hallaron cinco drboles muertos en pie.

Dada la cercania con el rodal S, el rodai 9 presentd similares caracteristicas. El
incendio de 1988 antes mencionade, tuvo aqui un alcance moderado afectando a un
mayor nimero de irboles que mostraron marcas de carbon en sus cortezas. Este
rodal presentd un 77% de cobertura del dosel. Se hallaron dos drboles derribados
por viento, tres arboles muertos en pie (23.5, 21.5 y 24.3 cm DN), un arbol caido
por deslaves y dos arboles sin puntas.

En los rodales 10, 11 y 12 se registraron coberturas de 83%, 77% y 72%,
respectivamente. Se evidencié la extraccién maderera por la presencia de un
aserradero ejidal con los signientes indicadores. :

La existencia de brechas de saca y tablones 2bandonados, cn el rodal 10, ademis
se hallaron dos tocones de 1. brandegeana con 16y 17 cm DN, también tres drboles
desramados ¢ indicios de pastoreo ligero. También hubieron tres 4rboles con punta
quebrada y uno muerto en pie con 25 cm d.a.p..

En el rodal 11 se localizaron tres érbdles muertos en pie de 21, £y 7emd.a.p.y

cuatro drboles con punta quebrada. Al rodal lo atraviesa una vereda muy transitada.

En el rodal 12, se hallaron cinco drboles muertos en pie de 8, 10, 7, 9y 10 cm
d.a.p. y cuatro tocones con didmetros de 90, 19, 38,y 20.5 cm.
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7. Inferencias generales scbre el estatus sucesional de los
rodales

Para la interpretacién general del estado sucesional de los rodales, se tomaron
como base los principios generales sobre los patrones y procesos de desarrolio de
las comunidades forestales reportadas en la literatura, y la observacién de la
estructura y composicién de especies aciual en los rodales muestreados, como
consecuencia de factores de perturbacion registrados.

El rodal 1 (fig. 27a) presenté una estructura diamétrica que tiende a la
distribucion normal (6 en forma de campana), predominando las categorias de
didmetro intermedias de 15-45 cmd.a.p., donde Dendropanax arboreus representa el
mayor niimero de tallos. El bajo nimero de tallos en la clase menor a 15 cm d.a.p.
s¢ interpreta como resultado de un posible autoaclareo, 6 bien como consecuencia
de 1a mortalidad de arboles jovenes por el derribo de arboles grandes 6 quizis la
accion de un antiguo pastoreo. Los drboles con didmetros mayores a 45 c¢m
conformaron el dosel con llex brandegeana, Carpinus tropicalis, Corrus disciflora y
Zinowiewia concinna, como especies sucesionales intermedias (Saldada-Acosta y
Jardel, 1989). Ademis las especies establecidas en la regeneracién como Persea
hintonii, Parathesis villosa, C. tropicalis, Ezgvhorbia schlechtendalii y D. arboreus son
tolerantes a la sombra (Saldafia-Acosta et al.,1990). Esto indica que se trata posn
bleimente de' un 'rodal coeténeo de segundo crecimieato.

La estructura del rodal 7 (fig. 27g) mostré una tendencia similar al rodal 1, con
la mayor parte de los drboles en las categorias de 15 a 35 cm, donde predominaron
como tolerantes intermedios D. arboreus, Symplococarpon purpusii y Magnolia
iltisiana. La categoria 5-14 cm reflejo el intensivo pastoreo en fa zona, aunque
también probablemente se debidé a un autoaclareo. En la categoria de 45-54 cm se
encontrd Acer saccharum ssp. skutchii, Cornus disciflora y Z. concinna, y en la de
85-94 cm Magnolia iltisiana y Ostrya virginiana, todos como sucesionales intermedias
que conformaron el dosel. Se observé un hueco en la clase de 65 a 74 cm d.a.p., como
consecuencia de una antigua perturbacion, probablemente extraccién. de. ’
'madera "Estas icaracteristicas son tipicas de un rodal coeténeo de segundo creci
.mlemq!(l_onmer 1980; Jardel, 1991).

A manera de suposicién, ambos rodales en ausencia de perturbaciones tenderdn a
cambiar a una distribucion expoaencial negativa (en forma de "J* invertida).
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Los rodales 2, 3, 4y 6 exhiben' una distribucién deididmetros:irregular, pero
que tiendea la forma de una "J" invertida, y»la‘irregularidadv reflejaiprobablemente !
‘eventos . de perturbacién. Estos corresponden a rodales de edades muiltiples

(Lorimer, 1980). '

El rodal 2 corresponde a uno de los sitios mas perturbados, lo cual ocasioné una
estructura de didmetros tan distinta e irregular de las aqui presentadas (fig. 27b).
Predominaron tallos con d.a.p. entre 15y 65 cm La presencia de pequefios claros
en el dosel favorecié el establecimiento de numerosas pléntulas de D. arboreus,
Styrax argenteus, C. disciflora, Persea hintonii, Z. concinna, Rapanea jurgensenii, Ilex
brandegeana y Xylosma flexuosum. :

El rodal 3 (fig. 27c) presentd a la clase 5-14 cm d.a.p. como predominante,
constituida en su mayoria por tallos de Z. concinna y Cinnamornum pachypodurm; 10s
cuales proliferaron por reproduccién vegetativa. Este rodal da la apariencia de ser
un bosque maduro y bien conservado, debido al porcentaje alto de tallos con grandes
didmetrosy a la escasez de indicadores de perturbacién; contrario a esto se encontrd
una baja riqueza de especies. En si el patrén y los huecos en la distribucidn, se
supone que son resultado de perturbaciones naturales antiguas.

En el rodal 4 (fig. 27d) la clase predominante es la menor a 1S cm, donde casi
exclusivamente se encontraton arbustos tolerantes del sotobosque como E
schlechtendalii, Solaruum sp. y Parathesis villosa. 1a categoria diamétrica entre 15y
35 cm es resultado de un posible autoaclareo. Las clases de 45, 55y 75 em d.a.p.
destacan como picos que pueden relacionarse a posibles perturbacmnes naturales
pasadas y a la corta selectiva que se llevd a cabo en 1964-65. En este rodal Tilia
mexicana, Quercus salicifolia, Cornus disciflora y Magnolia iltisiana, son especies
mayores a 75 cm (hasta 115 cm) d.a.p. tipicas del dosel.

El rodal 6 (fig. 27f) fué el mas perturbado de los rodales muestrados, cuestion
que se denota en el 36% de cobertura en el dosel. La categoria diamétrica entre 5y
14 cm estuvo determinada por la reproduccién vegetativa de Matudaea trinervia. Las
clase 15 a 65 cm se muestran muy irregulares con M. trinervia y Podocarpus reichei
principalmente. Como evidencia de la antigedad del rodal se registraron un 4rbol de
Q. xalapensis y otro de Fraxinus uhdei majores a 100 cmd.a.p.. La apertura de claros
en le dosel propicid el establecimiento del renuevo con M. trinervia, P, retchez,
Oreopanax echinops, Dendropanax arboreus, Inga hintonii y Rapanea jurgensenii.

Los rodales S, 8, 9, 10, 11y 12 mostraron una estructura de didmetros en forma
de "J" invertida que es tipica de rodales de edades muiltiples, en el que se encuentran
algunos drboles grandes y numerosos drboles pequefios e intermedios (estructura de
tamafios miultiple). Estas son caracteristicas de rodales sucesionalmente maduros.

\
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Los rodales 5y 9 son muy parecidos entre sf (fig. 27¢, i), ambos poscen la mayor
diversidad y equitabilidad de especies, la mayoria de éstas tolerantes a la sombra.

Los rodales 8y 10 estuvieron dominados por una 6 dos especies, presentaron en
la categoria menor a 15 cm a la mayoria de sus tallos, los cuales fueron generalmente
arboles bajos tolerantes. En el andlisis individual de la estructura diamétrica de las
especies dominantes, tanto Abies religiosa var. emarginata (rodal 8) como Ilex
brandegeana (rodal 10) muestran una distribucién normal (en forma de campana)
propia de poblaciones colonizadoras, establecidas despues de una fuerte
perturbacidn, en este caso; posiblemente ¢ corta ntensiva. Dadas éstas caracteristicas
se infiere que’ se trata de rodales de segundo crecimiento.

Finalmente los rodales 11y 12, estuvieron dominados per Ternstroemia lineata y
Clethra hanwegii para el primero, y T. lineata y Z. concinna para el segundo. T
lineata se distinguié por determinar la curva cdncava inicial entre los 5y 24 cm
d.a.p., constituyendo el arbolado menor a 20 m de altura. En cambic C. hartwegii
siguié una distribucién normal propia de poblacién colonizadora. Por su parte Z
concinna constituye una especie sucesional intermedia.

En la literatura (Lorimer, 1980; Jardel, 1986, 1991; Jardel y Sdnchez- Velasquez,
1989), se reporta que en los bosques con estructura diamétrica en forma de “J"
invertida corresponden a etapas sucesionales avanzadas con tendencia al climaxy
con los siguientes atributos: mayores didmetros registrados se relacionan a rodales
mis viejos, mayor drea basal correspoade a rodales maduros, se componzn
generalemente por especies tolerantes y regeneracién de éstas mismas. Por el
contrario, una estructura de didmetros en forma de campana corresponds a rodales
coetdneos (establecidos en una sola etapa de regeneracidn) tipicos de etapas
sucesionales tempranas. Se les atribuye: estar compuestos por especies intolerantes
donde predominan una 4 pocas con didmetros intermedios.

Estas inferencias deberdn corroborarse por medic de estudios mis detallados en
lo futuro, para lo cual se han establecido los cuadros permanentes.
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VII. CONCLUSIONES

1. El presente trabajo es un estudio descriptivo de la composicidn, diversidad y

estructura del BMM de la Sierra de Manantldp, por medio del cual se han podido

definir algunas de sus caracteristicas y establecer hipotesis para trabajos posteriores.

2. Las especies mds frecuentes que caraclerizan a esta drea de estudio son:
Dendropanax arboreus, Clethia hanwegii, Zinowiewia concinna, Carpinus tropicalis,
Cinnamorum pachypodum, Cornus disciflora, Persea hintonii, Styrax argenteus v
Symplocos prionophylia.

3. Las especies con frecuencia relativa menor al 10% son Acer saccharum ssp.
skutchii, Berberis sp., Fraxinus uhdei, Guarea glabra, Juglans major var. glabraic,
Quercus uxoris, Q. vicentensis, Podocarpus reichei, Fhotinia sp., Rhamnus sp.,
Synardisia venosa, Turpinia occidenialis y otras 17 especies mds (ver cuadro 2). Estas

- representan una prioridad en la conservacién de la diversidad de ésta comunidad,

pues se trata de especies raras, de distribucion restnngda en el rea de estudio 6 que
han sufrido una fuerte presion de explotacidn.

4. Las especies dominantes en el drea de estudio son: Zinowiewia concinna, Quercus
salicifolia, Clethra harwegii, Carpinus tropicalis, Cornus disciflora, llex bmndegeana
Magrolia iltisiana, Q. candicans y Denidropanax arboreus.

5. El patrén de distribucidn de las especies no fué uniforme. Especies como Inga

. hintonii, Ilex brandegeana, Matudaea trinervia, Abies religiosa var. emarginata y

Ternstroemia lineata, mostraron un patrdn de distribucidn restringido y agregado,
siendo abundantes en algunos sitios pero estando ausentes en la mayoria de los
rodales.

6. Se establece a cada rodal como Gnico por las particularidades encontradas =n la
estructura y composicion floristica, debido a la variable distribucion y abundancia de
las especies en cada uno de ellos. Esto ¢s muestra evidente de la peculiar
heterogeneidad y complejidad de la composicion en este bosque (alta diversidad
beta).
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7. Las diferencias en composicion entre los rodales fueron evaluadas e interpretadas
através de la aplicacién de los métodos de clasificacidn y ordenacidn, que nos
- resultaron en un patrén de asociacién de especies caracteristico, en el que se
encontrd que algunas especies estin adaptadas a ciertas caracteristicas fisicas del
sitio donde ocurren. Las relaciones de las principales asociaciones entre espec ies con
los sitios de muestreo, se resume como sigue:

Altitud, topografia y vertiente caracteristica:
A) Sustrato igneo extrusivo (Zona nicleo Manantldn-Las Joyas):

1. Cornus disciflora, Xylosma flexuosum, Solanum sp. Carpinus
tropicalis y Parathesis villosa, fueron caractéristicas de los rodales 1, 2
y 8, localizados a elevaciones mayores a 2050 msnm, asentados en
laderas altas y orientados a la vertiente Norte.

IL. Gstrya virginiana, Magnolia iltisiana y Persea hintonii son propias de
los rodales 3, 4, y 7, situados entre los 1900 y 2000 msnm, ubicados en
laderas bajas (planos inclinados) y con orientacion a la vertiente

Norte.

1. Symplococarpon purpusii, Quercus salicifolia, Cinnamomum
pachypodum y Sebastiana jaliscensis componentes de los rodales 5, 6y
9, se encontraron de los 1700 a 1850 msam, establecidos en cafadas
con orientacidn a la vertiente Sur.

B) Sustrato calcareo (Cerro Grande):

IV, Oreopanax xalapensis, Quercus laurina, Q. candicans y Ternstroemia
lineata, son tipicas de los rodales 10, 11y 12 localizados en altitudes
entre 2100 y 2300 msnm. que estan situados en laderas altas y con
orientacion al SW.

Asimismo a diferencia de otros trabajos en los que se seleccionaron dreas de
miestreo en diferentes posiciones topograficas y altitudinales bien definidas, en éste
estudio el caricter sclectivo estuvo en funcion de las condiciones y caracteristicas de
la estructura y composicion floristica de los rodales.
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8. En base a la clasificacién anterior se definieron dos grupos de asociaciones de
especies que componen a los rodales altos (2050-2300 msnm), uno en la cuenca
Manantlin-Las Joyas y otro en Cerro Grande. Ambos grupos comparten la presencia
de Dendropanax arboreus, Zinowiewia concinna, Clethra hartwegii, Styrax argenteus,
Symplocos prionophylla, llex brandegeana 'y Garrya laurifolia.

9. Larelacién entre los parametros estructuralesy el gradiente topogrifico establece
que: ¢l mayor nimero de especies se encontré en cafiadas y sitios de menor altitud,
los promedios de alturas y didmetros de los tallos fueron mds grandes en los planos
inclinados y la densidad promedio de los tallos fue mayor en las cafiadas y menor &n
los plaros inclinados.

10. B! rango de valores de diversidad registrados en la comunidad son infericres a
las bosques tropicales y mds cercanos a los presentados por los bosques templados
de latifoliadas, pero mayor que los bosques de coniferas. La diversidad beta fué alta,
como consecuencia de la diferencia en composicién y nimero de especies respecto a
uno y otro rodal.

11. Se identificaron tres estratos en el BMM:

Arbustos que componen el sotobosque, son aquellos que no
pasan de 10 m de altura, quedando incluidas Parathesis villosa, Clusia
salvinii, Sebastiana jaliscensis, Xylosma flexuosum, Euphorbia
schlechtendalii, Conostegia volcanalis, Solarum sp., Eugenia
culminicola yViburnum hartwegii .

Arboles bajos. En éste se considera aquellos tallos menores a 20 m
que conforman el subdosel, como son Dendropanax arboreus,
emstroemia lineata, Garrya laurifolia y Styrax argenteus.

Arboles aitos, son aquellos que conforman el dosel, con alturas que
osciian entre 21y 35 m, siendo éste estrato el mds homogéneo y con el
mayor nimero de especics (m4s de 30). Cabe destacar que sobresalen
como arboles emergentes Ilex brandegeana, Zinowiewia concinna,
Quercus salicifolia, Acer saccharum ssp. skutchii, Q candicans, Q.
laurina, Magnolia iltisiana, Q. xalapensis, Matudaea trinervia, Abies
religiosa var. emarginata, Juglans major y Fraxinus uhdei, todos con
individuos con alturas mayores a 35 m. ‘

12. Los drboles de gran tamafio (4rea basal promedio/tallo) corresponden a especies
caracteristicas del dosel de este bosque como: Magnolia iltisiana, Quercus salicifolia,
Q xalapensis, Cornus disciflora, Ostrya virginiana, Carpinus tropicalis, (lethra

\
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hartwegii, Fraxinus uhdei y Juglans major. Estas segin trabajos anteriores se
establecen en etapas intermedias de la sucesion (sucesionales intermedias),
colonizando el sotobosque de los pinares en sitios himedos (Saldafia y Jardel, 1989;
Sanchez-Veldsquez, 1988).

13. Ninguna de las especies mencionadas en la conclusidn anterior estuvo
representada en la regeneracion, a excepcidén de Carpinus tropicalis y Cornus
disciflora. Suponemos que este bosque si se autoreemplaza. Este autoreemplazo
relacionado al estado sucesional le confiere cierta estabilidad, lo que hace pensar que
es un bosque con tendencia al climax. Suponemos que el pastoreo fué un factor que
provocd un estrato herbaceo pobre y la disminucién de la presencia de regeneracién.
Por otro lado, se considera que la apertura del dosel favorecid el establecimiento de
regeneracion y un estrato arbustivo denso en algunos sitios.

14. Predominaron estructuras diamétricas en forma de "J" invertida, tipica de rodales
formados por una mezcla de especies, de edades multiples, en su mayoria tolerantes
a la sombra y que corresponden a etapas sucesionales avanzadas.

15. Todos o la mayoria de los rodales mostraron indicadores de perturbaciones
antropicas, aunque los rodales que mostraron estructuras diamétricas en forma de
campana, se les atribuye a perturbaciones viejas.

16. Se presentaron en el borde de las cafiadas de BMM efectos indirectos de mcer'dlo,
que ocasionaron dafio mecdnico y caida del arbolado.

' 70
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VIil. RECOMENDACIONES

a) Sobre otros estudios
{ 1/El presente trabajo constituye la primera aproximacion a una descripcion
cuantitativa de la comunidad de BMM en [a Sierra de Manantl4n, la signiente {ase a
estudiar seria la funcional, que incluiria aspectos como tasas de productividad
primaria y descomposicién como base para entender el flujo de energia, ciclo mineral,
feno:ogxa relaciones bidticas de competencia y herbivoria, comportamiento
morfologlco fisiologia y reproduccion.

o

deben realizar estudios detallados de anilisis de gradientes sobre pardmetros
ax{blmtales como condiciones del suelo, distribucidn diferencial de los nutrientes y
microclima, para conocer las preferencias ambientales de las upec:es componentes
~de éste bosque.

/f%ada la complejidad de ésta comunidad, se considerd necesario establecer cuadros
‘pérmanentes para el estudio de los efectos a cortoy largo plazo de los regimenes de
perturbacidn, dinimica de claros, regeneracién natural y sucesion; cen el fin de idear
y desarrollar pricticas de manejo relativas a la recuperacion y mantenimiento de la
estructura y composicion de la comunidad.

4. Debido a la variacién en composicién floristica y diversidad ocasionada por el
factor altitud, se reserva para estudios posteriores la descripcidn y analisis de rodales
de BMM en limites altitudinales inferiores y supenores al considerado en este
estudio.

5. Serfa muy interesante que se realizasen estudios autoecolégicos y monitoreo, en
aquellas especies que aparecen como raras, restringidas 6 amenazadas en el drea de
estudio, como son con fines de conservacidn Acer saccharum ssp. skuichii, Berberis
sp-, Juglans major var. glabrata y Podocarpus reichei entre otras. El caso especial de
Magnolia iltisiana presenta tres puntos de interés, el cientifico como un elemento de
gran valia paleobotdnico, el ecoldgico por su dominancia, y el econémico por el
aprovechamiento de su madera fina. Por otro lado Dendrgpanax arboreus posee una
amplia estrategia adaptativa.

11
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6. Debe prestirsele principal atencidn a la contribucién que ejercen las herbaceas,

~ arbustivas y epifitas de este BMM, como un estudio que complementaria la
caracterizacién de la comunidad; ademis las epifitas y micorrizas como importantes
mecanismos de circulacién de nutrientes.

7. Es necesario la estimacidn del efecto que ocasionan los herbivoros sobre la
regeneracion, por cuanto estos animales pueden ejercer una poderosa influencia
sobre la estructura y funcionamiento del bosque.

L2
(gB fundamental inventariar la localizacién y condicién de los rodales de BMM

evaluacidn global del impacto ambiental) en la Sierra, para delimitar dreas de
proteccidn y recuperacion en aquellas que lo requieran. Esto puede aplicarse dentro
del contexto de clasificacidn del uso de la ticrra, pues ademds de que nos permitira
conocer la verdadera extensién de este bosque, se tendrd el groso de condiciones
donde este crece (v.g. comparacdn de los rodales mejor conservados con aquellos que
no loson, a fin de evaluar si estos ultimos mantienen la calidad y condiciones optimas
para su restauracidn).

9. Debe realizarse una difusion a diferentes niveles del conocimiento, valor bidtico
y potencial del BMM, que es una comunidad reducida y representativa de la flora de
México.

b) Recomendaciones de manejo

1. En general, desconocemos multiples caracteres estructurales y funcionaies acerca
de éste bosque tan heterogéneo, de manera que necesitamos elementos cientificos y
técnicos antes de establecer predicciones sobre su manejo, por lo que en este
momenio no debe ser intervenido.

f\ ) , . .
(2.‘Nec=:sltamos proteger ¢l mayer mimero de rodales posibles, para conservar el
gradiente de condiciones (alta diversidad beta y heterogeneidad) que caracterizan al

BMM

@\'Iieuc que ampliarse mds la vigilancia para evitar la tala y control del pastoreo.
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Estudio Fitosociolégico del BMM en la Sierca d¢ Manantlén

Cuadro 2. Composicién de especies del estrato arbdreo por sitlo, frecaencla

relativa y densidad (tallos/1000 m”“)

Especie Abundancia absoluta Frac.] Densidad
‘ 11213 ]als[ejz 8] i10j11}f12] % | x+(84
{Acer saccharum -t r-t-r-F -1 -| 83058 (202
‘1Saurauia sesrata DO B B B0 I BT B BN BEEN BEEE BET R 8.3] 008 (0.29)
Ilex brandegeana 20-t-01-1-1-1-t1-11]441- 13333 416 (1259
|Dendropanax arboreus g4 4a}2 718311 -]15{12] 917} 633 (479
Oreopanax xalapensis i vt -1R )Y ) 250 058 [1.44
‘[Carpinus {ropicalis TP 2] -4 v - 1333 )-¢-1-1583 216 {259
:|0strya virginiana S BE RN 2 B B B B B R BCHN - 1333 083 (126}
|Berberis sp. - - t-t-t1-1- -1t 11 43) 008 (029)
Viburnum hartwegil <l-1-t-1- 2{211{-|260]041 (079
Perrottetia longistylis sl-]-1-fr40]- -1-1-1-1167 016 [038)
Zinowiewia concinna Iy -1-) 8 43 - 136} 53.3] 5.75 {1079
/IClethra hartwagii 1ty -1-(81-111313-121{2]/666f 325 (.13
,{Eupatorium cronquistii st b-t-1-t-0-t-12f-10-1-1 83016 {057
Podachaenium eminens -1 q- =1-1-1-1v]-1-] 83008 [0.28)
‘[Senecio lindleyi -l-f-1- - f-t-1-1-1 83 008 (.28
|Brickellia p. =1-1-1- -7 -1-1-11v] 83 008 (029
Cornus disciflora gy3fvye)-1-13133-41-1- 50.01 1.50 [1.93)
Cornus excelga -t-1-1- st -t -t-121-1 8310168 Q57
,{Euphorbia schlechtendalii | - | v} - f 7} - -]-]5]-1-]- 25.0) 1.08 (2.35)
Mabea occidentalis N EEERERRMEE S B -1 831091 7
Sebastiana jeliscensis -ttt -t13t2 Jp-1-1-1250] 088 {123
Quercus candicand -1-1- - - -13 14220 075 (142
Quercus lauring - - - 6|4]4] 2500 1.16 [2.18)
Quercus rugosa B IR S B B AR <-1-1-11 8.31 0.08 (0.28)
Quercus sallcifolla - 113 142 3 1 - 1 415) 1.33 (214
Quercys yions StV -ttt 1-i-1-1t]- -1 83 016 {057
Quercus vicentensis - -1 - - - - 31 8.3 025 (0.36)
{Quercus xalapensis - 1 1]1-1]12 - 1 25.0] 0.33 (0.65)
Hagsettiopsis dioica -1- S RN B - -1-] 83 008 (0.29)
Xylasma flexuosum t{ti{-1-1-1- 2 -1 -1-1250] 031 (059)
Garrys {aurifolia tp-d-F1-1-1-1-1-1-14]14711] 333 083 (152
Clusia salvinii o I =157 - 21-)-1-1167 058 (150
Matudaea trinervia «f-fp-f-1-1301- ] 16.2) 291 (864
Juglans major L3 BE AR B O B AR -] 8.3 0.08 [0.28)
Cinnemomum pachypodum} - 1 - 11831 1 612122 )3)-]-1}-1]583 283 (5.09
Persea hintonil 2{2l-458-1-{1{83y34i-1-1-75%8]175 253
LAURACEAE 3 B IR A I -l- -1 -1 83008 (020
inga hintonii - 20 I I B A N I 16]-1- 25.0{ 158 (4.58)
. {Magnolia iltisiana - 112{-1319 3331 125 (283
Conostegia volcanalis - 612-1-|-1- - |-1-| 166} 066 (1.77)
Micanla glaberrima -1-1-1- 2 =1-1- 8.3] 016 (0.57)
Guarea glabra - - - - |- 8.3] 008 (0.2
Trichilia havanensis (-1t -lej21-1-1-1- 250] 0.41 (0.79)
Trophi¢ racemoss <l l-]-11]- N A 16.6{ 0.16 (0.38
Parathesit vitlosa 227 {-{-{-t1{-1- -1 333] 106 {204
Rapanea jurgensenii -t-p-pvy- L B 16.8] 018 (0.38)
"|Synardisia venosa . <l-13)-]- - 8.3] 0.25 (0.86)
Myrcianthes fragrans - 2 - 8.3] 0.16 {0.57]
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Cuadro 2 (Cont.). Composicién de especies del estrato arbdreo por sitie,

frecuencia relativa y densidad (tallos/1000 m*)

Especie Abundencis shsolute Frec.} Densided
2 415161718 W11 ]12] % | x+[89
Eugenia culminicola - S IR AR B A C IR 8.3] 058 [2.02
Fraxinus uhdei - 1 - -4 16.6f 0.16 {@.50
Abies religiosa ver. emar. 1 -1t 23 -1-]-1]168] 200 {6.61)
Rhamnus sp. - - 41-1- - 8.3] 033 {1.19
Podocsrpus reichei 5 - - - 8.3] 0.41 [1.44
Photinia tp. -l-1-1-1- -1- 1 8.3 0.08 (0.26)
Prunus tetradenia - . - 1 -] 831 008 (0.28
Rondeletie amoena - -1 - - -1- 16.6] 0.16 (0.57)
Meliotms dentats - 11-41 - -1- 11686} 016 {050
Styrax ergenteus 1 1311 -q- 2 115114 583} 308 (.41)
Symplocos prionophylla - -l-t2]2 01 IV 3]500] 100 1.20
Rymplococarpon purpusii 6lej1199- - -1 - | 4.6 241 {352
Ternstroemia dentisepsla ==t -1-1- -l-- 6.3) 0.08 (0.26)
Ternstroemia lineats - “l-1-1-1- 21153123 25.3| 8.06 (16.50) |
Solenum sp. 2 411 4§-1-13 - b -} - 48] 180 (1.41)
Tilia mexicana - 5 -131- - 1| 2508 025 (160
Citherexyllum mocinii - sttty qt. - - { 166] 0.16 (057
Turpinia occidentalis, - 1l-t-1- 8.3} 0.08 (0.28)
Desc.'b", ‘Capulin' - 21-1-1- - -1 83] 016 (D.38)
Desconocida "e” - -lel-f-]- -1-1- 8.3} 0.16 {0.38)
Desconocida™f" - 1-1-I1 -1- 8.3] 0.08 {0.20)
\
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Cuadro 3. Area basal (m2/1000 m2) de las especles por sitlo.

ESPECIE RODALES (valores absolutos) AREA BASAL
1 2 3 4 S§ 6 1 & % 18 i1 12 x=(59

Acer saccharum ssp, shutchii - - - R - - 080 - - - - - 0.06(0.23)
Saurauia serrata - - - 001 - - - - . - - - 0.00(000)
Hlex brandegeana 126 - - - - - - - 000 214 - 040 031(1.09)
Dendropanax arboreus 058 021 050 0.05 006 000 041 017 024 - 050 031 0.25(0.29)
Oreopanax xalapensis - - - - - - - - - 010 003 0.00 0.01(0.02)
Carpinus tropicalis 175 125 1.22 - 003 - 014 002 021 . - - 0.38(4.61)
Ostrya virginiana - - - 038 o010 010 069 - - - - - 015178
Berberis sp. . - - - - - - - - - - - 001 0.00(0.00)
Viburnum hartwegii - - - - - - - - 001 001 004 - 0.00(0.00)
- Perrottetialongistylis - - - - 018 001 - - - - - - 0.16(0.19)
Zinowiewia concinng 0.69 042 276 027 - - 051 - 003 - -~ 137 051(0.8)
Clethra hartwegii 0.20 029 - - 951 - 011 065 061 - 13 0.43 033(460)
Senecio Endleyi - - -« .. Lo001 - - - - 00n(00)
Podachaeriurm eminens - - - - - - - - - 000 - - 0,00(0.00)
Eupatorium cronquistii - - - - - - - - 000 . - - 0.00(0.09)
Brickellia sp. - - - - - - - N - - - 001 0.06(0.01)
Comus diseiflora 096 0.84 0.6+ 067 - - 044 076 - - - - 035(43)
Comus excelsa - - - - - - - - - 010 - 0.01(002)
Euphorbia schlec itendakii - 000 003 . - - - 002 - - - - 0.00(0.05)
Mabea occidentalis .- - - - 072 - - - - - - - 0.06(0.72)
Sebastiana jaliscensis - - - - 006 001 - - 001 - B - 0.07{0.08)
Quercus candicans - - - - - - - - - 101 175 0.31 0.26(3.06)
Quercus laurina - - - . - - - - - 116 064 099 0.3(230)
Quercus rugosa - - - - - - - - - - - 010 0.01(0.10)
Quercus sdicifolia - 12 - 077 007 - 097 - 172 - - - 03478
Quercus wxoris - .. - - - - - 009 - - - 0.01 (009
Quereus vicentensis - - - - - - - - - - - 027 0.02(0.27)
Quertus xalapensis - - 003 . - 081 - 051 - - - - 011(1.35)
Harsclbopsis divica - - - - - - - - 002 - - - 0w (0.02)
Xylosma fleaiasum 0.00 900 - - - - - 901 . - - - 0.9 {002)
Garrya laurifolia 002 - - - - - - - - 021 0238 0.01 0.04(0.52)
Clusia salvinii e % [ J Y Y 2 S X R 54
Matudaea trinervia - - - - - 219 - - 060 . - - 0.3(27)
Juglans major var. glabrata - - - - 079 - - - - - - - 007(979)
Cinnamomum pachypodum - - 115 0.09 003 002 018 014 005 - - - 0.14(1.6Y)
Persea hintonii 019 003 - 045 - - 001 042 015 - - -0 (vm
LAURACEAE - - - - 006 - - - - - - - 001 (006)
Inga hintonii - - - 000 - 000 - . 043 - - - 0.04({0.44)
Magnwlia ilisiana - - 168 076 - 007 080 - - - - - 028(331)
Conostsgia voleanalis - - 006 000 - - - . - - - - 001 (0.07)
Micorda glabemrima - - - - - - - 000 - - - - 000(009)
Guarea glabra - - - - - - - - 003 - - - 000 (003)
Trichilia havanensis - - 03 - 007 001 - - - - - - 0,04 (0.43)
Trophis racemosa - - - - 000 - - - 001 . - - 0.00(001)
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Cuvadro 3 (Cont.). Area basal (m2/1000 m2) de las especles peor sitio.

ESPECIE

Parathesis villosq
Rapane a jurgens e nii
Synardisisa venosa
Myrcianthes fragrans
Eugcm'a cld’m.nicola
Fraxinus uhdei

Abies religiosa var. emarginata

Rhammus sp.
Podocarpus reichei
Photinia sp.

Prurus tetradenia
Rondeletta amoena
Meliosma dertatq
Styrax argenteus

" Symplocos prionophylla
Symplococarpon purpusii
Temstroemia dentisepala

Ternstroenia lineata
Solamim sp.

 Tika mexicana
Citharexyllum mocinii
Twpinia oczidertakis

Desconocida %", Capulin

Desconocida %

Cuadro 4. Caracterist

cvadrantes de 1000 m”.

3

0.01

RODALES (valores absolutos)

4

0,03
0.02

s

0.06
0.06

¢ 7 8

- 000
000 - -
184 - -
- - 22
002 - -
oz - -
0.00 - -
001 - -
0.01 010 002
0.00 041 -

- o001
- 036 -
0.00 - 013

10

11

AREA BASAL
12 x = (Bx)

- 0.00(0.04)
- 0.00(0.03)
- 001(0.06)
- 0.03(0.03)
- 0.00(0.00)
< 0.14(048)
- 0.20(063)
- 0.00(0.01)
- 0.02(0.06)
0.00 (0.00)
- 001(0.03)
- 0.00(0.00)
- 0.01(0.05)
0.05(0.07)
0.02(0.-3)
- 0.21(0.47)
- 001(0.02)
0.12 (0.2%)
- 0.00{0.00)
0.24 (0.70)
- 0.01(0.04)
- 000 (0.01)
- 0.00(0.00)

0.00 (0.00)

gcas estructurales y diversidad de los diferentes rodales,

1 2 3 4 5 ¢ 7 8 b 10 | 11 | 12 x % Bx
No. Arboles 36 (30| 54|51 |8 |64 )60} 64) 82| 92121109 70.6x278
Area Basal m? 5.811455|842829(318|5.03]5.94 5291 45 | 496|643 [4.86 56=x1.52
A.B./No. érboles 0.16 1 0.15{ 015 { 0.16 { 0.03 { 0.07 | 0.09 { 0.08 | 0.05 | 0.05 | 0.05 | 0.04 | 0,09 + 0.05
Altura x del dosel 2o|217|311]314 | 29 (314 262] 31 | ™2]|266]256]|241] 2752238
No.familins 12113101 16] 18 )19 12 16|19 |10 | 10 | 14 1408 + 34
Riquezadeespecles | 12 | 13 | 10 | 18 | 23 | 19| 14 | 17§ 21 { 11 | 12 | 17 156 = 4'1.8
Diversidad H’ 2511235 1.7 1262)281 214|243 23| 27 [1.65|174 |205| 225=0.39
Equitabilidad 0.87]092)074]091)|089]0.73092081]089]|069} 07 0.7é 0.81 + 0.09
o
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Cuadro 5. Comparacionde parimetros estructurales de diferentes tipos de vegetaciin con el presente

|

LIMITE INFERIOR

SITIO VEGETACION No. IND./ha AREA BASAL | RIQUEZA DIVERSIDAD | SUPERFICIE . REFERENCIA
m2/ha ESPECIFICA H? cm (d.s.p.) de muestreo (m2)

Bovampak, Chie. Selva alta perennifolia 1849 41.84 8.4 784 6 4.764 0.5 3.3 . 2,500 Meave, 1983

El Cufie de Perote, Ver. Bosque de conifesas 994 43.1i s.a 5 : Jaidel, 1986

St. Joha, LIS, Virgin ls. Botque seco siempre verde. 3372 30.44 2.3 16+ 3 3.15‘+_ 0.5 4.1 g 500 Weaver & Chinea,1987
ElCielo, Tam pe. Bosque meséfilo de montaia 1169 32.24 3.6 2444 3.640.39 5 ‘ 2,500 Puig et al., 1989

El Trivnlo, Chis, Boequé mesdfilo de montafa 960 S4.44 12.4 18 h] : 1,000 Williams-Linera, 1991
Sieira de Manantlan, Jal. Bosque meséfilo de montaie 706 56+ 15.2 16+ 4 2.244 039 ) 1,000 Este l'xabajo.
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Cuadro 6. Comparacién floristica a nivel de género, entre ¢l BMM de la Slerra
y otros BMM de México, medlante el fndice de similitud de Sorensen (1Ss).

Riqueza genérica

Nfimero de
géneros comunes

Porcentz]e de
similitud (1Ss)

ElClelo,Tamps.  Teocelo, Ver.  Cafadas de Ocullan, ElTrlunfo,Chis. Manantlin,Jal
Mor.-Mex. )
51 53 28 34 61
19 24 16 20 --
- 339 421 359 421
 Localldades:

£l Clelo, Tamps. (Pulg et al., 1987)
Teocelo, Ver. (Luna et aL, 1983) }
Cafiadas de Ocuilén, Edos. de Morelos-Méxica, (Luna et al, 1989)

ElTriunfo, Chis. (I. Calzada, 1982, citado por Willlams-Llnera, 19%1)

Cuadro 7. Evaluacién estadistica para la deteccidn de asociaclones entre pares
de especies,

PARES DE ESPECIES X2 [l.deJaccard

O. xalapensis y Qu. candicans 12.000 1.000
O. xalapensis y Qu. laurina 12.000 1.000
O. xalapensis y T. lineata 12.000 1.000
Qu. candicans y Qu. laurina 12.000 1.060
Qu. candicans y T. lineata 12.000 1.000
S. purpusii 'y O. virginiana 8.400 0.800
G. laurifolia y O. xalapensis 8.000 0.750
P villosa y E. schlechtendalii 8.000 0.750
G. launrifolia y Qu. candicans 8.000 0.750
G. laurifolia y Qu. laurina 8.000 0.750
G. laurifoliay T lineata 8.000 | 0750
S. purpusii y C. pachypodum 6.122 0.714
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Cuadro 7 (Cont.). Evaluacién estadistica para la deteccién de asociaciones

PARES DE ESPECIES %2 I. de Jaccard
P, hintonii y C. disciflora 5.333 0.714
P villosa y C. disciflora 6.000 0.667
S. purpusii 'y Qu. salicifolia 5.182 0.667
* P hintonii y C. tropicalis 3.086 0.625
Solanum sp. y E. schlechtendalii 5.600 0.600
S. jaliscensis y S. purpusii 5.600 0.600
X flexuosum'y Solarum sp. 5.600 0.600
I. brandegeana y G. laurifolia 4.688 0.600
O. virginiana y M. iltisiana 4.6838 0.600
L. hintonii y S. purpusii '~ 5.600 0.600
O. virginiana y C. pachypodum 4.286 0.571
G. launifolia y S. argenteus 4.286 0.571
C. pachypodum y M. iltisiana 4.286 0.571
O. xalapensis y §. prionophylla 4.000 0.500
C. disciflora 'y E. schlechtendalii 4.000 0.500
C. disciflora y X. flecuosum 4.000 0.500
E. schlechtendalii y P hintonii 4.000 0.500
Qu. candicans y S. prionophylla 4.000 0.500
Qu. laurina y §. priongphylla 4.000 0.500
X flewiosumy P. hintonii 4.0660 0.500
§. prionophyllay T lineata 4.000 0.500
O. xalapensis y V. hantwegii 3.704 0.500
W hanwegii y Qu. candicans 3.704 0.500
V. hanwegii y Qu. laurina 3.704 0.500
V. hanwegi y I lineata 3.704 0.500
E. schlechtendalii y X. fleuuosum 3.704 0.500
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Cuadre 7 (Cent.). Evaluacién estadistica para 1a detecclén de asoclaclones

entre pares de especies.

PARES DE ESPECIES x2 I.de Jaceard
S. jaliscensis e I. hintonii 3.704 0.500

8. jaliscensis y T. havanensis 3.704 0.500
* Qu. xalapensis y T. havanensis 3.086 0.625
* Z concinna y C. disciflora 3.086 0.625
* Z concinna y P hintonii 3.08 | 0625
* D. arboreus y C. hartwegi 2.182 0.727
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Cuadro 8. Informscién estructural del estrato arbustivo.

ESPECIE 1121314867 8|slreinnit2i ol Densidad
Relativa®| x £ Sx
Parathesis villosq i 30f Mo - - 20f 60| - - -] - 50 50.0 £ 73.7
Euphorbia schlechtendakii » 10 - 40} - - 80; 80 - - - - 41.6 47.5£103
Ternstroernia lineata -l - - ) f - - - -1 10 W& oY 25 21.7 £ 495
Zinowiewia concinna 6] 100 200 20 -} - -} -1 -1-1]-1-+- 333 (9.2 2178
Solarum sp. 200 - | 40f 200 - { - { - 0 -1 -4 -1 - 333 9.2 x14.4
Podachaenium eminens mt - - - - s -] so] 166 (832195
Fuchsia arborescens . . - I - - - - -1 - 83 8.3+ 289
Sebastiana jaliscensis -]l - b -1 -1 3 3 -} -2 -1-]- 25 67+123
Dendropanaxarboreus - - 10f 20} 30; - 0 -} -1 -1 - 333 5.8 =10
Styrax arpenteus b -l - ) -1 3 - - -t -1 104 -1 30 25 58+11.6
Symplococarpon purpusii -y -1 -] -1p 8- -0 -1 -b -1 -0 a3 42+ 144
Xylosma fleatosum 10} - - - 10§ - - -4 - - 101 10 333 330 %49
Rondeletiaamoena - -] - - ~ldp -} - -t -0 -1 - 83 332115
Cestrum sp. 10] - - - - 107 - - - - . - 16.6 170 3y
Inga hintonii N N DR I e i1 B SR I R 166 170 x39
Oreopanaxechinops N I I O B I e B I 23 170 = 5.8
Myreianthes fragrans CO I B B B EET I R B A A 83 170 £ 58
Garrya laurifolia o - - -1 -~f-t-1-t-1-1-1- 33 033 =29
Magnolia ltisiana 10} - - - -1 - - - - - - - 33 083 =29
Quercus salicifolia SO L1 S BT B B N N R R B 83 083 29
Carpinus tropicalis SO T B 11 B DR B IR B B B B 83 083 =29
Conostegia volcanalis - - 10y - - - - - - - - f - 83 083 29
Persea kintonii S T I P R T IR B P A R 83 0.83 29
Desconoxida 1 SN BTN B S I B SR B S B N &3 083 =29
MORACEAE N R R DR AR R DT DR D B B 83 0.83 £ 29
Micoria gaberrima - - - - -1 - - 10} - - -t - 83 0.83+29
RUBIACEAE SN N B SRR SR RRT BRI SR S {1 SR B B 83 083+29
Viburmum hartwegi N A D D A U O T I U I 83 |083x29
Quercus laurina -l -1 -1 -4 -t - -t -t -q - 33 083229
Salvia gravide S T R I IO D U I i B B S 1 I KR Y < % 1)
BrickelBa sp. N BTN R R R S R SRS SECT SECN SR A {1 S X 0.83 =29
Desconocida 11 - - - - -1 - - -1 - - -1 10 83 083 =29
\
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Cuadro 9. Comparacion de la presencia-ansencia de las especies en los estratos
arbdreo, arbustivo y regeneracién,

i ESPECIE 7E ARBOREOE. ARBUSTIVO ?F{EGENERAC:ON
,SDendropanax arborays T 1 1 | 1
Oreopanax echinops 1
Carpinus trapicalis 1
Zinowiewia concinna 1
Padachaenium eminens 1
iiBrickellia sp. 1
Euphorbia schlechtendalii 1
Sebastiana jaliscensis 1
1Guercus lauring 1
Quercys salicifolia 1
Xylosma flexuosum 1
Garrya laurifoiia 1
|¥iburnum hartwegii 1
IPersea hintonii 1
tinga laurina 1
gMagnoh’a iisiana 1
Conostegia volcanalis 1
iMiconia glabairima 1
‘ 1
1
1
1
i
1
1
1
]
1
]
0
b
0

Parathesis villosa

iiMyrcianthes fiagrans
Randeizlia 3p.

Styrax argenteus

Symplocacarpon purpisii

Temslioemialineala

Sofanum sp.

Cestrum sp.

Fuchsia arhorescens

G

Rubiaceae

Salyia gravide

EDesc. i

- e i vl i el e e vl e el e ek e md e eed b oh b e

L e e R e T T T S g

— et = e et e ed e ek e

1
+Moraceae
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Cuadro 10. Frecuencla relativa de las especles miis comunes en la regeneracién.

Puntos parciales |{Puntos Frecuencia
Especie 51413[2]1 fotales Relativa %
Dendropanax arboreus 1 11313 17 66.6
Zinowievia concinna 112 3 13 50
(Styrex argenteus 11172 1 16 416
Persea hintonii 2 111 13 333
Xylozma flexuosum 114 6 4156 .
Symplocos prionophylia 1 1 2 10 333
m!hesis villosa 2112 10 333
Temstoemia lineata 1112 7 25
{Symplococarpon purpusii 11 1 8 16.6
Euphorbia sclechiendalii 1 112 8 16.§

Cuadro 11. Indicadores de perturbaclones ¢ historial de manejo.

No. RODAL AD | MP {DES |dPQ| P T 1 |]€% HISTOR!AL DEL SITIO
1 San Campfs 2114 -+111- 84 | Corta selectiva (1965). Brecha de saca.
2 P.delEscobedo{ 3 { 2 | 1 11|11} 31 2} 81| Incendic(198R).

3 El Chaparral 211 -1-1-1-1-=-1]9 | Cortaeelectiva {1965).

4 Bl Triguito 21 - - - - 4 - | 75 | Corta selectiva.

5 ElLayrelito*A® | - 3(1 1 - - 1 { 73} Incendio (1988)

6 QuinceOcotes | 11 3 | - | 2| - | - | 2| 36| Extraccids (1980). Incendio (1988)
7 C. Lar Moza 141 - 1414 -] - 18| Explotacién (70's)

8 | E.delos Toros 6|54 -4-1-1-1]-175}) Brechadesaca.

9 E!laurelito*B" | 2 | 2 1 2 - - 2 | 77 | Inocendio (1983).

i0 | EiTerrerol -4 1] -13]1] 2] -] 8| Estraccién ybrechas de saca,

n El Terrero 1l - 3 . 41 - - - | 71 | Extraccién y vereda transitada.

12 | El TerreroHl - Sy -1 -1-141-1]72| Extraccién Corta celectiva.

Leyenda 1: Incendio

AD : No. de &rboles derribados por viento

‘MP : No. de érboles muertos en pie

DES : No. de 4rboles caidos por deslaves
d/PQ: No. de arboles desramados
P : Pastoreo

(1) Ligero (4) Intensivo

C% : Cobertura del dosel

(1) Ligero (2) Moderado
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Figura 3. Distribucién de la frecuencia relativa de las especles,»en.=l‘,¢lad5“
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Especies

F. uhdei |

) 0.867

J. major t

30.793

; Q. candicans
i Q. xalapensis
| T. mexicana
| Q. salicifolia
l C. disciflora
| Desconacida F

M. iltisiana
, Q. launina
i C. tropicalis

Q. virginiana ¢

P. tetradenia
C. hartwegii
i A. saccharum

Figura S. Area basal promedio por drbol (m"/1000 mz) de las especies con

tallos de mayor tamafo.
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" Figura 4. Abundancia relativa de las especies por rodal  \
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Figura 4 (Cont). Abundancia relativa de las especies por rodal.
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INDICE DE ASOCIACION DE JACCARD
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Figura 6. Relacién entre el nimero de especles d¢ BMM en rodales de
1000 m? vs. la altitud,
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Figura 7. Dendrograma que muestra las principales asociaciones de especies.
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Figura 8, Dendrograma: Clasificacién de los rodales con base a su similitud
Moristica (presencia-ausencla).
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Flgura 9. Relaclén de los grupos obtenidos en la clasifcaclin de los rodales con
la altltud y el porcentaje de pendiente por redal.
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+ ALTITUD

Figura 10. Ordenacién de los rodales, respecte al gradicnte altitudinal en el
eje de las ordenadas y un gradiente topogrifico en cl efe de las abscisas.

2
Ostiya virginiana ;

[ 4
Magnalia iltisiana\® o Symplococarpon pumusii

, Quercus salicitalia
Zinowiewla O - :

concinna | ~Ginnamomum pachypodum ;
1 :
Farathesls villosa

Symplocos prionaphylia( e

o/llex brandegeana
> ’Dendropanqxg arboreus

Clethra hanwegii
Garrya laurnifolia ?omus disci

Carpinus tropicalis

Styrax argenteus (o

ora ersea hintcnii
P
Salanum sp.

Figora 11. Ordenaclén de las especies més comunes en ¢l BMM del drea de
estudio.
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SAN CAMPUS

. 1. llex brandegeana

2. Carpinus tropicalis

3. Dendropanax arboreus
4. Cornus disciflora

5. Styrax argenteus

6. Garrya laurifolia

7. Zinowiewia concinna

8. Clethra hartwegii

9. Ternstroemia dentisepala
10. Xylosma flexuosum

11. Perseca hintonii

12, Solanum sp.

56

'FIGURA 12, Perfil del rodal 1 (San Campés)
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PUERTO DEL ESCOBEDO

1. Abies religiosa var. emarginata
2. Zinowiewia concinna

3. Quercus salicifolia

4. Carpinus tropicalis

§. Cornus disciflora

6. Clethra hartwegii

1. Persea hintonii

8. Dendropanax arboreus

9, Sclanum sp.

10. Euphorbia schiechtendalii
11. Xylosma flexuosum

12. Styrax argenteus

13. Parathesis villosa
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FIGURA 13. Perfil del rodal 2 (Puerio del Escobedo)




EL CHAPARRAL
1. Magnolia ilisiana
2. Zinowiewia concinna
3. Carpinus tropicalis
4. Cornus disciflora
§. Cinnamomum pachypodum
6. Dendropanax arboreus
7. Quercus xalapensis
8. Trichilia havanensis
9. Conostegia volcanalis

10. Parathesis villosa

FiGURA 14. Perfil del rodal 3 (El Chaparral)
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EL TRIGUITO
L. Symplococarpon purpusiii
2. CoKnu.s' disciflora
3. Magnolia iltisiana
4. Tilia mexicana
8. Meliosma mexicana
6. Ostrya virginiana
7. Persea hintonii
8. Zinowiewia concinna
9. Rapanea jurgensenii
10. Euphorbia schlechtendalii
11. Conostegia volicanalis
12. Saurauia serrata
13. Inga hintonii
14, Parathesis villosa

15. Dendropanax arboreus

16. Solanum sp.

17. Cinnamomum pachypodum

18. Quercus salicifolia

FIGURA 15. Perfil del rodal 4 (El Trigulto)




EL LAURELITO “A"

1. Juglans major var. glabrata
2, Mabea occidentalis

3 Syﬁ:plococarpon purpusii
4. Quercus salicifolia

. Dendropanax arboreus

6. Cinnamomum pachypodum
7. Trophis racemosa

8. Myrcianthes fragrans

9. Clethra hartwegii

10. Carpinus tropicalis

11. Clusia salvinii

12. Styrax argenteus

13. Synardisia venosa

14. Perrontetia longistylis

LS. Sebastiana jaliscensis

16. Rondeletia amoena

17. Trichilia havanensis

18. Solanwn sp.

| FIGURA 16. Perfil del rodal § (Et Laurelito *A")
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QUINCE OCOTES

1. Fraxinus uhdei
2. Matudaea trinervia

3. Quercus xalapensis

4. Podocarpus reichei

S. Magnolia iltisiana

6. Citharexyllum mocinii
7. Dendropanax arboreus
8. Ostrya virginiana

9. Styrax argenteus

10. Sebastiana jaliscensis

11. Symplococarpon purpusii

12. Meliosma dentata

13. Symplocos prionophylla |

14. Inga hintonii
15. Perrottetia longistylis

16. TYichilia havanensis

FIGURA 17. Perfil del rodal 6 (Quince Ocotes)!] A 100|
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CANADA LA MOZA
1. Acer saccharum spp. skutchii
"2. Quercus salicifolia
3. Magnolia iltisiana
4. Symplococarpon purpusi
5. Zinowiewia concinna
6. Ostrya virginiana
7. Clethra hartwegii
8. Dendropanax arboreus
9. Carpinus tropicalis
10. Cinnamomum pachypodum
11. Persea hintonii
12. Tilia mexicana
13. Symploces prionophylia

14. Cornus disciflora

FIGURA 18. Perfil del rodal 7 {Canada La Meza)
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ESCARBADERO DE LOS TOROS

1. Abies religiosa var. emarginata
2. Symplocos prionophyila

3. Persea hintonii

4. Senecio lindleyii

8. Euphorbia schlechtendalii

6. Dendropanax arboreus

A2 LN

7. Cornus disciflora
8. Xylosma flexuosum
9. Parathesis villosa

10. Clethra hartwegii

11. Citharexyllum mocinii

12. Cinnamomum pachypodum

13. Miconia glaberrima

14. Carpi'nus tropicalis -

15. Quercus xalapensis

ot

FIGURA 19, Perfil del rodal 8 (Escarbadero de los Toros)




EL LAURELITO "B"

1. Denrdropanax arboreus

2. Carpinus tropicalis

3. Zinowiewia concinna
4. Clethra hartwegit

S. Eupatorium cronquistii
6. Sebastiana jaliscensis
7. Quercus salicifolia

8. Cinnramomum packypodum

y
4
N

9. Q. uxoris

10. E. culminicola

11. C. salvini

12. L. hintonii
13. §. purpusii

14. P hintonii

15. G. glabra
16. T. racemosa

17. H. dioica

18. M. trinervia ~

FIGURA 20. Perfil de} rodal 9 (El Laurelito *B")
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EL TERRERO II
1. Clethra hartwegii
2. Garrya laurifolia
3. Quercus laurina
4, Ternstroemia lincata
5, Styrax argenteus
6. Quercus candicans
7. Dendropanax arboreus
8. Viburnum hartwegii
9. Oreopanax xalapensis
10. Symplocos prionophylla
11. Cornus excelsa

12. Fraxinus uhdei

F1GURA 22. Perfil del rodal 11 (EI Terrero 11)
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EL TERRERO III

1. Quercus candicans

2. Quercus laurina

3. Syyrax argenteus

4. Ternstroemia lineata

5. Dendropanax arboreus
" 6. Zinowiewia concinna

7. Quercus rugosa

8. Oreopanax xalapensis

9. Garrya laurifolia

10. Tilia mexicana

11. Ilex brandegeana

12. Symplocos prionophylla

13. Brickelia sp.

14. Berberis sp.

15. Clethra hartwegii

16. P)_zotim'a sp.

__.FVI_GI_“I_RA 23, Perfil del rodal 12 (El Terrero 111)
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No. 1 San Campis

No. 2 Pio. del Escobedo

Persea hintonii

Dendropanax arboreus

Carpinus topicalis

Styrax argenfeus

Parathesis villosa

Cornus discifiora

Euphorbia schiechtendalii

Persea hintonii

Styrax argenteus

Zinowiewia concinna

Zinowiewia concinna

Dendropanax arboreus

Rapanea jurgensenii

iCornus disciflora

llex brandegeana

Xylosma flexuosum

Rapanea jurgenseni

No.3El Chaparrél

No. 4 El Triguito

IZinowiewia concinna

Persea hintonii

'Solanum sp.

Parathesis villosa

Symplococarpon purpusii

Dendropanax arboreus

Parathesis villosa

Solanum sp.

Symplocos prionophylla

Zinowiewia concinna

Rapanea jurgensenii

Meliosma dentata

No. 5 Ef Laurelito (A)

No. 6 Quince Ocofes

Oreopanax echinops Mafudaea trinervia
Symplococarpon purpusii Podocarpus reichei
Sebastiana jaliscensis Oreopanax echinops
Xylosma flexuosum Dendropanax arboreus
iSlyrax argenleus Inga hintonii

Meliosma dentata Rapanea jurgensenii
Dendropanax arboreus Xylosma flexuosum

Clusia salvinii

Magnolia iltisiana

Figora 26. Composicién floristica de las especies arbéreas en la regeneracién,
con sus respectivas escalas de puntos por rodal.
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No. 8 E. delos Toros

i No. 7 Canada LaMoza.
Zinowiewia concinna

Euphorbia sclechtendalii

Magnolia illisiana

Parathesis villosa

Dendropanax arboreus

Miconia glaberima

: No. 9 Ei Laurelito (B)

Solanum sp.

Senecio lindleyi

No. 10 El Terrero-l

Inga hintonii Styrax argenteus
|Sebastiana jaliscensis Qreopanax xalapensis
-|Quercus salicitolia llex brandegeana

Eugenia culminicola

Ternstroemia lineata

Dendropanax arboreus

Symplocos pricnophylla

Persea hintonii

Quercus laurina

Rondelellia amoena

Dendropanax arboreus

" No. 11 El Terrero !

No. 12 El Terrero-iil

Figura 26 (Cont.). Compesicién floristica de las especies arbéreas en la

| Symplocos prionophylla Quercus vicentensis

'{Ternstroemia lineata Styrax argenteus

' IOreopanax xalapensis Zinowiewia concinna

. {Xylosma lexuosum |Oreopanax xalapensis
Symplocos prionophylla
Ternstroemia lineata
llex brandegeana

Xylosma llexuosum

regeneraclén, con sus respectivas escalas de puntos por rodal.
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APENDICE A

LISTADO DE NOMBRES CIENTIFICOS DE LAS
ESPECIES CITADAS EN EL TEXTO

ACERACEAE
Acer skutchii Rehder

ACTINIFOLIACEAE
Saurauia serrata DC.

AQUIFOLIACEAE

Ilex brandegeana Loes.

ARALTACEAE
Dendropanax arboreus (L.) Dec. & Planch.
Oreopanax xalapensis (H.B.K.) Dec. & Planch.

BERBERIDACEAE
Berberis sp.

BETULACEAE
Carpirus tropicalis Furlow
Ostrya virginiana (Mill.) K. Koch

CAPRIFOLIACEAE
Viburnum hartwegii Benth,

CELASTRACEAE
Perrottetia longistylis Rose
Zifowiewia concinna Luadell

CLETHRACEAE
Clethra hartwegii DC.
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COMPOSITAE
Brickellia sp.
Eupatorium cronguistii (K. & R.) Turner
Podachaenium eminens (Lag.) Sch. Bip.

Senecio standleyi Greenm,

CORNACEAE
Cornus disciflora DC.
Cornus excelsa H.B.K.

EUPHORBIACEAE
Euphorbia schlechtendalii Boiss,
Mabea occidentalis Benth.

Sebastiana jaliscensis Mc Vaugh

FAGACEAE
Quercus candicans Née
Quercus laurina H. & B.
Quercus rugosa Née
Quercus uxoris Mc¢ Vaugh
Quercus salicifolia Née
Quercus vicentensis Trel,

Quercus xalapensis H. & B. .

FLACUORTIACEAE
Hasseltiopsis dioica (Benth.) Sleumer
Xylosma flexuosum (H.B.K.) Hemsl,

GARRYACEAE
Garrya laurifolia Hartweg ¢x Benth

GUTTIFERAE

Clusia salvinii Donn.

HAMAMELIDACEAE
Matudaea trinervia Lundell

JUGLANDACEAE

Juglans major (Torr.) Heller var. glabrata Manning
\
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LAURACEAE
Cinnamomum pachypodum (Nces) Kosterm
Persea hintonii Allen

LEGUMINOSAE
Inga hintonii Sandw.

MAGNOLIACEAE
Magnolia iltisiana sp. nov. ined. (Vizquez, 1990)

MELASTOMATACEAE
Conostegia volcanalis Standley & Steyerm
Miconia glaberrima (Schiecht.) Cogn.

MELIACEAE
Guarea glabra Vahl.
Trichilia havanensis Jacq.

MORACEAE
Trophis racemosa (L.) Urb,

MYRSINACEAE
Parathesis villosa Lundell
Rapanea jurgensenii Mez
Synardisia venosa (Mast.) Lundell

MYRTACEAE
Eugenia capuli (Schlecht. & Cham.) Berg
Myrcianthes fragrans (Sw.) Mc Vaugh

OLEACEAE
Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh.

PINACEAE
Abies religiosa var. emarginata Loock ¢t Martinez

PODOCARPACEAE
Podocarpus reichei Buchh. & Gray
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RHAMNACEAE
Rhamnus sp.

ROSACEAE
Photinia sp.
Prunus tetradenia Koehne

RUBIACEAE
Rondeletia amoena Hemsl.

SABIACEAE
Meliosma dentata (Licbm.) Urban

STAPHYLACEAE
Turpinia occidentalis (Sw.) G, Don

STYRACEAE
Styrax argenteus Presl.

SYMPLOCACEAE
Symplocos prionophylia Hemsl.

THEACEAE
Symplococarpon purpusii (Brandegee) Kobuski
Ternstroemia dentisepala Bartholomew
Ternstroemia lineata DC. ssp. lineata

TILIACEAE
Tilia mexicana Schlecht.

VERBENACEAE
Citharexylium mocinni D. Don
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ANEXOS
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Cuadro 5. Comparacionde parametros estructurales de diferentes

tipos de vegetacion con el presente

estudio.
SIT10 YEGETACION No.IND./ha AREA BASAL RIQUEZA DIVERSIDAD LIMITE INFERIOR. SUPERFICIE REFERENCIA
m2/ha ESPECIFICA H’ em (d.a.p.) de muestreo (m2)
Bosampak, Chis. Selva atta perenmnifclia 18499 1.8+ 8.4 13+ 4 476 0.3 33 2,500 Meave, 1933
El Cuofie de Betote, Vet Brsque de catiferas 994 43.[_&_ 3t 7 S Tatdel, 1986
St.doba, US. Virgis 1. Bouque veco siempre verde 3372 30.44 2.3 19+3 315+ 0.5 4.1 500 Weaver & Chigea, 1987
ElCiels, Tamps. Busgue measfilo de moataida 1169 . 3224 3 24‘: 9 38t 0.39 5 2,500 Paig ev al., 1939
El Trisnfs, Chis. Bouqné nesdfilo de meataia 960 S4.41 124 18 5 1,000 Williams-Linera, 1991
Sietra de Manasthia, Jal. Bosqoe mesdfilo de mentada 106 - 36+ 15,2 16+ 4 2.24+ 0.39 5 1,000 Este trabajo.
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Anexo 2. Subdivisién del cuadrante.
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HOJA DE CAMPO No. 1
Estudio Fitosociol3gico del BMM

LNLJ
No. sitic Fecha
Localidac Mpio.
Altitud Geoforma Exposicidn Azimut Topografia

Pendiente % Erosidn: 0 1 2 3 Suelo: pedregosidad 012345 (%)

Arbustivas y herbiceas mas camunes

Datos del arbolado {>5cm DAP)(lOOOmz) Suelo:

Nod especie yal h D,C,I,S v/m dafos No. | hojar. | humus
1
11

V1 (= BN £ FO1 VNS U0 Y
<

13 Observaciones:

B e - e




HOJA DE CAMPO No. 2
No. sitio Localidad Fecha

Regeneracidn (1 m2) DAP <Scm y >1.3mde h

especie K 30am  {>30 vy <129cm

°

especle h

(Y] Kool ENT R ) fW,] NN 311 N 1o o )

w
b H

. 4
=




No. satin | Localidad

Perturbasz

HOJA DE CAMPO No. 3

C- LA pIoIA Fecha

iones:

arboles derribados por viento_ 1 muertos en pie ' deslaves
Jesrramados o con punta quebrada 4 Pastoreo: 0 1 2 3 Erosidn: 8.1 2 3

Ircendio: 012 34 Explotacion forestal: si no
% apertura de claros Tocones: Arboles derribados:
cubierto claros no.|{ & | especie especie | & | localizacidn
{00 10 [0) G0 1 ' LN B!
i) F OO 8] 18] 2 Jubiosen | 7 [
0 i | RO O 3
£0D 90 | &0 o 4
o) 100 10 ) 5
{p o 6 -~
7
‘7 % total de 8
claros 9
10
Historial del sitio ®..vr megyedg lom ,‘)\,,{,.,ep P i is R L O NP

(*) Ncta:
Pedregosi

suelo.

dad: a) rocas, (O-ausencia, l-muy pocas, 2-una cada 20 m, 3-abundante
una caca 10 m, 4-muy apbundante una cada 1 © 3 m, S-predomina apenas visible el

b) piedras, O-ausencia, l-muy pocas, 2-moderada una cada 20 m, 3-abundante
una cada 2m, 4-muy abundante o pedregoso una cada 50 an (< a lm de didmetro).
0-ausencia, l-laminar, 2-canalillos, 3-circavas.
0-sin dario, l-resinado, 2-ocoteado, 3-cinchado, 4-quemado, S5-desrramado,
6-derribado por viento, 7~rayado, 8-despuntado, 9-corta clandestina, 10-

rosidn:
panos:

Pastoreo:

Incendio:

otros.

(excretas) 0O-ausencia, l-ligero, 2-moderado cada 50 m, 3-fuerte menos
de 50 m una de otra, 4-intensivo, se observa gran cantidad de caminos
donde pasta el ganado y suelo sin cubierta vegetal.

0-ausencia, l-ligero, consumo de hcjarasca y poco de lefia, no afecta
a la regeneracidon; 2- moderado, marcas por arriba de 50 cm y por de-
bajo de 1 m, muere poca regeneracion. 3-fuerte, fuego arriba de 1 m
se consume lena fina, queda el suelo desnudo, mueren drboles jovenes.
4-severo, se consume lefia gruesa, muere mayor parte del arbolado.



