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Estudio Fitosociológico Jel BMM en la Sierra de Manantlán 

RESUMEN 

Se realizó un estudio comparativo entre dos áreas de bosque mesófilo de montaña 
(BMM) de la Sierra de Manantlán, donde se establecieron 12 cuadrantes permanentes 
situados dentro de distintos rodales. Se ubicaron en el rango altitudinal de 1700 a 
2300 msnm, para conocer las características fitosociológicas-estructurales de ésta 
comunidad. Se registraron 69 especies arbóreas dentro de 40 familias. Entre las 
especies características se encontraron Dendropanax arboreus, Clethra hartwegii, 
Zinowiewia concinna, Carpinus tropicalis, Cinnamomum pachypodum, Cornus 
disciflora y Persea hintonii. Se determinó la abundancia relativa y la riqueza de 
especies por rodal e índice de diversidad de Shannon-\víener, que fué de 't 7 , a 
: 2. 8 , Los valores, de los ~ar~metros estructu~ales f~eron: densiJa~_ promedio 
de tallos, 70.6 ± 27.8it000m 1; area basal de 56;=)5._~ m /ha; altura promedio del 
do~el de 27.5:!: 3.8 m .í Se ·anal izÓ la estructur~ vertical y~diamétrica del;-arbolado 

í por:rodal.,Se detectaron 1patrones de asociación entre
1
especies; que junto con una 

1 ctasificáción y ordenación, :definieron 2 ,agrupaciones de rodales,¡ una1 en' Ma:
nantláñ-Las Joyas y otra en Cerro Grande, que :fueron! producidas por factores', 
:ambientales como altitud, topografía y_ sustrato geológico. El patrón e·strw~tur:ll 

1Y dé composición de especies; resultante, se relacionó con la interacción de los 
! factores ambientales y el régimen de perturbaciones, con lo que se obtuvieron in 
fereocias generales sobre el estatus sucesional de los -rodales, donde predominaron 
estructuras diamétricas en forma de "J" invertida, , típica de rodales formados por 
.una mezcla de especie& de edades múltiples, en su mayoría tolerantes a la sombra y 
que corresponden a etapas sucesionales avanzada,s. 
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I. INTRODUCCION 

5_1 bosque mesófilo de montaña (BMM) es una comuni.dad..biótica única en su_tipo, 
debido a la_peculiar comp.osjción florística que le da Ja intera.c_ci.ón-de}-elem..e.o.t..o_§_d_e 
~istioto orig.~~Qgt:áfico, es~W~l~~!~_E!lª-~~1Lck. e~ec;ie~J!.O.Pt~~!~~ Y 
~mpladas {Miranda & Sbarp, 195fr, Rzedowski, 1978); ~a.J:e.Cer 
c.mno l.J.Oj!_ comunidad b~t~~:oa,.. pues aún en una misma región las 
distintas vertiente:; suelen presentar diferente composición tlorística (Miranda & 
Sbarp, 1950; Puig, 1974; Rzedowski, 1978). La alta diversidad biológica de este bosque 
:>e manifiesta en la variedad de formas de vida presentes (R.zedowski, 1978; 
Vázquez, 1987; Cuevas, 1988). Es importante sefialar el estrecho vínculo entre la 
pc'tSíción geográfica y altitudinal del país con las relaciones fitogeográficas de México 
respecto a otras regiones del mundo (Luna, et al.,1988). En este sentido, Sharp 
(1945) m:mifestó las relaciones entre géneros del BMM: con árboles característicos 
de latitudes meridionales, así como también la región oriental del bosque deciduo de 
Norteamérica. Por otra parte Miranda (1960, citado por Rzedowski, 1978) encontró 
rebciones del BMM con la flora Asiática y Rzedowski mismo (1978) comentó 
vínculos geográficos dentro del elemento meridional con géneros y especies comunes 
a la región andina de Sudamérica. 

El BMM se restringe a hábitat& montañosos entre los 800 m y 2400 m de .íllti.t:.llii; 
sin_embar-go-encoentra sa Jími.te altitndinaLio[e..rior a los 600 m.,eñ San Luis Potosí v 
en el Norte de Si~lg1nza su lími-te altitudinal superior.i:ll depende~e la 
d~ribución altitudinal de la bumedad,¡.basta los 2700 m (Vogelmann, 1973; 
Rzedowski, 1978). t'1>múnmente se IOé"iíiza en regiones de relieve aGciacntad-e, 

eras con endiente ronu · íiadas Su distribución $e pF€SCDta en forma 
d4.motinua en la Rep!ÍbliGa 'M~ca.Jla.¡ e.JIDm!.rándose en la vertiente Atlántica def..de 
el Su1:.1~! e de Tamlulipas Mua Oaxaca, continuándose en Cbia~Rzedowski, 1978). 
E..o la vertiente del Pacíficdsu distribución es más dispersa, desde el Norte . .de SinJloa, 
_&yarit. Jalisco. U>Jima y Micboacán_(Rzedowski y McVaugb, 1966) y en los ~stapgs 
de Gyerrer:g y ~Ga se p~e_ntan solo unQ§.Jllancbones..~i.ón,.,ea la 
S~g_Madr.e.deLSur-{Rzedowski y Palacios-Cbávez, 1977); cubriendo de esta manera 
una reducida extensión a nivel nacional, ª.R.!"'~~r~o,;;;XI;;;·m~a:;.;;d;::;a~m~e~n;;:;te;:;.,.;;:;~;..l ,:0.;;;.8;;.;7~o/(.;;.o~g~!__t~nj,~~r12.. 
~Flores, et al.,1971; citado por Rzedowski,1978). - -
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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) optó por modificar el nombre por el de·~ 
liempre verd~ Más tarde junto con Hernández X~ cambió a "bo~¡_ ue 
caducifolio" y después Rzedowski (1966) decide llamarlo ~bos ue deciduo tem lado". 
% le ha denominado BMM como nombre g~oé~Q a. una serie e COffi!.!!!i4.il. es 
vegetales heterogéneas, la ..Y<!JÍ~~i..Q.g_ reflema en los nombres, es. respuesta a las 
similitudes Oorísticas y ecológicau!lcontradª~r Rzedowski y Mc\áugh (1966) 
entre BMM y bosque c~ducifoli{}f pero señalaron la diferencia entre ambos tipos de 
vegetación en el comportamiento fenológico; en el BMM predomina la condición 
siempre verde y en el bosgue caducifo!io ~e~o árboles de hoja deciduSJ. Otros 
autores utilizaron los siguientes términos: selva nublada (Beard, 1946); cloud forest 
(Leopold, 1950); ford dense humide de montagne (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 _climático C[_ 
(templado-húmedo) de KOeppen (modificada por García,l973), aunque también se 
presentan N y Am (cálido.s.-búmed4 Aw(_cálido-subhliroed0) y .~(te~plª'-49-
!..Ubhúme~. La precipitación pluvial media anual fluctúa entre los .ll}OO_,a 3__QQQ_mm. 
Ltlemperatura media anual varía de los 12 a 23° C, con una humedad ambiental alta 
y frecuentes neblinas en la época seca (Rzedowski, 1978). 

El BMM, después de los bosques tropicales alberga la mayor riquez."t de e;>pecies 
en México (Gentry, 1988), por lo cual es considerado uno de los elementos más 
importantes a conservar a nivel nacional y en la Sierra de Manantlán (J arde! P., 1990). 
Asimismo, se postula que el BMM presente constituye el relicto actual de bo8ques de 
similar afinidad ecológica, que en el Terciario ocupaban mayores extensiones ~n el 
país (Rzedowski,l990); dentro de este aspecto los paleobotánicos consideran algunos . 
géneros como elementos de gran valía por su antigüedad, entre los que se encuentran 
especies arbóreas de géneros como Podocapus, Talauma y ~lia, cicadáceas y 
~os atb0fese0~(\azquez, et al.,l990). p '"\ ~L .. ,.. 

vob ttrf'tV.. 11 ,~, · 

En la Reserva de la Biósfera Sierra de Manantlán (RBSM) se protegen algunas de 
las mayores extensiones de BMM en la república mexicana, aproximadamente 4800 ha 
de BMM pu~o más una superficie no cuantificada de pequeños rodales mezclados con 
el bosque de pino-encino y bosque de encino (Jardel P., 1990). Esta comunidad se ha 
1lÍ.S.t.!Lser.iament~~disminuída JL ams:nazada por el cambio de usoaeTSüelo y por las. 
P-erturbaciones antropogéni~. I,¿_presión de desmonte por un...JAd.a_ para estab~r 
cultivos. a_g~§.:.:débid9'_a.Ja,.preseooi-a. de meloLQlás profungQ§ )l cgn mejores 
condiciQg~s_Ae.bumed~or otra parte para el mantenimiento de la gaoa,Ji!ria 
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extensiva. El ganado suele refugiarse en el BMM para encontrar forraj~de 
duragte la temporada seca del año afectando la estructura y composición del 
.$01 obosg u e y partjcu! armente la ¡egeneraci ón del arholado (Sáncbez-V el ásquez, 1988¡ 
Saldaña-Acosta y Jardel P., 1989; Jardel, 1991). . 

La explotación forestal comercial ha sido otro factor importante d.e_p.er-taFbación 
antrópica. ÜQ.n parte de la Sierra ha est;Jdo sujeta a aproye"bamicotos_(g.¡;esJ;aJes, 
si_Q_ considerar su m.anejgJ,,.aj.ru:eodimi~~g.j.hle (Jardel P., 1990, 1991). ~peci~ 
como el oyamel (Abies religiosa), cedro blanco (Cupressus lindleyi)~(Juglans 
major), frespo (FraxiruJ.s uhdei), cirimbo~Tilia mexicana), ..magnolia (Magnolia 
iltisiana) :y_ cacao (Talauma mexicana) s..9n consideradas ameoazadas en la región 
(Vázquez, 1987). la.alta incidencia de incendios forestales genet3-S.eveoo~ da.ñ0s..que 
trastornan la estru_c~d.i!J.á.mifa..deJa vruta_QQD-Los factores de ped.ucllacióa 
~QE.dQsJ.k.n~JL~"~ctos=enJ&desap_atición dr~species-, d~stro.~.iillLde. la 
regeneración, la alteración del bábit.at de la .fauna, la mooi.fi.caci.Ónode~las..cnndicioru:s 
~suelo y la erosión,.(Jardel P., 1990, 1991). 

El presente trabajo forma parte de un proyectÓ. más amplio sobre la ecología y 
conservación de la diversidad biológica en la Sierra de Manantlán. Este estudio es 
una contribución al conocimiento de la ecología del BMM, a través de la 
caracterización de la estructura y composición florística del estrato arbóreo en dos 
áreas de la Sierra: la zona núcleo Manantlán-Las Joyas y Cerro Grande. Se hizo una 
comparación de las características fitosociológicas-estructurales entre 12 rodales 
distintos, y relacionando el patrón estructural, como consecuencia de la interacción 
de condiciones ambientales y el régimen de perturbaciones, se hicieron inferencias 
generales sobre la dinámica sucesional del bosque y se presentaron algunas 
recomeodacione~ de manejo para la conservación de biodiversidad, mantenimiento de 
las condiciones estructurales y especies componentes, así como la evaluación del 
impacto ambiental de los aprovechamientos forestales del BMM en éstas áreas. El 
presente trabajo aporta información básica sobre la estructura y composición 
florística del BMM, que permita sugerir o delinear sus niveles de protección (parte 
de la zonificación de la RBSM) y sus usos permisibles. También la base de datos que 
se obtuvo está siendo de utilidad para complementar el plan de manejo forestal del 
ejido El Terrero, y. como un aporte más para el plan de manejo y protección de la 
Estación Científica Las Joyas. 
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11. OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Contribuir al conocimiento de la ecología del B!Vlí\f de la Sierra de Manantlán a 
través de la caracterización de su estructura y composición. 

OBJETIVOS PARTICULARES 

1. Caracterizar y comparar la estructura, composición floristica y asociaciones del 
estrato arbóreo del B'MM en dos áreas de la Sierra de Manantlán: Zona núcleo 
Manantlán-Las Joyas y Cerro Grande. 

2. Relacionar el patrón estructural de las dos áreas de estudio como consecuencia 
de la interacción de las condiciones ambientales y el régimen de perturbaciones 
(naturales y antrópicas). 

3. Inferir sobre la dinámica sucesional del BMM en ambas áreas de estudio, a partir 
de las características de composición, estructurJ e historial de los rodales. 

4. Aplicar la información que se derive de este estudio para señ:1lar 
recomendaciones de manejo en la conservación de la biodiversidad y evaluación deí 
impacto ambiental del aprovechamiento forestal de este tipo de vegetación ~n la 
SierrJ de Manantlán. 
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III. ANTECEDENTES 

1. El Bosque Mesófilo de Montaña 

En el conocí miento del BMM, Fausti no Mi randa ( 1947; citad o por 
Rzcdowski, 1978) es considerado el pionero en los estudios acerca de este tipo de 
vegetación, y en compañía de A Sbarp publicó una de las contribuciones más 
importantes que sobre BMM se tiene a la fecha {Miranda & Sbarp, 1950), pues 
contiene gran cantidad de información básica sobre las relaciones fitogeográficas, 
ecoiógicas, y posibles orígenes de su flora sobre ciertas áreas de la Sierra Madre 
Oriental desde Tamaulipas hasta Oaxaca y OJ.iapas. 

,. 

Hernández X y colaboradores (1951), realizaron la primera descripción 
fisonómica de los componentes del BMM en el municipio de Gómez Farías, 
Tarm10lipas (Rancho EJ Cielo), donde reportaron por primera vez para México a 
Rhamnus caroliniantl yAcer s'kutchii, entre otras. 

En 1952 se editó "La Vegetación de Chiapas" de R Miranda, en el que clasificó y 
describió las características y componentes del actual BMM, como "selva baja siempre 
verde". 

Rzedowski en 1966 comenta en su libro "Vegetación del Estado de San Luis 
Potosí", una posible relación entre su "bosque deciduo templado" y la "selva baja 
perennifolia" descrita por Miranda (1952). 

Rzedowski y McVaugh (1966) describen el BMM de la región occidental del país 
en "La Vegetación de la Nueva Galicia". 

Puig ( 1974) publicó un extenso trabajo sobre la región Noreste de México 
("Végetation de la Huasteca, Mexique"), en el que aportó una clasificación del BMM 
en diferentes grupos ecológicos que hacen variar la composición florística, estructura 
y fenología en función de la elevación, pendiente, exposición y los suelos. 
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Rzedowski y Palacios-Chávez (1977) realizaron un análisis palinológíco d.e 
Engelhardtia (Oreomunnea) mexicaTill, que es la especie dominante de un BMM del 
Norte de Oaxaca, en el cual ubicaron tanto a la especie, como a la composición y 
estructura de este bosque como un relicto del Mioceno (Terciario). 

En 19'78 se publicó la obra " Vegetación de México " de J. Rzedowski, en la que 
logró de una forma sintetizada compilar la información existente hasta entonces 
sobre este bosque, describiendo los elementos bióticos y abióticos que caracterizan 
al BMM en diferentes regiones del país; esta obra contiene información tanto sobre 
la composición florística, como de las condiciones ambientales, distribución de las 
especies, fisiografía y topografía en cada región. 

FJ estudio de Puig et.al (1987) sobre el BMM de Gómez Parías, Tamaulipas, 
constituye el trabajo más completo hasta ahora de la estructura y composición 
florística de los estratos arbóreo, arbustivo y herbáceo; con un análisis de las 
asociaciones florísticas y del índice de diversidad y la variación del área basal en el 
que distinguen diferentes estados de desarrollo del bosque. Otros estudios ecológicos 
dentro de la obra anterior se han realizado sobre regeneración (Sosa, ~J. y H 
Puig.l987) y perturbaciones naturales por caída de árboles (Arriaga,L,l987). 

j ~ estudios más recientes son pocos los trabajos en los que se ha considerado el 
. análisis estructural y funcional en sentido estricto, ya que la mayor parte de estos 
· trabajos son descriptivos, como se podrá notar en trabajos más recientes como los de 
. Luna et.al (1988 y 1989) en tos cuales, sobre la base de un inventario florístico y una 

recopihción bibliográfica presentaron una caracterización global del BMM en 
Teoce!o, Veracruz y Cañadas de Ocuilan, estados de Morelos-México¡ en cuanto a su 
composición florística, taxa característicos, relaciones fitogeográficas y su origen. 

Puig (1989) elaboró un estudio en donde analizó las afinidades fitogeográficas y 
endemismos del B.MM: de Tamaulipas a nivel de especies con otros BMM de México y 
comentó además la distribución histórica de este bosque en nuestro país. 

Actualmente se están llevando a cabo diferentes estudios sobre BMM, prueba de 
ello fué la presentación de los siguientes trabajos en el pasado XI Congreso Mexicano 
de Botánica: algunos estudios descriptivos sobre la composición florística y la 
estructura de esta vegetación en San Juan, Nayarit (González,R.E. y 
S.Aguilar, 1990); en Tamaulipas (González-Medrano 1990); en Vcracruz 
(Pérez-García y G.Williams-Linera, 1990); en Querétaro (Zamudio,S. y 
R.Femández, 1990). Los estudios ecológicos que se han llevado a cabo o están en 
proceso son: banco de semillas del suelo (\\\lliams- ünera, 1990); un estudio sobre 
sucesión secundaria (González-Medrano, 1990); además de estudios comparativos 
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México (Tejero Diez et.al, 1990) y Oaxaca (Acost.a S. et..al, 19<JO). Cabe mencionar 
que en la Reunión sobre BMM de México, realizada en Xalapa; Veracruz 
(Noviembre, 1989), se llegaron a las siguientes conclusiones: a) el BMrv1 es un bosgue 
m:1l cokctado, hacen falta más datos de la composición florística; b) los estudios de 
comparaciones fitogeográficas presentan una gran disparidad en su complejidad; e) 
h::~y carencia de estudios que relacionen la vegetación con datos microclimáticos y 
ed:ificos; d) la falta de planteamientos sobre afinidades geográficas, evolución en 
ár-::1s de B.MM, y sobre asociaciones y e) en general se carece de una tipificación 
adecuada de los diferentes tipos de BMM (\,1Jliams-Linera,etal, 1990). 

El BMM en el área de estudio, ha sido descrito en forma general por Guzmán 
( 1985), Cuevas y Nuñez (1988), Jardel (1990, 1991) y Vázquez et.al (1990). Cuevas 
( 1988) señala como componentes representativos a: Carpinus tropicalis, Osaya 
\'irginimw, Styrar argenteus, Tilia mexicaTUl, Magnolia íltisiaTUl, Saurauia serrara, Ilex 
bru..r1degeana, Comus disciflora, Zinowiewia concinna, Den.dropanax arboreus y 
Podocmpus reiclzei, entre otros. Ubicó algunos géneros representativos de este tipo 
de vegetación dentro de vínculos geográficos con otras floras del mundo; por una 
parte la relaciona con la flora Boreal Euroasiática Norteametícana con ia presencia 
de géneros como: Carpinus, Clethra,Juglans, Ostrya, Styraxy Tilia. También relaciona 
la flora Asiática con esta comunidad con los géneros: Qeyera, Cinrwmomum, 
Magnolia, Meliosma, Persea, Saurauia, Symplocos, Talauma y Xylosma. 

2. Ecología de comunidades vegetales 

2.1. La comunidad 

Como definición general es "cualquier conjunto de poblaciones de organismos 
vivos en un área ó hábitat determinados" (Krebs, 1978). Otras defiíliciones de 
comunidad abarcan además los siguient_es atributos: a) la presencia conjunta de 
varias especies en una área, b) dichos conjuntos que ocurren en el espacio y tiempo, 
pueden identificarse como un "tipo de comunidad", que tiene una composición 
relativamente constante y e) tienen tendencia a la estabilidad dinámica y que este 
equilibrio tiende a restaurarse después de una alteración, es decir, implica la 
propiedad de autorregulación y homeostasis (Krebs, 1978). En el estudio de las 
comunidades vegetales se han medido tradicionalmente cinco características 
(Wbittaker, 1975; Krebs, 1978): 

1. Diversidad, plantea cuáles son las especies que conforman a una comunidad 
dada. 
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2. Estructura, responde a lC6mo las diferentes especies contribuyen a describir el 
tipo de comunidad?. 

3. Dominancia, expresa lCuál es la importancia relativa de diferentes especies, en 
cuanto a tamaño (área basal, cobertura, etc.) y número de tallos (densidad y 
frecuencia)?. 

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

5. Sucesión. Las perturbaciones en la comunidad pueden ser detectadas y vigiladas 
por Jos cambios de la fisonomía, la composición tlorística y sus relaciones númericas 
(frecuencia, abundancia y dominancia de las especies). Los estudios de cambios 
temporales como los sucesionales, sirven de base para predecir la acción antrópica 
sobre los ecosistemas, y la aplicación de medidas de manejo y conservación. 

Para el estudio de las comunidades vegetales, gran parte de la ecología vegetal se 
ha centrado en la fitosociología. la cual se ocupa de los factores ambientales que 
determinan a la comunidad y como actúan sobre ella, es decir la descripción, análisis, 
clasificación, sus interrelaciones y dependencia frente al medio ambiente físico y 
biótico (Braun-Blanquet, 1979). 

Desde principios del siglo pasad.o los botánicos reconocieron la existencia de un 
orden de la vegetación, así como la necesidad de establecer unidades y categorías para 
su descripción y cartografía (Matteucci y Colma, 1982). De hecho la descripción de 
la vegetación se inició con un enfoque fisonómico ó morfofuncional, basado en los 
conocimientos, la experiencia y el criterio subjetivo del investigador; este enfoque 
ha constituído la base de la mayoría de los análisis de la vegetación, originando el 
nacimiento de,diferentes escuelas ó tendencias ecológicas (Zavala, 1986). 

No es sino a mediados de este siglo, cuando se dió una tendencia progresiva en el 
desarrollo de métodos cuantitativos para la ecología vegetal (Greig- Smitb, 1964). 
En el análisis de una comunidad vegetal se establecen relaciones entre las diversas 
especies y una multitud de factores abióticos (luz, suelo, geomorfología, clima, etc.), 
lo cual le confiere un enfoque multivariado a los estudios de la vegetación (Gauch, 
1982; Zavala, 1986); esto deriva en un conjunto de datos complejos, que en los 
últimos años han sido abordados mediante la utilización de métodos formales 
estadísticos y matemáticos y sobretodo métodos de análisis multivariado, que con el 
creciente uso de las computadoras ha facilitado el proceso de análisis. 
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El análisis multivariado de datos de vegetación, es un conjunto de técnicas 
estadístiéas para el análisis simultáneo de más de una variable independiente, que 
tiene por objeto simplificar y ordenar un conjunto de datos (Zavala, 1986). Dentro 
de estos métodos de análisis hay dos estrategias multivariadas básicas: la ordenación 
y la clasificación. Ambas estrategias emplean la matriz de datos, que es una estructura 
de números en dos sentidos, en la que comúnmente se organiza a las especies en 
renglones y las muestras en columnas (ej. una matriz de datos de especies por 
muestras, puede involucrar la observación de la abundancia de un número de especies 
en un número-de-muestras):-Dicba matriz de datos es el elemento que condensa el. 
conjunto de datos a partir del cual se realiza la manipulación matemática (Gaucb, 
1982). 

Clasificación 

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

Dentro de las estrategias de clasificación hay diferentes modalidades: 

Las técnicas jerárquicas definen relaciones entre grupos, estableciendo un sistema 
jerárquico en función de las semejanza entre las muestras y los grupos mismos, la cual 
se expresa en una estructura en forma de árbol llamada dendrograma. Este análisis 
permite escoger el númt:ro final de grupos seleccionando un nivel apropiado dentro 
de la clasificación obtenida. 

Las técnicas no jerárquicas no especifican ninguna estructura que interrelacione 
a los grupos formados, produciéndose una partición única de los objetos clasificados. 

Las técnicas jerárquicas a su vez están sujetas a dos procesos de clasificación 
aglomerativa; en ellas se considera inicialmente a las muestras en forma individual y 
se van fusionando sucesivamente en grupos de tamaño creciente, hasta que la 
población total es sintetizada en un solo grupo (Gaucb, 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 ó politética cuando los grupos son 
definidos por su similitud total y en cuanto a su estructura y atributos (Zwala, 1986). 

Dentro de los métodos monotéticos-divisivos, el más utilizado en estudios de 
comunidades vegetales es el análisis de información, que calcula la heterogeneidad 
de un conjunto total de datos y lo divide en función 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 más utilizados se encuentran: 

a) Vecino más cercano, se obtiene mediante el cálculo de un coeficiente de 
similitud entre todos los pares de muestras a clasificar, comenzando el orden con el 
par de muestras más similares entre sí. · 

b) Centroide, se fusiona al par de muestras más similares entre sí, 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 fusión, y todos los individuos restantes. 

e) Método de Ward, comienza con "n" grupos, cada uno con una ·sola muestra; 
en cada ciclo de fusión son unidos los dos más similares entre sí y se efectúa una 
transformación 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. 

Ordenación 

Con ésta se intenta reducir patrones complejos de datos de vegetación, a formas 
más simples e interpretables arreglando muestras ó especies a lo largo de uno ó más 
ejes continuos (Gaucb, 1982; Matteucci y Colma, 1982 y Zavala, 1986). La posición 
de las muestras está determinada por su composición de atributos y la de las especies 
por su distribución en las muestras; las especies y muestras similares, se encuentran 
cercanas entre sí y distantes de entidades diferentes. 
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Al igual que las técnicas de clasific¡1ción, las técnicas de ordenación 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 
división de las técnicas comprende: 

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

b) Ordenación Indirecta, es el arreglo de especies ó muestras de vegetación 
a lo largo de gradientes (ejes) abstractos, definidos a partir de las especies ó de las 
muestras mismas. Se espera que estos ejes repre~enten gradientes ambientales tal 
como son percibidos por la vegetación. 

De éstas representaciones gráficas es posible detectar por inspección visual 
diferentes patrones de ordenación de la vegetación (agrupaciones, disposición 
secuencial de las muestras a lo largo de un gradiente, etc.), usualmente en dos 
dimensiones, en la cual muestras ó especies similares ó ambas están cerca una de la 
otra y separadas de entidades disímiles. Entre las técnicas más comunes se incluyen 
las siguientes: 

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

Análisis de componentes principales, método matemático de ordenación indirecta 
en el que se transforman los ejes de un espacio multidimensional en tal forma que el 
primer eje transformado explica la cantidad máxima de varianza, el segundo 
(ortogonal al primero) explica el máximo de varianza restante y así sucesivamente. 

La clasificación y la ordenación organizan los datos de la comunidad sobre la 
abundancia de las especies, correspondiendo al investigador el inferir la correlación 
con los datos ambientales. 

2.2. Estructura 

Cuando se estudia la estructura de una comunidad vegetal determinada, se 
encuentra que representa una combinación 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: árboles, lianas, arbustos, epífitas, hierbas y talofitas (Whittaker, 1975); 
sobre ésta base, las comunidades muestran una diferenciación vertical ó 
estratificación, en la que las especies tienen diferentes posiciones a lo largo de un 
gradiente de altura, vinculado a la disminución en la cantidad de luz; siendo un factor 
decisivo en la estratificación de los bosques, la competencia por la luz que se da entre 
las especies de árboles, arbustos y hierbas, implicando a su vez un importante factor 
funcional y de adaptación para las mismas (Krebs, 1978). · 

La comunidad muestra una diferenc'iación horizontal, que toma como unidad 
fundamental de la diferenciación a la asociación, ésta expresa la ocurrencia de las 
poblaciones en "parches" ó mosaicos de ocurrencia de las especies. La dispersión de 
la población se presenta en cuatro tipos: a) dispersión al azar (aparentemente 
irregular), b) distribución contagiosa ó agr~pada, e) regular ó distribución 
negativamente contagiosa y d) la combinación de un fuerte agrupamiento de 
individuos dentro de colonias y la distribución regular de las colonias como un todo 
(Whittaker, 1975). Las asociaciones de especies son susceptibles de medición coa · 
pruebas estadísticas, que indican la probabilidad de que dos especies tiendan a 
distribuirse independientemente ó bien que ocurran juntas (Krebs, 1978). 

En general las especies difieren ampliamente en su importancia relativa en la 
comunidad. Un índice de importancia puede ser la frecuencia relativa, la densidad 
relativa ó el área basal relativa de las especies; la selección de la variable depende a 
menudo del objetivo del estudio (Krebs, 1978). El área basal de los árboles tiene 
mayor significado ecológico, debido a que las especies dominantes en área basal 
tienen un elevado índice de éxito ecológico y determinan en gr:m 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 ecológico pues refleja de 
mejor manera la dominancia de las especies y su regeneración, además de ser más fácil 
de estimar (Matteucci y Colma, 1982). 

2.3. Diversidad 

Se ha conocido desde hace tiempo, que la disminución en la diversidad de especies • 
se explica en un gradiente de diversidad relacionado con la latitud y altitud de la 
comunidad considerada. Este resultado, se expresa como un gradiente biogeográfico 
que muestra el 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 ártico con una 
composición relativamente pobre y monótona, de grupos de especies de reciente 
formación en el tiempo evolutivo y sus poblaciones fluctúan 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 hipótesis histórica en términos de condiciones ambientales 
(ej. glaciaciones), el cual enfatiza la disponibilidad de la especiación y dispersión. 

b) Heterogeneidad espacial, ejer.ce influencia en función del número de hábitats 
disponibles por unidad de área; al parecer la estructura de la vegetación es 
importante en algunos grupos, en cuanto a la diversidad local. 

e) La competencia, genera una mayor diversidad en las zonas tropicales; la 
competencia biológica sería más intensa en los ambientes favorables, en que lo.s 
organismos se especializan y tienen nichos pequeños. 

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

e) Estabilidad ambiental, este p1incipio establece que el número de especies 
aumentará conforme lo haga la estabilidad de los parámetros ambientales. 

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

La forma más sencilla de medir la diversidad es contar el número de especies (S) 
en un área de muestreo dada, también llamada riqueza de especies, aunque este f~tctor 
por sí solo da poca idea de la abundancia relativa de cada especie. Un segundo 
enfoque consiste en la medición de la heterogeneidad de una comunidad, la cual está 
en dependencia de la ponderación del número de especies respecto a su abundancia 
relativa. 

El primer índice de diversidad que utilizó ambos enfoques fué el propuesto por 
Simpson (Hair, 1987), este índice mide la probabilidad de que dos individuos 
seleccionados al azar de una comunidad de N individuos, provengan de la misma 
especie: 

S 

D = 1 -~(pi)2 

i=1 

(Krebs, 1978) 

donde: D= índice de diversidad de Simpson 

pi= proporci6n de individu06 de la especie i en la comunidad 
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Esta medida es sensible a la abundancb de una ó dos de las especies más frecuentes 
de la comunidad y que es considerada como una medida de "concentración 
dominante". 

La teoría de la información dió las bases para formular otros índices de diversidad, 
que consideran "en la medida que haya más especies y que estén más cerca de la 
equidad en su distribución, mayor es la diversidad" (Hair, 1987). En este aspecto el 
índice de medida más simple y de uso más extenso es el de Sbaooon-Wiener: 

S 

H'= _ _¿(pi)(logb pi) (Whittaker, 1975; Krebs, 1978) 
i=l 

H' = índice de éiversidad de las especies 
S= número de las especien 
pi= proporci6n del total de la muestra que corresponde a la esp~íe i 

"Esta función 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). Además cumple con dos méritos: a) su independencia respecto al tamaño de 
la muestra y b) la igualdad ó desigualdad de la distribución de individuos en las 
diversas especies. Un mayor número de especies hace que aumente la diversidad de 
las mismas, e incluso con una distribución uniforme ó equitativa entre ellas también 
aumentará la diversidad (Krebs, 1978). 

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

H' máx= log2 S 
donde: S= número de especies 

definienco finalmente la equitabilidad como la proporción siguiente: 

E= I-r /H'máx 
donde: E= equidad (gama de O a 1) 

H' = diversidad de especies observada 

H'máx= diversidad de especies máxima 
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2.4. Sueesl6n 

Una de las características más importantes de las comunidsde~_es el cambio (Krebs, 
1978). La sucesión se·define como, el mecanismo ecológico fundamental 
de cambio en la estructura y composición de las especies de un bosque en el tiempo 
y el espacio, es decir una secueoda progresiva de establecimiento de especies 
(Pickett, 1976; Conoell y Slayter, 1977; Oliver, 1981; Jardel y Sánchez-Velásquez, 
1989). 

Las comunidades vegetales a lo largo de su historia evolutiva siempre hao 
experimentado cambios, contínuos y graduales a una escala geográfica, en respuesta 
a procesos naturales de temperatura, humedad, exposición y altitud (Pickett, 1976); 
en función de éstos gradientes ambientales es como Jos estudios tradicionales de 
vegetación hao explicado la distribución de las comunidades y especies (Jardel, 1991). 
Mientras que ahora, se hace necesario el estudio de la vegetación 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 
definición generalizada de "perturbación", que es cualquier evento puntual en el 
tiempo que interrumpe la estructura de un ecosistema, comunidad ó población y 
cambia sus recursos físicos ambientales (Sousa, 1984; White y 'Pickett, 1985); siendo 
importante diferenciar: 

Las perturbaciones naturales son comunes y forman parte de la dinámica natural 
de los ecosistemas, como son mortalidad de árboles viejos, ciclones, deslaves ó 
derrumbes de suelo, ataque de insectos, sequías, inundaciqnes e incendios entre otras 
son el motor de la sucesión (Sousa, 1984¡ White y Pickett, 1985; W.:.riog y 
Schlesinger, 1985; Jardel, 1991). ' 

Las pertubaciones antrópicas como desmontes agrícolas, ganadería, explot~ción 
forestal, uso del fuego, minería ó contaminación atmosférica, amplifican el efecto de 
las perturbaciones naturales modificando abruptamente la composición, estructura y 
dinámica de la vegetación (Jardel, 1986, 1991). 

Teorías sobre la sucesión 

Para explicar la sucesión se han planteado dos teorías como las más importantes: 

1. La teoría de Oements ó del monoclímax 
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Es considerada como una construcción teórica general de la sucesión (Jardel y 
Sánchez-Velásquez, 1989), la cual supone que los primeros estados de la sucesión son 
determinados por factores abióticos, 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 así sucesivamente hasta alcanzar el clímax (la comunidad está en "equilibrio" con 
las condiciones climáticas y edáficas). En estos términos la sustitución de especies es 
autogénica, ordenada, predecible y unidireccional (Jardel y Sánchez- Velásquez, 
1989). 

2. La teoría del policlímax 

Se ha planteado esta teoría como una alternativa para explicar de una mejor 
manera la teoría de Oements. Esta sostiene "que en un área dada pueden existir 
diferentes comunidades clímax, puesto que el proceso sucesional no es 
unidireccional" (Tansley, 1939, citado por Jardel y Sáchez-Velásquez, 1989). A su vez 
hay dos variantes de ésta teoría: 

a) La del patrón clímax, "donde cada especie está adaptada a un tipo de 
condiciones ambientales, en el cual es competitivamente superior, de manera que 
distintas especies serán dominantes en diferentes puntos del clímax, a lo largo de un 
gradiente ambiental" (Whittaker, 1953, citado por Jardel y Sánchez-Velásquez, 1989; 
Whittaker, 1975). 

b) Egler (1954, citado por Jardel y Sánchez-Velásqliez, 1989) propuso la 
hipótesis de "composición florística inicial" que indica que la sucesión es muy 
heterogénea, pues depende de las especies que colonicen primero un sitio. 

Krebs (1978) señal:l que la diferencia fundamental entre las dos teorías básicas, 
radica en los mecanismos que determinan el establecimiento y reemplazo de las 
especies en el proceso de sucesión. En el modelo clásico, 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 secuencia 
de las especies durante la sucesión con lo que propusieron tres modelos: 
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1) Modelo d.e facilitación 

Después de una perturbación se abre un espacio para la colonización, sól0 algunas 
especies sucesionales tempranas pueden establecerse. Posteriormente, dominan y 
modifican el medio, de tal manera que Jo hacen inadecuado para la regeneración y el 
establecimiento de ellas mismas, pero favorable para las especies características de 
ios estados avanzados de la sucesión. 

2) Modelo de tolerancia 

Pueden establecerse tanto especies tempranas como tardías, pero sólo éstas 
últimas presentarán reclutamiento (incorporación de nuevos individuos a la 
población) en los estadíos avanzados. · 

3) Modelo de inhibición 

Pueden establecerse especies tanto tempranas co~o tardías pero sólo áquellas que 
aseguren un espacio y otros recursos pueden tener reclutamiento e inhibir el 
desarrollo de otras especies presentes ó de las invasoras subsecuentes. Su reemplazo 
ocurre sólo cuando están debilitadas ó mueren por el efecto de algún factor 
ambiental. 

Posteriormente, se propuso un cuarto modelo, el de neutralidad (Botk.in, 1981, 
citado por Jardel ySáncbez-Velásquez, 1989): este modelo funge como eslabón de los 
tres antes mencionados, ya que plantea a la sucesión como consecuencia de los 
diferentes ciclos de vida y comportamiento de las especies, y que la estructura de la 
comunidad está determinada por relaciones de competencia, facilitación, tolerancia 
e inhibición. 

El ciclo sucesional 

La sucesión puede ser interpretada como un ciclo, después de reconocer la 
naturaleza dinámica de los bosques y el papel que cumplen las perturbaciones (Jardel 
y Sánchez-Velásquez, 1989). Wbitmore (1978) sefiala que los patrones 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 perturbación 
(natural ó antrópica); 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 raíces, etc., y por lo tanto el ambiente en que se desarrollarán 
las plantas ('Whitmore, 1978). · 

Para una especie la colonización exitosa depende de una serie de condiciones: 
disponibilidad de semillas, proximidad del claro a la fuente de semillas, mecanismos 
de dispersión, condiciones del suelo, tamaño del claro y características de la 
perturbación, relaciones planta-herbívoro y época del año ea 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, a partir de éstos, es 
posible predecir las secuencias de reemplazo de las especies (Noble & Slayter, 1978, 
citado por Jardel y Sánchez-Velásquez, 1989). Existen dos grupos ecológicos de 
plantas detenninados por las condiciones de luz: las que crecen en condiciones de 
luz (intolerantes), y las que lo hacen a la sombra (tolerantes), éstas últimas son 
características de los estados sucesionales avanzados (Wbitmore, 1978). 

b) Fase de construcción 

En ésta etapa se establecen las especies pioneras y van aumentando Jos atributos 
como la biomasa y la diversidad de especies (Bormann & ükens, 1979, ·citado por 
Jardel y Sánchez-Velásquez, 1989). Predomina la competencia no sólo entre especies 
sino también entre individuos, algunos árboles comienza a ganar el dosd coa sus 
copas y suprimen el crecimiento de otros, dándose una diferenciación de copas, que 
ocasiona la muerte de algunos individuos suprimidos en un proceso de autoaclareo, 
en que el arbolado disminuye en número pero aumenta en biomasa (Whitmore, 1978). 

e) Fase de madurez 

Ea ést;I el bosque alcanza una estructura y composición complejas y relativamente 
estables; los cambios continúan con los procesos de autoaclareo y mortalid:1d, y se 
modifica la abundancia relativa de las especies (microsucesión) (Whitmore, 1978; 
Jardel y Sáachez-Velásquez, 1989). De manera empírica se puede identificar un sitio 
que no ha presentado perturbaciones fuertes por las siguientl!s características: los 
árboles alcanzan diámetros y alturas grandes, la riqueza de especies es alta, 
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predominan las especies tolerantes a la sombra y hay plántulas de éstas mismas 
especies en el sotobosque y por lo general se presenta una estructura de edades (se 
usa también la estructura de diámetros), 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 coetánea (el arbolado se ha establecido 
en una sola etapa de regeneración) y una estructura de diámetros ocasionada por el 
crecimiento diferencial dado por la competencia; si se representa en un gráfico ésta 
estructura, la curva resultante tiende a ser convexa. Se infiere que ésta estructura es 
típica de especies intolerantes que no regeneran bajo su sombra y que son 
características de los estados sucesionales tempranos (Jardel, 1986). 

La composición de especies en ésta fase puede predecirse por la composición 
observada en la regeneración y por las características de la fuente de semillas de 
rodales c-ercanos maduros; sin embargo debe considerarse, que aunque existen 
patrones predecibles en el proceso sucesional, est9 no quiere decir que regresará a 
una condición igual a la que tenía previa a la perturbación, esto dependerá de la 
magnitud, intensidad y frecuencia con que ocurran las perturbaciones y otros 
factores mencionados (Sousa, 1984; White & Pickett, 1985; J arde! y 
Sánchez-Velásquez, 1989). 

3. Estudios de vegetación 

En la Estación Científica Las Joyas (ECU) se han iniciado estudios sobre la 
estructura y dinámica del BMM y otros tipos de bosques. Sánchez- Velásquez et.al 
(1990) realizaron el inventario forestal de la ECU, encontrándose que los tipos de 
vegetación en orden de importancia son bosque de pino, bosque de pino-encino, 
bosque mesófilo de montaña y vegetación secundaria. 

Sal daña -Acos ta et aL, ( 1990) present8.ron, resul tadoSJ del estado de: regeneración ; 
natural de las especies arbóreas, de las mismas comunidades vegetales mencionadas 
dentro de la ECU, hallando que la regeneración 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, Comus disciftora, 
aethra hartwe¡j.i, Quercus xalapensis y Perseo hintonii entre otras. La regeneración 
natural y el reemplazo de las especies de plantas durante la sucesión, es un tema de 
investigación prioritario para el manejo, conservación y restauración 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 húmedos donde el bosque de pino, 
bosque de pin~encino y BMM se encuentran adyacentes, se establecen especies bajo 
el dosel del bosque de pino que son características del BMM. 

&tudiando la estructura actual de los estratos del bosque, Sánchez- Velásquez 
( 1988) infirió un patrón de reemplazo del bosque de pino por especies del BMM en 
ausencia de perturbaciones. , Jardel (1991) investigó el patrón actual de los bosques 
de pino y latifoliadas (bosque de encino y BMM, una mezcla que conforma una 
zooa1ión compleja) como resultado de la intervención de perturbaciones naturales y 
antrópicas (explotación maderera, incendios forestales y desmontes agrícolas), que 
determinan los procesos de regeneración y sucesión. Así como sefialó que estas 
perturbaciones han ocasionado la reducción y fragmentación del BMM en el área, 
que actualmente ocupa un 23% de la superficie de la ECU. 

Los autores mencionados arriba coinciden en concluir que las especies arbóreas de 
BMM pueden recolonizar el sotobosque de los pi nares en ausencia de las 
perturbaciones señaladas, en las condiciones edáficas y climáticas de Las J~as, y que 
el bosque de Pinus douglasiana es una etapa sucesional que precede al 
establecimiento del BMM 
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IV. AREA DE ESTUDIO 

La Sierra de Manantlán ha sido descrita de manera general por Guzmán (1985); 
Vázquez et al.(1990) presentan el listado de la flora. Esta sección se basa 
principalmente en Jardel ( 1990), donde se describen las características 
físico-geográficas, biológicas y sociales de Ja Sierra y .se propone el plan de manejo 
para la Reserva de la Biósfera, establecida el 5 de Marzo de 1987. 

l. Características tisico-geográficas 

1.1. Localización y Jfmites ,. 

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

1.2. Orografía 

Presenta una topografía accidentada con una gran amplitud altitudinal entre Jos 
400 y 2800 msnm. Se encuentran dos condiciones geológicas distintas: la parte 
oriental, de origen sedimentario, conocida como Cerro Grande, es una meseta 
cárstica que alcanza los 2500 m; y la occidental de origen ígneo extrusivo, en las que 
se encuentran las partes más elevadas. En general 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 varía ~e.pendi~ndo de la altitud ¡de t:ZO a zf C,! la 
precipitación pluvial media va de 900 m:n en las partes más secas del norte, a 1800 
mm en las partes altas que son más húmedas. Los grupos climáticos que se presentan 
son el cálido subhúmedo (Aw), semicálido A(C)w ó (A)Cw y templado 
subbúmedo(Gv) de KOeppen modificado por García (1973). El régimen de lluvias es 
de verano, existiendo una división marcada entre la temporada lluviosa y la seca. Los 
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Los meses de marzo a mayo son los más secos. La sierra produce un fenómeno de 
sombra orográfica, debido a lo cual las vertiente Sur y Oeste, orientadas hacia el 
mar, son más húmedas y la vertiente Norte más seca. Para la Estación Científica las 
Joyas (ECU) a 1950 msnm, los datos de 1987-1989, indican una temperatura media 
de 15.4° C y una precipitación de 1727 mm anuales. 

1.4. Hidrología 

La Sierra tiene enorme significancía para los valles circundantes con la aportación 
constante de grandes volúmenes de agua. Mucha humedad llega a la sierra, por la 
incidencia continua de las brisas m<irinas. Toda la humedad captada por la masa 
forestal se condensa y llega hasta los cauces superficiales o subterráneos que son 
aprovechados en los valles aledaños y desembocan ·finalmente, en los tres ríos de la 
región: Ayuquila ó Armería, Purificación y Marabasco. 

LS. Suelos 

Un levantamiento de suelos realizado en la zona de la ECU indica que los 
luvisoles ocupan el 72% del área y los cambisoles aparecen solo en el 4% del área. 
En Cerro Grande el material parental es roca caliza, aunque en la parte alta pudo 
haber aporte de material volcánico del vecino \blcán de Fuego y Nevado de Colima. 
En las laderas del Cerro Grande, lo~ suelos corresponden a rendzinas y litosoks. 

2. Vegetación: 

La Sierra de W..anantlán presenta una cobertura vegetal sumamente variada y 
compleja (Cuevas y Nuñez, 1988; J arde!, 1990; Váz'iuez et al., 1990); a continuación 
se mencionan algunos elementos constituyentes de cada tipo de vegetación. 

2. t. Bosque de pino, ocupa la mayor extensión 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 lugares más húmedos, se presentan con más 
continuidad entre los 1800-2400 msnm. Las especies más comunes son PiralS 
douglasiana, P. he"erae, P. leíophylla, P. maximinoí, P. mon.tezumae, P. míchoacana, 
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 
reli¡josa se mezcla con Cupressus benthami var. lindleyi y Pinus pseudostrobus. Con 
frecuencia el bosque de oyamel sustituye al BMM o se entremezclan. En el área de 
Cerro Grande se encuentran rodales puros o con dominancia de oyamelcs (A 
religiosa y A reli¡josa var. emarginata). . 

2.3. Bosque de encino, se distinguen dos tipos de encinares por su fisonomía y las 
condiciones ambientales donde se desarroJJan: encinares caducifolios que se 
encuentran en sitios secos de los 400 a 1200 msnm y sus componentes son: Quercw 
castanea, Q. glaucescens, Q. resinosa, Q. magnoliifolia y Q. obtusata. El encinar 
subcaducifolio crece en partes más húmedas por arriba de los 1500 rnsnm:.,to 
componen: Q. laurina, Qcandicans, Q. crassipes, Q. conspersa entre otros. 

2.4. Bosque mesófilo de montaña, se encuentra confinado generalmente a iaderas 
y cañadas en sitios más húmedos y fríos en el mismo piso altitudinal de las coníferas 
y encinares templados. Entre sus principales componentes se encuentran: .~1agnolia 
iltisiana, //ex brandegeana, Comus disciflora, Tilia mexicana, Der.dropaTUJX 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 rápido. Dominan en el: Ceiba pentandra, B-..:rsera spp., 
Lysíloi1Ul acapulcensis, Jacaratia mexicana, Amphyteringium adstringens, Acacia 
1nacileTúa, Ipomea bracteata y Pseudosmondingium perniciosum. 

2.6. Matorral subtropical, establecida egtre los 800 y los 1200 msnm. Es un tipo 
de vegetación bastante heterogéneo. Comúnmente los componen: Acacia franesiana, 
Annona s p., Pithecellobium acatlense, Cephalocereus j'eni/is, Stenocereus 
querelaroensis y Pachycereus pecten-aborigirw.m. 

2. 7. Bosque tropical subcaducifolio, distribuído en altitudes de 400 a 1200 msnm, 
en sitios con precipitación media anual superior a los 900 mm. Entre sus principales 
componentes están Brosimum alicastrum, Cedrela odorata, Hura polyan.dra 
Dendropanax arboreus, Enterolobium cyclocarpum, Guarea glabra, Trophis racemosa, 
Bumelia carcilaginea y Coussapoa pupusii. 

2.8. Bosque de galería, bordea los arroyos y ríos no registriéndose a altitudes 
características. En las partes altas lo componenAlnus jorullensis, Alnus acuminata, 
a veces mezclado con Fraxinu.s ululei, O.strya virginia;w, Carpin:us tropicalis y en las 
partes bajas se encuentran Ficus sp., Populus guzmanantlensis, Salix lulmboldtiano. e 
lnga eriocarpa. 

2. 9. Vegetación secundaria, se agrupan a otras comuni.dades que son producto de 
las perturbaciones antrópicas y se encuentran en etapas tempranas de la sucesión, 
en las que aún no existe dominancia de componentes arbóreos adultos. 
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FIGURA l. Ubicadón de la Reilerva de la Blósfera Sierra de Manantlán (RBSM). 
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V. METODOS 

l. Métodos de campo 

Se ubicaron dos áreas de trabajo en el piso altitudinal aproximado de 1700- 2300 
msnm, las cuales representaron los dos tipos generales de sustrato geológico en el 
que se encuentra el BMM en la Sierra. Un área en la porción Occidente de la Sierra 
correspondiente a la zona núcleo Manantlán- Las Joyas (que comprende a la ECU y 
parte de las subcuencas de Cuzalapa y Manantlán), cuyo sustrsto geológico está 
compuesto por rocas ígneas extrusivas del Terciario. La otra área en Cerro Grande, 
en la parte oriental de la Sierra donde el sustrato se compone de rocas calcáreas del 
Cretácico (Jardel P ,et al.l19W). . 

Apoyándose con la utilización de mapas de uso del sueio escala 1:50 000 del INEGI, 
se hicieron recorridos para verificar la localización y características generales del 
B.MM en las dos áreas de la Sierra ya mencionadas, donde se seleccionaron rodales 
de HMM que fueran característicos de las diferentes condiciones en que se encuentra 
este tipo de vegetación: estructura y .composición florística, forma de relieve 
(cañadas, laderas y planos)t diferente historial de perturbaciones (dosel cerrado y/o 
dosel con claros) y diferente exposición. Se seleccionaron rodales aparentemente 
maduros y bien desarrollados, evitándose sitios que aparecían ·como secundarios ó 
perturbados. Se muestrearon 12 rodales diferentes estableciendo.' cuadrantes de 
1000 m2 (SOm x 20m), localizados aproximadamente en el centro del rodal y 
orientados en dirección de la pendiente y exposición; estos cuadrantes quedaron 
señalados como sitios .permanentes para estudios posteriores. 

Se consideraron las recomendaciones que para eJ estudio de la vegetación y la 
metodología hacen Miranda et a1.,(1967), Campbell (i989), Moreno G. y O!vera 
( 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 ; registró la localización, altitud con un 
altímetro, forma de relieve, pendiente con clinómétro Haga, exposición utilizando 
una brújula Silva y el suelo midiendo la profundidad del humus y hojarasca usando 
una regla métrica metálica. Además se hizo una descripción general de las especies 
arbustivas y herbáceas más comunes en cada sitio. 

b) Determinación de la especies: se hizo una revisión del Herbario ZFA del 
L~'IJ, con el fin de conocer las especies arbóreas del BMM. Posteriormente se 
hicien~n colectas en recorridos de campo y durante el levantamiento de los sitios de 
muestreo. Para la identificación de los ejemplares se consultó con el personal del 
Herbario ZEA del LNU. Los ejemplares colectados, que sirven de referencia para 
estudios posteriores en los sitios permanentes, se depositaron en el Herbario ZEA 

e) Datos del arbolado: se consideraron como árboles áquellas especies leóosas 
con un diámetro a la altura del pecho (d.a.p. a 1.3m de altura) igual ó mayor a 5 cm 
y que se encontraron dentro del cuadrante de 1000 m2

; se identificó la especie, el 
diámetro de cada individuo con cinta diámetrica, se determinó la altura usando 
clinómetro Haga y se registraron observaciones sobre la clase sílvicola, estado 
biológico y seóales de daños en los mismos. Con el fin de facilitar la toma de datos 
se dividió el cuadrante en subcuadros de 10m x 10m (1 cuadrante de 1000m2 = 10 
subcuadros de 10m x 10m) (ver Anexo 2). 

d) Se incluyeron como individuos del estrato arbustivo, a todos :íquellos tallos · 
c~n un d.a.p. menor a 5 cm y mayores a 1.3 m de altura, dentro de los cuadros de 10 
m (5.0 x 2.0 m) que sumaron 10 cuadros por sitio de muestreo, registrándose las 
especies. 

e) Se.' registraron datos cualitativos de la distribución y frecuencia de las . 
plántulas (tallos menores a 1.3m de altura) de las especies arbóreas. Por cada rodal, 
se tuvo como criterio darle el valor más alto, o sea 5 puntos, a la especie m:ls 
abundante en cada rodal, para luego seguir en orden decreciente, por ejemplo otra 
especie constante en el mismo sitio, más sin embargo no tan predominante como la 
primera tuvo 4 puntos, y así sucesivamente hasta llegar a 1 punto; de este modo 
obtenemos cuales son las especies que más comúnmente se les encuentra 
regenerando' en·: cada r~al¡, 

t) Se anotaron los indicadores de factores de perturbación naturales para 
obtener la siguiente información: número de árboles derribados por viento, número 
de árboles muertos en pie, número de árboles desratmdos o con punta quebrada, 
árboles tirados por deslaves y el porcentaje de claros en el dosel; este último se 
estimó mediante observación directa de la pr~porción de terreno ocupado por la 
proyección perpendicular del claro, se tomó como base la superficie de los cuadros 
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de 10m x 10m, para Ja · de);jmitaci6_nr _del tamaño de los cl,aros (Hubbcll & Foster,; 
1983; citado' por C'1mpbell, 19'89),: finalmente se-obtuvo: 'una; sumatoria! 6 · 

porcentaje i~tal de claros por sitio de muesi.reo (veáse Anexo 2).; 
~ • 1 

g) La información sobre el historial de manejo de cada sitio se-obtuvo, primero, 
en base a la observación de señales de daño al arbolado: como la explotación forestal, 
siendo un indicador la presencia de tocones (número, diámetro y especie cuando fue 
posible) y la presencia de marcas de carbón en la corteza como referencia de registro 
de incendio; se indicó el grado de intensidad de pastoreo y erosión. Una segunda 
manera de complementar la información fué através de entrevistas con informantes 
locales. o 

2. Métodos de análisis 

Para el análisis de los parámetros fitosociológicos-estructuralcs de la comunidad 
se estimaron de la siguiente manera: 

2.1. Se obtuvo la composición florística, según las especies reportadas en todos 
los· rodales, de lo que se derivó la riqueza de especies por rodal; la abund:mcia 
absoluta (número de tallos de la especie A), la abundancia relativa (número de tallos 
de la especie A dividido por el número total de tallos en el rodal) y la frecuencia 
relativa por especie (el número de rodales que contienen a la especie A dividido por 
el número total de rodales por 100) (Campbell, 1989). Se calculó el Indice de 
Diversidad y Equitabilidad de Shanoon-Wiener (Whittaker, 1975; Hair, 1987). 

2.2. Para la estructura de la comunidad se estimó la densidad promedio por especie 
(la abundancia absoluta promedio de la especie A referida a 1000m2).Se calculó el 
área basal (m2JlOOOm2

) y se consideró como valor de dominancia por especie 
(Matteucci y Colma, 1982). 

Se mapearon todos los árboles a escala, de cada uno de los sitios~ sobre papel 
milimétrico para obtener un croquis característico de las especies del lugar. 
Apoyándose en la información de la estructura y la peqdiente, se tomó como base el 
croquis mencionado, y se dibujaron perfiles diagramáticos de la vegetación por cada 
rodal, representando los 1000 m2 de superficie de cada cuadrante (Whittaker, 1975; 
Krebs, 1978; Reyes,G. y Breceda S., 1985). 

Para la clasificación de los rodales muestreados y la búsqueda de relaciones de 
asociación entre las especies se utilizaron dos métodos: asociación y análisis de 
conglomerados. 
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Se elaboró una matriz de presencia-ausencia de las especies que tuvieron una. 
frecuencia relativa mayor ó igual a 25% (29 especies); esta selección de especies 
permitió disminuir el margen de error que implica el considerar a numerosas especies 
con una baja frecuencia de aparición. El análisis de la matriz de datos, fué facilitado 
por la utilización del programa de computación SP~SOC.BAS (Ludwig & Reynolds, 
1988), el cual nos proporcionó resultados de la x 2, el Coeficiente de Asociación (V) 
y el lndice de Asociación de especies de Jaccard. 

~ matriz de datos tuvo un arreglo rectangular, en el que los renglones 
représentaron a las especies y las columnas a los rodales; de tal manera que las 
especies siguieron un orden alfabético por familia. &to significa que se obtiwo una 
tabla de contingencia entre la especie 1 y cada una de las 28 especies restantes (es 
decir, una tabla por cada par de especies), entre la especie 2 y las 27 especies 
restantes, entre la especie 3 y las 26 restantes, y así sucesivamente. 

' ' . 1 
.¡ .. Este programa está basado en el método tradicional del uso de la :tabla de 
· r·:cootiogencia de 2 X 2 (Krebs, 1978): , . 

1 Especie& 

Especie A Presente Ausente 

Preseote a b a+b 

Ausente e d c+d 

¡ 

1 

a+c b+d 

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

1

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

1 

A cada una de estas relaciones de contingencia (par de especies) se les aplicó la 
prueba estadí~tica de x 2: 

x2= n (ad-bc)2/(a+b)(c+d)(a+c)(b+d) 

esta ecuación evaluó si la presencia de dos especies es independiente ó no. 

Para el cálculo de x 2, el programa de computadora denota una aclaración que dice: 
"si cualquiera de las especies está presente o ausente en todos los rodales, ésta será 
considerada indeterminante no pudiendose computar el valor de x 2". 
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Tamhíén a partir de la tabla de contingencia entre pares de especies, se estimó la 
magnitud de asociación entre las especies, mediante el Coeficiente de Asociación 
(V)= (ad-bc)/[(a+b)(c+d)(a+c)(b+d)]l/2 (Krebs, 1978), este coeficiente varía de. 
-1 a +1, y es O cuando nohay asociación, siendo: V>Oasociación positiva, V<O 
asociación negativa. 

Asimismo, en el índice de simiiitud: de especies ( ó el Coeficiente de Comunidad) 
de Jaccard, se tomó en cuenta la relación entre el número de especies comunes y el 
total de especies encontradas en las dos muestras que se comparan: CC1,2= 
a/(a+b+c) (Matteucci & Colma, 1982), este índice varía de O a 1, siendo O cuando 
no hay relación y 1 cuando existe el mayor grado de relación entre las especies. 

Se realizó la clasificación de los rodales por análisis de conglomerados, que 
consistió en agruparlos según sus características, en este caso se buscó encontrar 
semejanzas entre los rodales de acuerdo a la presencia- ausencia, la abundancia y el 
área basal de las especies que ellos presentan: 

Se realizaron tres matrices de números considerando a las e~pecies que 
presentaron una frecuencia relativa mayor ó igual 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 área basal de las especies que componen a los doce 
rodales. 

Corno método de agrupamiento a cada matriz de números, se le aplicó el análisis 
de conglomerados dentro del programa de computación CLUSTER.BAS (Ludwig y 
Rcynolds, i988), con las siguientes especificaciones: 

a) Para la matriz con datos de presencia-ausencia se utilizó el índice de 
porcentaje de Disimilitud con estrategia de agrupamiento centroide no ponderado. 

b) A la matriz con números de abundancia se le aplicó el índice de Distancia 
Euclidiana con estrategia de agrupamiento centroide ponderado. 

e) La matriz con valores de área basal fué tratada con .el índice de Distancia 
Absoluta usando la estrategia centroide ponderado. 

Con la aplicación de las tres pruebas anteriores, se pretendió obtener resultados 
consistentes que nos permitieran inferir las características de este tipo de 
vegetación. 
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Para la ordenación de los rodales y de las especies, se utilizó una matriz de datos 
de la abundancia absoluta de las especies, que tuvieron una frecuencia relativa 
mayor ó igual al 33.3% de ocurrencia para todos los rodales. Para el análisis de éstos 
datos se aplicó el programa de computación PCABAS (Análisis de componentes 
principales), incluído dentro del paquete de ecología estadística de Ludwig !y. 
Reynolds (1988). En general ésta técnica consistió, en la transformación de la matriz 
de datos a un nuevo conjunto de variables no correlacionadas entre sí, llamadas 
componentes principales, éstos componentes son combinaciones lineales que se 
calcularon apartir del análisis de raíces (varianza explicada por cada eje) y vectores 
característicos (coeficiente asignado a las muestras ó especies) de la matriz de datos. 
Con lo cual se obtuvo una reducción de dimensiones, dando como resultado valores 
comprendidos en dos componentes principales, que se establecieron como puntos ó 
coordenadas en un gráfico. 

Para la comparación de la composición florística del estrato arbóreo entre las 
diversas comunidades de BMM: que han sido estudiadas en nuestro país, se aplicó el 
Indice de Similitud de SS?Srensen (a nivel de géneros), en el cual la similitud entre 
dos comunidades es: IS= 'J.¡;J(a + b) (Whittaker, 1975)~ 

Relacionando la base datos obtenida de la estructura, composición florística y la 
intluencia de factores de perturbación en los rodales de BMM muestreados, con las 
bases teóricas sobre la sucesión forestal y otros estudios sobre dinámica sucesional 
se hicieron inferencias generales acerca de la dinámica sucesional de los rodales de 
BMM (Jardel, 1986; Jardel P. y Sáoéhez-\~lásquez,1989 y Jardel P., 1991). 

37 



Estudio Fitosociol6gico del BMM en la Sierra de Manantlán 

V. RESULTADOS Y DISCUSION 

1~ Descripción de los sitios de estudio 

Se obtuvo información de 12 rodales, 9 en la porción occidental de la Sierra y 3 
en la parle oriental de Cerro Grande (fig. 2),distribuídos entre los 1700 y los 2300 
m. La gcoforma predominante fué ladera, con pendientes en un rango entre 21 a 95 
%de inclinación, en exposiciones N, NE, ~ W, S y SW En los sitios donde se 
situaron los rodales, se reconocieron básicamente cuatro clases de geoforma: 

a) Ladera alta, para los rodales 1, 2, 8, 11 y 12. 
b) Ladera baja (ó plano inclinado), en los rodales 3, 4 y 7. 
e) Cañada, se localizaron a los rodales 5, 6y 9 .. 
d) Dólina, solo en el rodal 10. 

Como un elemento más de comparación entre los diferentes rodales, se obtuvieron 
dos mediciones características de la superficie del suelo: la profundidad promedio 
en la hojarasca fué de 3.8!: 1.8 cm y la profundidad promedio del humus fué · 
21 :t 6. :fmm. En el cuadro 1 se resúmeo estas características descriptivas para 
cada rodal. 

1 

Cuadro l. Caracteristfcas descriptivas dt los sitios dt muestreo. 

No. LOCALIDAD ALTITUD VERTIENTE ~'P. AZIMUT PENDIENTE HOJARI\SCA HUMUS 

m.s.n.m. "N ~ an nm 

1 SanCampús 2100 N w 264 28 1.6 15 
2 P. del Escobedo 2050 S w 262 49 1.6 12 

3 El Chaparral 2000 N N 322 28 1.5 14 
4 El Triguito 1930 N NE 44 . 32 8.1 22 

5 El Laurelito • A" 1&50 S NW 309 95 4.3 19 

6 Quince Ócotes 1850 S sw 220 &4 3.6 18 

7 C. La Maza 1850 N N 350 21 5.1 14 

8 E. de los Toros 2100 N N 20 32 3.6 28 

9 El Laurelito •B• 1730 S w 29Q 65 5.0 23 

10 El Terrerol 2100 sw S 210 4(1 3.7 22 

11 El Terrero JI 2300 sw w 264 30 4.3 31 

12 El Terrero 111 2150 sw sw 238 31 3.3 1!J 

\ 
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2. Composición de especies y diversidad del estrato arbóreo 

2.1. Composición y Freeuenela 

Se encontraron 69 especies incluídas dentro de 40 familias (cuadrÓ 2), de las 
cuales nueve especies quedaron pendientes por identificar, encontrándose una a 
nivel de familia, cinco a nivel de género y tres desconocidas; tal circunstancia se 
presentó por tener solamente colecta de especímenes estériles de dichas especies, 
debiendo esperar la obtención de material fértil para su posterior identificación. 

Las familias con mayor número de especies son "Fagace~ con 7, ~~posi~ae _con 
4, ~Jlo.rbiaceae, Laurac.eae, ~rsinaceae y Theaceae con 3 cada una. Las 
sigutentes~ilias están ~eStaSporZ especies cada una: Araliaceae, 
Betulaceae, Celastraceae, Cornaceae, Flacourtiaceae, Melastomataceae, Meliaceae, 
Myrtaceae y Rosaceae (véase Apéndice A). Las especies con frecuencia de 
aparición mayor al SO% son: Dendropanox arboreus, Qethra hartwe&ii, Capinus 
tropicali.s, Zinowiewia concinna, .annamo1111.tm pachypodum, Styrax argenteus, 
Symplocos prionophylla, Comus disciflora y Pe~Sea lúntonii. Entre estas destaca D. 
arboreus con la frecuencia más alta, de 91.7%, con ocurrencia en 11 rodales (cuadro 
2). En contraposición aparecieron 29 especies con frecuencia relativa menor al lOo/o, 
representando más de la tercera parte del total de especies registradas en este 
estudio, este patrón común de la distribución de frecuencias de individuos agrupados 
se expresa dentro del gráfico decreciente de la figura 3, en la cual los valores 
mayores son representados por frecuencias menores, mientras que las frecuencias 
altas son de los valores más bajos. Las especies menos frecuentes son Acer 
saccharum ssp. skutchii, Beroeri.s sp., Guarea glabra, Hasseltiopsi.s dioica, Ju¡jan.s 
TTUJjor var. glabrata, Photinia sp., Podocarpus reichei y Saurauia serrata. 

El encuentro deAcersaccharum ssp. skutclúi como nuevo registro para la región 
occidente del país, es interesante desde el punto de vista biogeográficosa que esta 
subespecie solo se encontraba reportada para Guatemala (Rehder,, 1928) y Ta~ 
'ulipas :(Puig et aL 1987). Asimismo, la Sierra se encuentra entre los pocos lugares
;conáreas·muy localizadas de Matudaea-trinervia, Berberis sp., P/ultinia sp. y 
Podocarpus :reichei. Aunad~ a lo ánterior, es importante señalar la presencia 

1 de especies :exclusivas para el área de Cerro Grande como Oreopanax xalapensis, 
,G:mzus excelsa, Qpercus laurina, Q. rugosa y(), vicentemis. · 

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

En total s¡ tomaron mediciones de 848 árboles, representados en una superficie 
de 12 000 m muestrados. · 

i\simismo es notable señalar el patrón de distribución de la abundancia absoluta 
de éstas especies, en el que se distingue a n arboreus como la única especie con una 
distribución regular en todos los rodales. Se hallaron siete especies con tendencia 
a fa distribución 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 deAbies religosa var. emar¡j.no.ta que reunió el 
96% del total de sus tallos en un solo rodal. En situaciones similares se enc,ontraron 
también a Zinowiewia concinna, Qethra hanwegii, Matudaea trinervia, QnnamoTTilm 
pachypodum, Ilex braru:kgeana y Temstroemia lineata. 

Las especies con mayor densidad promedio de¡ tallos · en •1 000 m2 ,, son áquellas 
que presentaron más de 2 tallos en promedio pa·ra· todos los rodales, registrándose 
como tales a llex brandegeana, D. arboreus, Ca~pinus tropicalis, Z concinna, C. 
hartwen,i, M trinervia, C. pachypodum, A religi06a var. emarn,nata, Styrax argenteus, 
Symplococarponpurpusii y T.lineata (cuadro 2). 

En cuanto a la repartición de las especies en los rodales (fig. 4), es importante 
destacar la abundancia relativa de algunas como.n arboreus y C. tropicalis ambas 
representaron el 45% de los tallos en el rodal 1 y el 36% del total de tallos para el 
rodal 2 (D. arboreus abunda en el primero y C. tropicalis en el segundo, 
respectivamente). Z. concin.na y e pachypodum abundaron en igual proporción en 
el rodal 3, constituyendo entre las dos el 66% del total de tallos. Euphorbia 
schlechte1'1.1Ullii y Parathesis villosa tuvieron la mayor abundancia en el rodal 4 con 
un 26% del total. Mabea occidentalis con 13o/c, M trinervia con 47%, A reli¡j.osa 
var. emargnato. con 36o/o, lnga hintoru'i con 20% y Temstroemia lineata ssp. lineata 
con 44o/o, resultaron tener individualmente la mayor abundancia relativas para los 
rodales 5, 6, & 9 y 11, respectivamente. En el rodal 7, el 6S% de los tallos se 
repartieron entre Magnolia iltisiana, Symplococarpon purpusii, D. arboreus, A 
saccharum ssp. skutchii y Z. concinna como las más abundantes. En el rodal 10 
abundaron//ex brandegeana con el48%y T.lineata con el23%del total de los tallos, 
formando el 71% de los tallos para el rodal. T. lineata y e hartwegi se repartieron 
el 61% de los árboles en el rodalll. Finalmente el rodal 12 tiene a Z. concinna y T. 
lineata con el 55% de los tallos (34%y 21%, respectivamente). Ver figuras 4. 

\ 
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2.3. Dominancia 

EJ valor de área basal de las especies es referido por Matteucci y Colma (1982) 
como un índice de dominancia, por lo cual este parámetro fué utilizado como 
suieren los autores. 7inowiewia concinna tuvo el valor más alto con 0.506 m2/1000 
m en promedio (cuadro 3). EJ comportamiento de la distribución del área basal de 
las especies dominantes, demuestra que son los grandes árboles quienes hacen la 
mayor aportación en este valor, como puede observarse en la mayoría de las especies 
con valores en área basal mayor a 0.200 m2/1000 m2 (cuadro 3); aunque se encuentra 
una excepción con los árboles den arboreus que no suelen tener grandes tamaños, 
sin embargo se ve compensado por el alto número de individuos de esta especie 
presentes. 

El dominio en el arbolado de gran tamaño por parte de ciertas esfecies, es 
expresado en el valor promedio del área basal por tallo en m2 /1000 m (fig. 5), 
donde se muestra a Fraxinus uluki con 0.867 ± 0.95 m2/1000 m2

, como el valor más 
alto alcanzado con solo dos tallos, siendo uno de estos el árbol más grande 
registrado en este trabajo con 54 m de altura y 140 cm de d. a. p.; en segundo término 
se halló 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 calculádos según el Indice ~bnon-Wener oscilan 
en el rango de!,:kl 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 más 
alto de diversidad, seguido cercanamente por el rodal 9, mientras que los rodales 3, 
10 y 11 presentaron los valores más bajos. La equitabilidad obtenida refleja valores 
de mayor a menor distribución de los individuos entre las especies, situando los 
rodales 2, 4 y 7 con valores máximos y similares (mayor repartición), le siguen los 
rodales 5 y 9 con valores idénticos entre sí, y en contraste los rodales 10 y 11 con 
la menor equitabilidad (cuadro 4). 

Considerando la riqueza de especies, se observó una disminución de este factor 
con respecto al incremento en altitud (fig. 6). El análisis de regresión muestra que 
el incremento en el número de especies es inversamente proporcional al incremento 
registrado en altitud y se expresa en la siguiente ecuación: Y= 47.88 + ~ 
0.0161417)X, donde Y es igual al número de especies y X a la altitud. Con un r 
(Coeficiente de determinación) igual a O. 442, y ¡un e ~ror e·st'andar i de ·.b:= 

: 0.,~6~ .. ~f=tO. Ser realizaron d~s pruebas de. significancia estadf~tica,i . 
lt-Student= -2.492 y F= 6.45, confirmando ambas ser significativas para la 
frelación. · 
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2.S. Síntesis de las características de los rodales 

Los 12 rodales muestreados contienen una densidad promedio de 70.6 ± 27.8 
tallos en 1000 m2, de los cuales el 44.6% estuvieron en el sotobosque, cerca del 
30.8% en la clase intermedia y e! 24.5% en el dosel. 

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

a) El rodal con mayor número de árboles es el 11 con 121 tallos/1000 m2
• 

b) Los rodales 3 ~ 4 obtuvieron valores relativamente altos en área basal con 
8.42 y 8.29 m2/1000 m , respectivamente. · 

e) La altura máxima del dosel se encontró en los rodales 4 y 6, donde alcanzó 
31.4 m en promedio. ' 

d) Los rodales con el mayor número de familias fueron el 6 y el 9, ambos con 
19. Los rodales 3, 10 y 11 presentaron el menor número ( 1 O fa mi Ji as). 

' 
e) Los valores máximos de riqueza específica e índice de diversidad (ID) los tuvo 

el rodal S, con 23y 2.81, respectivamente. Los valores más bajos fueron para el rodal 
3 con 10 especies y un ID de 1. 7. 

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

2.6. Comparación con otros bosques 

·tpmparando los atributos 1 estructurales del arbolado de esta bosque 
mesófilo con los valores que se han reportado en otros trabajos que usaron el mismo 
límite 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 al~. El val~r promedio en área 
basal obtenido para los 12 rodales fué ~...__!~m /1000 m. (cuadro 4), siendo 
alta incluso para áquellas que corresponden al int~ valores indicado en 
estudios de otras formaciones vegetales (véase cuadro 5). En cuanto a la diversidad, 
ésta es intermedia respecto a otros bosques mesófilos, lo que muy probablemente 
aumentaría si se considera una unidad de muestreo mayor (la unidad de muestreo 
aquí utilizada puede estar mostrándonos una subestimación). En ge11eral, se obse¡va 

. . 

\ 
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que el rango de diversidad presente en este bosque mesófilo es intermedio entre los 
índices calculados para Jos bosques templados y tropicales, y más cercano a los 
primeros que a los segundos. 

En la comparación florística llevada a cabo entre el BMM de la Sierra y cuatro 
diferentes localidades de BMM en el país (cuadro 6), se observó que los diferentes 
bosques muestran una composición de géneros bastante heterogénea, sin embargo 
en cuanto a relación porcentual de similitud, les son comunes más de la tercera parte 
de los géneros presentados en este estudio. Entre los géneros que fueron comunes 
al menos para cuatro localidades son: Ilex, Saurauia, Dendropanax, Oreopanax, 
Clethra, Comus, Quen:us, Eugenia, RhaTTITUIS, S¡yrax, Symplocos y Temstroemia. 

Aún cuando estos resultados nos dan una aproximación de las relaciones 
florísticas entre las comunidades mencionadas, dichas relaciones dependen de la 
consideración de algunos factores como la extensión y detalle de éstos trabajos 
(listas floñsticas completas} y de la distribución fitogeográfica y altítudina! de los 
taxa. 

z. 7. Discusión 

Frecuencia 

La restringida distribución que mostraron las especies con frecuencia relativa 
menor al lOo/o, puede explicarse por medio de tres factores: 

a) La presencia de ciertas especies implica un factor de rareza relacionado al 
posible origen geográfico de las especies, como son Acer .saccharum ssp. skutchii, 
Berberis sp., Photinia sp., Podocapus reichei, entre otras. El caso de A saccharum 
ssp. skutchii, coino especie bolártica posee una distribución excepcional para ésta 
latitud, pues además de la pequefía población registrada en este estudio, sólo ha sido 
reportada en dos localidades más El Cielo, Tamaulipas y Guatemala. Por otro lado, 
P. reichei es una especie de origen andino, que encuentra en ésta Sierra su límite de 
distribución más al Norte para la vertiente occidental del país. 

b) Especies de afinidad tropical como Saurauia serrata, Mabea occidenlalis, 
Hasseltiopsis dioica, Guarea #abra, Syncm:lisia venosa, entre otras; se mostraron 
escasas debido a que en éstos rodales encontraron su límite altitudinal superior de 
distribución, cuestión que posiblemente cambiaría si se muestrearan rodales de 
BMM en altitudes más baja:;. 
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e) En forma selectiva especies como Fraxinus uhdei y Juglans mo.jor var. 
glabrala sufrieron una fuerte explotación forestal para la extracción de sus preciadas 
maderas (Jardel, 1990; 1991), por lo que podemos considerar que éste factor de 
perturbación fué lo que particularmente redujo las poblaciones de éstas especie&. 

Con los resultados obtenidos de la composición y la abundancia, es interesante 
señalar que la distribución y variabilidad que han tenido las diferentes especies en 
los rodales, se debió al hecho de que ciertas especies hayan aparecido con numerosos 
tallos en uno ó dos rodales, pero no en todos, lo que sugiere que existe algún tipo 
de agregación y una relación con el historial del rodal y la sucesión (veáse más 
adelante). 

Dominancia 

Se observó: una relación entre Jos valores de área basal y el número de árboles 
por rodal (cuadro 4), que nos dió una idea de la edad en que se encuentran los 
rodales. Así, podemos interpretar que los rodales 1, 4 3 y 4 pertenecen a bc..sq!les 
maduros, pues estos tienen pocos tallos y con valores altos en área basal, tratándose 
entonces de rodales con arbolado de gran tamaño, se considera que los árbúles más 
grandes tienen mayor.edad.Por el contrario, rodales como el 5, 9, 10, 11 y 12 
corresponderían a bosque jóvenes, pues presentan numerosos tallos y con bajos 
valores en área basal (diámetros peque6os con respecto a los primeros). Podríamos 
decir que los rodales 6, 7y 8 se encuentran en etapas intermedias, debido a que los 
valores en área basal y número de tallos no tienden hacia ninguno de los extremos 
encontrados. 

El alto valor promedio obtenido en área basal para éste estudio, fué aportado por 
tallos de gran tama6o remanentes de la extracción forestal por corta selectiva 
(Jardel, 1991), como FraxiTUIS uhdei, Ju¡J.aru major val'. ¡!)abrata, Tilia mexicana, 
Magnolia iltisiana, Quercus salicifolia y Q. xalaperuis. 

En sí, se consideraron como especies dominantes a Zinowiewia concinna, Q. 
salicifolia, aethra lulrtwegii, CarpiTWS tropicalis, Comus discijlora, llex brandegeana, 
M iltisiaTIIl, Q. carulicaru y Dendropanax arboreus, las cuales presentaron los valores 
más altos en área 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 
eategorfas 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 distribución en éstos rodales y a la alta concentración de tallos 
en los mismos. 

Diversidad 

Los valores 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 sí esto se denota en 
los bajos valores de equitabilidad ya expresados en los rodales 3, 6, 8, 10, 11 y 12. 

Por otra parte, el patrón de diversidad obserVado es común a otros tipos de 
vegetación, el cual ha sido demostrado por Gentry ( 1988), quien realizó 
comparaciones de la riqueza de especies de diferentes bosques, registrando una 
tendencia al eambio de la composición florística y la diversidad sobre todo de los 
bosques neotropicales en relación a gradientes ambientales, encontrando una 
correlación lineal inversa entre la disminución de la diversidad y el aumento en la 
altitud. 

3. Clasificación y Ordenación de los .rodales 

3.1. Patrones de asoclaelcSn de las especies 

Los valores obtenidos ~n las puebas de x2 entre pares de especies se compararon 
con el valor de tabla de x con un grado de libertad y 95% de confianza, resultando 
ser el valor crítico de 3.84 (Krebs, 1978; Ludwig & Reynolds, 1988), donde sí: 

x2 < 3.84, se acepta la hipótesis de la distribución independiente y se deduce que 
no hay asociación 

x2 > 3.84, se rechaza la hipótesis de la distribución independiente y se infiere 
que existe algún grado de asociación 

La evaluación de la asociación de especies se muestra en el cuadro 7, donde los 
45 pares de especies representaron el 89.6% del total de las especies consideradas 
para esta prueba. Se optó por enlistar solamente las asociaciones positivas, ya que 
de no ser así tendríamos una lista de 841 pares de especies (incluyendo asociaciones 
negativas). 
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Se observó que las parejas de especies que tienen los valores más altos de x, 2 
e 

índice de Jaccard, estuvieron involucradas Oreopanaxxalapensis, Quercus candicans, 
Q. laurina y Temstroemia lineata; aunque con menor grado de asociación Garrya 
laurifolia tiende a estar asociada por igual a las cuatro especies antes mencionadas. 
Estas especies caracterizan los rodales de Cerro Grande. 

I...a pareja formada por Ostrya vir?)niana y S.vmplococarpon purpusii, ocupó el 
segundo valor en grado de asociación, hecho relacionado a que ambas especies. 
coinciden en los rodales 4, 5, 6y 7. 

Algo evidente para este análisis es que los pares de especies señalados con 
asterisco en el cuadro 7, muestran una asociación positiva según el coeficiente de 
asociadón (V) y un grado de asociación de Jaccard (l. J.) por arriba del valor mt~dio 
considerado como válido; más al seguir estrictamente 13 prueba de x2

, presentaron 
valores menores a 3.84 que los indica como pares de especies independientes, 
cuestión que supone una contradicción. 

E"to se resolvió al retornar la nota aclaratoria sobre las especies indeterminames 
(vdse, metodología), pues sonDendropa1UlX arboreus, Oethra hartwegii, Zinowiewia 
concinna y Carpinus tropicalis las especies más frecuentes para todos los rodales. El 
caso particular entren arboreus y e hartwegii con un 91.6%y 66.6% de frecuencia 
relativa respectivamente para la totalidad de los rodales (cuadro 2), lo cual se derivó 
en un alto valor para el lndice de Jaccard. 

La cla&ificación de los rodales mediante el l. de Jaccard, se¡ obtu'vc: en el 
dendrograma de la figura 7, 'que: nos permitió' ~econocer las siguientes asociaciones: . 

- 1 • • - ·-

a) En el primer grupo los rodales 10, 11 y 12 se caracterizan por poseer el 
mh1mo grado de asociación interna y ser homogéneos en ia presencia de Q 
xalapensis, Q. candicans, Q. laurina y T. lineata. A su vez se dividen en asociaciones 
de menor jerarquía con Garrya laurifolia-llex brandegeana (Rodal 10) y G. 
laurifolia-"Vibumum Jumwegii (Rodal 11). 

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

Los rodales 1, 2 y 8 se caracterizaron por la presencia de Parathesis villma. Los 
rodales 3, 4, 7 y 9 coincidieron con la presencia de Persea hintonii, no así con los 
rodales S y 6. 
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3.Z. Análisis de conglomerados 

a) Grupos de presencia-ausencia 

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

En el grupo 2quedaron incluidos la mayoría de los rodales del l al9, localizados 
dentro del área de Manantlán. Por su constancia, a este grupo corresponden 
Carpinus ~ropicalis, Cornus disciflora, PeTSea hintorúi, Symplococapon purpusii, 
Solanum sp. y Onnamomum pachypodum Se observó que los rodales difieren en 
pocas especies, notándose la afinidad entre rodales probablemente relacionada al 
factor de la altitud: este conjunto de rodales se dividió en tres subgrupos más o 
menos definidos: 

. Rodales "Altos" entre los 2000 y 2100 msnm, se encuentran los rodales 1,2 y 8. 
Además de las especies ya mencionadas, les caracteriza la presencia de Xylosrr.a 
flexuosum, Solanum sp., C. di~ciflora y Parathesis villosa. 

La afinidad entre los rodales 1 y 2 está dada por la presencia de ZinoK-iewia 
concinna y Styrax argenteus, ausentes en el rodal 8. 

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

Rodales "Intermedios", van de 1850 a 2000 msnm. Están integrados los rodales 3, 
4 y 7, que presentan similar exposición (tendencia a exposición N) y pendientes 
suaves (21, 28 y 32o/o, respectivamente). Se encuentra determinado por Magrwlia 
iltisiana, este grupo se considera representativo de BMM del área Las Joyas (ECI..J). 

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

Entre el 4 y el 7, la presencia de Q. salicifolia, P. lúntonii, S. pwpusii y Tilia 
mexicana, es común. 
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Los rodales "Bajos", con altitudes entre 1700 a 1850 msnm, está confonnado por 
los rodales S, 6 y 9. Se iocaJi.zan dentro de cafiadas con pendientes abruptas, que 
convergen a la exposición Sur. Al grupo en general lo define Sebastiana jaliscensis, 
aunque 5 y 9 poseen mayor afinidad con Q. salicifolia, Clusia salvinii, Trichilia 
havanensis, Trcphis raceTTIOSIJ y Rondeletia amoena¡ mientras que los rodales 6 y 9 
comparten ia presencia de Matut:Wea trineTVia e Inga fr.in.tonii. 

Como observación el rodal 5 podría pasar como uc r.odaJ "intermedio" por 
presentar 10 especies afines a este grupo y por situarse en el rango aititudinal del 
mismo. 

b) Grupos de abundancia 

La distribución en grupos de abundancia es mll'j semejante a la distribución que 
siguen los grupos de presencia-ausencia, sin embargo hay una variable más a 
considerar para la form3ción de grupos cómo es el número de individuos de las 
especies. En esta prueba se distinguieron seis agrupaciones: 

Ei primer grupo fusiona a los rodales 1 y 2 como los más similares, ambos situados 
en el piso altitudinaJ y exposición semejante; las especies que lo determinan son D. 
arboreus, e tropicalis, Z. concinna, e disciflora, P. himonii, Solanúrn sp. y X 
flexuosum. 

En ei segundo grupo están Jos rodales 4y 7, con tendenci:1 s exposición N y altitud 
intermedia, además se sitúan en Ja misma cuenca fisiográfica. El gruP:::> está definido 
por S. purpusii, T. mexicailiJ, P. hiruonií, Q virginiaM, D. arboreus y tf. iltisirm.a. 

Dentro del tercer grupo coinciden los rodales 5 y 9, con características 
de:;críptivas del sitio muy parecidas. Las especies que lo marcan son: S. jaliscensis, 
g salicifolia, C: salvinii, C pachyporlum, C. h.artwe~i, S. purpusii y R. anwena. 

Los rodales 3 y 8 forman el cuarto grupo, localizado~ con ig-.Jal exposición y 
altitud, y pendiente similar (cuadro 1); siendo ª x.alapensis, e pachypoáum y z. 
co,..cinna quienes marcan la agrupación. 

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

El sexto grupo lo componen Jos rodales 10, 11 y 12, con las mismas características -
de la clasificación anterior. El grupo está determinado por Ilex brandegeana, 
Oreoparucx: xalapensis, Q. candicans, Q. laurina, Ganya laurifolia, S. argenteus y. 

\ 
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Temstroemia lineata;· esta última especie aparece como la más abundante en forma 
global para el grupo y de manera particular/. brandegeafll.l y T.lineata para el rodal 
10, T. lineata y e haJtwegii para el 11, y z. concinna y T. lineata en el 12 

e) Grupos de área basal 

Se observó que en esta clasificación existe una estrecha relación entre· el valor de 
área basal y el número de árboles por rodal con la composición florística de los 
mismos. La relación que se obtuvo es la siguiente: 

GRUPOS RODALES AREABASAL No. DE TALLOS 

1 ly2 5.81y 4.55 36y30 

2 5y9 3.18y 4.5 85y32 

3 7 5.94 60 

4 10, lly 12 4.96, 6.48 y 4.36 92,121 y 109 

S 6y3 S.03y 5.29 64y64 

6 3y4 8.42y8.29 S4y Sl 

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

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

El grupo 5 incluye a los rodales 6y 8, si bien no coinciden en cuanto a composición 
florística ni en abundancia de las especies en las otras pruebas, aquí es posible que 
logren su afinidad por la influencia determinante en densidad y área basal de los 
tallos que ocasiona M trinervia y A ~ligirua var. emarnnota respectivamente. 

El grupo 6, formado por los rodales 3 y 4, constituye la agrupación más disímil 
respecto al resto de los rodales por poseer los valores más altos en área basal. 
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.'\.~"\. Ordenación 

La figura 9 presenta la formación de grupos de rodales en función a la altitud y 
1::1 pendiente, que coincide con los resultados de la clasificación y con la figura 10, 
rcsult3do de un análisis de componentes principales. La agrupación de los rodales 
corresponde a dos gradientes ambientales: el eje vertical del gráfico nos indica un 
gradiente allitudinal y el eje horizontal, a un gradiente topográfico. También se 
encontraron a ciertos rodales, formando grupos más ó menos definidos. 

El limite 1, incluyó a rodales que se localizaron a elevaciones mayores ó iguales a 
2050 rnsnm y en laderas altas, además se encontró que los rodales 1, 2 y 8 por un 
lado y los rodales 1 O, 11 y 12 por otro, tienden a agruparse. 

Ei límite II comprendió a los rodales 3, 4y 7, con topografía en plano inclinado y 
altitudes mayores ó iguales a 1850 msnm. 

Los rodales 5, 6y 9 se presentaron en el límite III, con altitudes menores ó iguales 
a 1850 msnm y que estuvieron asentados en cañadas. · 

Por otro lado la configuración expresada en la figura 11, no es del todo clara como 
para establecer delimitaciones ó correspondencias entre ias posiciones relativas de 
las especies y los factores ambientales, como sería el objetivo de ésta técnica; sin 
embargo ante el amplio rango de distribución de ciertas especies como Dendropanax 
arboreus, Zinowiewia concinTUl, Clethra hanwegii, Styrax argenteu.s y Sy1nplocos 
prionophylla, no se les ubicó dentro de un factor a!titudinal ó topográfico 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/. brandegeaflli y G. laurifolia 
componen a los rodales 10, 11 y 12, en altitudes de 2100 a 2300 m en Cerro Grande 
y a los rodales 1 y 2 (2050..2100 m) de la parte .Manantlán-Las Joyas. 

El grupo formado por C. tropicalis, C. disciflora, P. hintonii y Solanum sp. se 
asocian en los rodales 1, 2y 8, en Clevaciones entre Jos 2000y 2100 msnm. R villosa 
podría formar parte de este grupo, si bien no se presenta en el rodal 1, sí lo está en 
el rodal 3, que tiene una altitud entre este rango considerado. 

La agrupación constituída por O. virginiana, 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 pachypodum, se les encontró en los rodales 
4, 5, 7y 9, en elevaciones de 1730 a 1930 msnm. 

3.4. Diseusi6n 

En general, el tamaño del arbolado y la de!Jsidad de tallos que caracterizó al 
estrato arbóreo de,e~to1k bosques,se vió posiblemente influenciada por las 
características físicas de los rodales; en cuanto a la composición de especies, ésta se 
vió determinada por la diferencia en sustrato geológico presente en las dos áreas de 
la sierra. 

Algunos estudios muestran que los rodales de laderas altas son más propensos a 
sufrir perturbaciones, pues dada su elevación no se encuentran protegidos por 
barreras naturales contra la acción de vientos fuertes, que ocasionan tanto IT.aycr 
caída de árboles como facilitan la propagación de incendios (Weaver y 
Chinea-Rivera, 1987; Sousa, 1984); también éstas elevaciones suelen estar 
ligeramente más frías y recibir mayor precipitación, aunque la peodientt ocasiona 
un mayor drenaje (Vogelmann, 1973; \Véaver, 1991). A diferencia de los rodale:5 eo 
laderas altas, los que están en plano inclinado ( ó ladera baja) conservan un giadknt e 
de humedad más alto y mayor acumulación de suelo (cuadro 1), tales rodales tiendeB 
a contener pocos tallos y de grandes dimensiones (Weaver y Cbinea-Rivera, 1987). 

Los rodales en cañadas con exposición Sur: posiblemente :)On más dt;do:s pnr la 
exposición, lo cual permite la presencia de un mayor número d.: especies tropical<::::. 
Considerando esto y la tendencia de que la diversidad aumenta con el incremento de 
la temperatura y la humedad (relacionado a la altitud) (Gentry, 1988), se explica que 
los rodales bajos sean más ricos en especies. 

La localización de uno de Jos rodales dentro de una dolina le confirió una 
condición especial; tal formación geológica posiblemente conserva m:1yor humedad 
y acumulación de suelo que !os otros dos rodales con igual sustrato calcáreo. 

Las diferentes pruebas de clasificación y ordenación muestran cierta consistenda1 

cuando menos en los grupos formados por los rodales de Cerro Grande ( 10, 11 y 12), 
los de las pártes altas (1 y 2), medias (3, 4 y 7) y baj:!s (5 y 9) de Maoantlán-Las 
Joyas. Los rodales 6 y 8 soo los que presentan menos consi:>t~ncia en su ·· 
agrupamiento; estos se explica por sus características particulares de predominancia 
de una especie (Matudaea trinervia en el 6, Abies reli¡j.osa ssp. emar¡j.nata en el 8). 
Estos rodales pueden con~ídcrarse en cierta forma atípicns. 
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Por otra parte las pruebas de clasificación realizadas con Jos datos de abtmdancia 
y área basal, si bien no formaron grupos consistentes a los aquí tratados, nos 
proporcionaron información adicional congruente a la información estructural 
particular de Jos rodales ya obtenida. 

4. Estructura vertical de los rodales· 

4.1. Estr::1to arbóreo, perCHes y estructura de alturas 

A continuación se m~ncionan l2s especies características que conforman los 
diferentes estratos y el rango de alturas de estos. El dosel oscila entre 21 y 35m de 
altura, con un promedio de 27.52 ± 3.8 m (cuadro 4), y está constituído por Comus 
disciftora, llex brarukgeana, Magnolia iltisiana, Capinus tropicalis, Abies relig.osa 
var. emar¡jnata, Clethra hartwegii, Matudaea trinervia, Quercus salicifolia, g 
candicans, g laurina y Symplococapon pupusii. 1,.-a clase intermedia va de 12 a 18 
m y entre otras se encontró a Dendropanax arooreus, Perseo hintonii, Siyrax 
argenteus, Ostrya virginiana, Qnnamomum pachypodum, Tilia mexicana y 
Ternstroemia linetJta. El sotobosque lo componen Parathesis villosa, Gw:ia salvinii, 
Sebastia:n.a jaliscensis, Xylo.sma flexuo.sum, Euphorbia .schlechtendalii, C-.anya 
Iaurifolia, Conategia volcanalis, Eugenia culminicola y otra~; todas' con alturas 
menores a 10 m. Analizando !o anterior, sobresalen por su constante apar!ción en 
todos los estratos las siguientes especies, aunque no necesariamente sean 
características para los tres: Zinowiewia concitulll, e pachypodum P. 'lúntonii, e 
ho.nwe¡i.i, M tJinen,ia, S. pupusii, M ilti.siana, l. brandegeana y S. arger.leus. Las 
especies arbóreas tienen diferentes posiciones a lo largo de un gradiente vertical. 
La estratificación del arbolado se representó através de perfiles de vegetación para 
cada uno de lw rodales (figs. 12 a 23), e histogramas de distribución de alturas (fig. 
24). 

La apariencia del rodal 1 es irregular (fig. 12), con altura promedio del dosel de 
22. 9rn, donde se encuentran algunos árboles emergentes de l. brandegeana, C 
tropicali.s, C. disciflora y Z. concinna, todos con al tu ras mayores a 25m; en 
contraparte se registraron siete tallos con alturas menores a 10m de las especies D. 
arbore-us, T. linetJta, G. laurifolia, S. argenleus, Solanum sp. y X ftexuosum. El resto 
de los tallos (23) se encontr~ron entre las clases de 10 a 20m de altura (fig. 24a). 

Se distinguieron en el rodal 2 a Q. salicifolia, Z. concinna y A. religiara var. 
emar¿f.nata como emergentes dispersos en el dosel, éste último tuvo una altura 
promedio de Zl. 1m; se encontraron en mayor número árboles intermedios y altos 
agmpados de la parte media a superior del rodal (cuesta arriba) predominando C 
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tropicalis (fig. 13). La parte inferior del rod~l era densa en arbustos a causa ~e la 
formación de un claro pequeño (aprox. 100m ). El número de tallos por incremento 
de clase se mostró muy irregular, predominando con igual númerode tallos las clases 
S, 15 y 25 m de altura (fig.24b). 

En el rodal 3 se observó un estrato homogéneo en el dosel (fig. 14), con alturas 
de los tallos que van de 20 a 30m, lo que da un promedio para este estrato de 31.1 
m, en donde Z concinna fué la especie más abundante. Se registró a M iltisiana 
como especie emergente con 40m de altura. Se presentó un estrato muy definido de 
árboles bajos menores a 10m, compuesto en su mayoría por (;()nostegja volcanalis_, R 
villosa, C. pachypodum y Z. concinna, se presentó igual número de tallos tanto en 
ésta última 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 homogéneo oon alturas de 25 a 35m (promedio 31.4m), donde en orden 
de abundancia se encontraron a Symplococarpon pupusii, M iltisiana, Tilia 
mexicana, c. disciflora, P. hintonii, a virginiana, z cuncinna y Q. salicifolia. Fl 
estrato intermedio estuvo un poco disperso con alturas de 10 a 18m en el que 
predominó P. hintonii, y un estrato bajo menor a S m bastante uniforme compuesto 
por E schlechterulalii, Solanum sp., C. volcaTUJlis y P. villo.sa principalmente (fig. 
240). . 

. ·~: { 

Se observó una ~strato homogéneo y denso menor a 10m en e! sotobosque dci 
rodal S (fig. 16), compuesto por 16 especies entre las más abundantes estuvieron: 
C. salvinii, C. pachypodum, Dendrcpanax arboreus, Sebastiana jaliscer.sis, Stymx 
argenteus y Mabea occidentalis. Se registró una porción intermedia más bien disP'!rs.a · · 
con alturas de 12 a 20m, constituída por Symplococapon purpusii, Ostryo. vir¡jniano. 
y aethra hartwegi.i. La altura media del dosel llegó a 22. 9m, dond~ se registr:iron. 
uuos pocos individuos emergentes por arriba de los 25m, con .M. occidenJali.s y · 
MyrcianJhes fragrans sobresaliendoJuglans majar var. glabrata con 31m de altura en 
el extremo inferior del rodal ( fig. 24e). 

Se observaron ea el rooal 6 dos estratos principales (fig. 17), uno que conformó 
el dosel y que alcanzó una altura promedio de 31.4m, compuesto en su mayoría y de 
modo t.!is¡;erso por lrfn.tutL.lea trinervia. Sobresalió de manera excepcional como árbol 
emergente Fraxirrus uhdei con 54m de altura. El segundo estrato con tendencia de 
arbolado intermedio a bajo con aituras menores a 17m, también estuvo ampliame11te 
dorrinado por M tri&rvia {fig. 24f). 

La a:tura promedio del dosd en el rodal 7 fué de 26. 2m, siendo este estrato ei más 
rt!guiar (fig. 18), se encontró a poco más de la mitad de ios tallos entre los 20y 30m 
de a!tura. Lns especies que domínaron el dosel fueron l~1agnolia iltisitm.a, S. pupusii, 
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Q salicifolia yAcer sacchmum ssp. skutchii, algunos tallos de ésta última especie 
emergieron por encima de Jos 40m. La clase intermedia menor a 20m fué dispersa, 
presentándose sobretodo tallos de Comus disciflora, D. arboreus, S. purpusii y Z. 
concinna. El sotobosque menor a 10m fué escaso (fig. 24g). 

En el rodal 8, la altura media del dosel llegó a 31m donde fué muy abundante A. 
religiosa var. emar¡inata (fig. 19). Se registraron 10 tallos emergentes con alturas 
mayores a 35m (A. religiosa y g salicifolia) y otros 29 con alturas mayores a 20m. 
El estrato intermedio (mayor a 10m y menor a 20m de altura) fué disperso con tallos 
de A. religiosa y P. hinJonii. EJ sotobosque fué escaso, siendo representado por 
Euphorbia sclúecluendalii, Solan:um sp., Xylosma fleruosum, Carpinus tropicalis y 
Miconia glabenima (fig. 24b). 

En el rodal 9 se encontraron tallos de Q.Lercus uxoris, lnga hinJonii, Mat.udaea 
trinervia, Q. salicifolia, Qethro luJrtwei.i y C. tropicalis como especies componentes 
del dosel, el cual alcanzó una altura promedio de 29.2m. Sobresalieron como árboles 
emergentes Q. salictfolia y M trinen'ia por arriba ,de los 40m Se distinguió como 
sotobosque a los tallos menores a 10m, que llegaron a ser pcico más de la mitad de 
los tallos para el rodal, entre ellos se encontraron a Myrcianthes fragrans, l. hintonii 
y Dendropanax arboreus. En general el rodal estuvo muy entremezclado, aunque se 
pudo diferenciar un estrato alto, uno medio y otro bajo (figs. 20 y 24i). El rodal 10 
fué muy denso (fig. 21), por lo cual no se observó una estratificación muy evidente. 
El soto bosque estuvo representado por Temstroemía lineata en su mayoría, y algunos 
tallos de Oreopana:x mlapensis y Ganya laurifolia con alturas menores a 10m. La 
altura promedio del dosel fué de 26.6m, donde se distinguió el predominio de Rex 
hrandegeana. Sobresalieron como emergentes (J¡ercus candicans, Q. laurina e l. 
brandegealUl con alturas mayores a 30m (fig. 24j). 

El rodal con mayor densidad arbórea fue el 11, la mayoría de sus tallos tuvieron 
alturas menores a 14m y de éstos la mayor parte correspondió a T. lineata, Styrax. 
argenteus y C. hartwegii. Los tallos emergentes pertenecieron a C. hartwegii, Q. 
candicans y a laun·na. La altura promedio del dosel fué de 26m (fig. 24k). 

En el rodal 12 más de la mitad de los tallos presentaron alturas menores a 14m, 
siendo T. lineata, Z. concinna, n arboreus y S. argenteus las más abundantes para 
éste estrato (fig. 23). La altura promedio del dosel fué de 24.1m, mostrándose como 
emergentes a laurina, Q. candicansy z. concinTUl, que excedieron los 30m de altura 
(tig. 241). 

\ 
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4.2. Estrato arbustivo 

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

En la figura 25 se muestra la abundancia encontrada para cada rodal, derivándose 
de ésta una densidad promedio de 202.5 x 200 tallos/1000 m2 para todos Jos rodales. 
La especie más abundante y con may:or frecuencia de aparición fué Parathesis villosa, 
la cual tuvo 50 ± 73.7 tallos/1 000 m2 y 50% de ocurrencia, respectivamente. Además 
de la anterior, coincide que las especies más frecuentes también son las más 
abl,lndantes~ como son: Enphorbia sclúechtendalii, _Temstroemia lineata, Zinowiewia 
concinna, Solanum s p. , Dendropanax arboreus, Sebastiana jaliscensí's, Styrax 
argeliteus y XylosTTiil flexuosum 

.. El rodal 1 se destacó por tener el mayor número de tallos con 800, tal densidad 
en táitos se explica por la presencia de claros en el dosel (indicador de un sitio 
perturbado). 

: La· Jllayor riqueza de especies arbustivas se encontró en el rodal S, con un total. 
de 11. Se compararon el listado de las especies arbustivas, en cuanto a 
pres~ncia-ausencia, contra el listado del estrato arbóreo y el de regeneración 
(~l!~4to 9), notándose la ausencia de Fuchsia arborescens, Rubiaceae, Salvia gravide 
y Mofaceae, las cuales no llegan a ser especies arbóreas. Por otro lado Podachaenium 
eminens, Brickellia s p., S. jaliscensis, Garrya laurifolia, Vibumum hartwegii, 
ConOstef}'a volcanalis, Moraceae y Desconocida 1 no aparecen en la regeneración. 

4.3; Regenecaei6n 

. ~·composición de las especies en regeneración de los diferentes rodales se 
muestra en la figura 26, donde se enlistaron las especies por rodal en orden de 
abpndancia. Se registraron en total 31 especies arbóreas. 

En general la presencia de renuevo de las especies arbóreas se interpreta en 
relación a las características e historial de perturbaciones de cada rodal. La 
descrip~ión de lo encontrado es como sigue: 
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La mayor distribución y riqueza de especies en regeneración fué encontrada en el 
rodal 1, con 9 especies siendo Persea hintonii y Carpinus tropicalis las más comunes. 
El arbolado no fué denso (cuadro 4), debido a que se presentaron varios claros en 
el dosel repartidos a Jo largo del rodal, lo cual favoreció al establecimiento del 
renuevo. 

El rodal 2 ha sido el sitio donde menor número de árboles se ha encontrado, la 
existencia de varios indicadores de perturbación (cuadro 11), contribuyó a la 
apertura de claros en el dosel, permitiendo también el de~arrollc del renuevo 
sobretodo de Dendropanax arboreus y Styrax argenteus. 

El rodal 3 presentó la mayor cobertura del dosel y el mayor valor en área basal, 
con lo cual la regeneración fué más bien escasa. Fue Zinowiewia concinna la que 
tuvo mayor presencia tanto en la regeneración como en el estrato arbóreo. 

Con características semejantes al anterior, el rodal 4 aunque tuvo uil porcentaje 
más alto en apertura de claros, aún así la presencía de renuevo no fué abundante. 
Las plántulas de P. hintonii predominaron en éste rodal (cuadro 10). 

En el rodal 5 fué poco notoria la regeneración debido a lo denso del arbolado, el 
cual se encontraba establecido sobre sustrato pedregoso. Aquí Symplococarpon 
pupusii y OreopaTUlX echinops fueron las más abundantes. 

Al rodal 6 se le observó con el mayor número de indicadores de perturbación 
(cuadro 11) y con el mayor porcentaje de apertura de claros en el dosel, lo cual 
propició de manera especial el establecimiento del renuevo. Matudaea trineNia fué 
la primera especie en abundancia tanto en la regeneración como en el arbolado. 
Podocarpus reichei tuvó la segunda posición en abundancia, siendo muy importante 
este hecho, pues se trata del único sitio localizado para éste estudio donde crece 
ésta especie. 

El rodal 7 fué el más afectado por la escasez de regeneración, ocasionado por el 
pastoreo intensivo al que está expuesta la zona (cuadro 11). Tan sólo se encontraron 
de manera aislada plántulas de Z. concinna, Magnolia iltisiana y Dendroparua 
arboreus. 

La regeneración del rodal8fué pobre~ se registraron solo cinco especies creciendo 
en una pequeiia porción del rodal expuesta a claros; de éstas E schlecluendalii fué 
la predominante (cuadro 10). Además se observó que los renuevos de éstas especies 
llegarán a constituir el arbolado bajo o sotobosque del rodal. 

\ 
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EJ rodal 9 presentó escasa regeneración debido probablemente a la presencia de 
abundantes rocas dispersas a lo largo del rodal. Las especies registradás, de mayor 
a menor abundancia, fueron lnf!J 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 regeneración. Aún así predominó Styrax argenteus con la mayor 
abundancia, seguido por Oreopanax xalapensis e Ile:c 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 contó con una débil 
representación en el renuevo, siendo que en el arbolado fué la tercer especie más 
abundante. 

Para el rodal 11, la presencia de poca regeneración al parecer se vió influenciada 
por la alta densidad arbórea, debido a que los indicadores de perturbación no fueron 
muy evidentes. Principalmente regeneraron Symplocos priorwphylla y Ternslroemia 
lineata. 

En el rodal 12, se establecieron ocho especies, de las cuales Quercus vicenlmsis 
fué la más abundante y se le observó creciendo bajo claros. Por el contrario S. 
argenteus, n arboréus y Orecpana:c xalapensis fueron observadas desarrollártdose 
bajo dosel cerrado. 

A manera de observación, del listado de especies del cuadro 9 se registraron 11 
especies en regeneración que no se encontraron en el estrato arbustivo, éstas 
fueron: Comus disciflora, Rapanea jurgensenii, lle:c brandegeana, S. prioncplr¡·lla, 
MeliosTTUJ dentata, O. echirwps, C/usia salvinii, Matudaea trinervia, Podocarpus 
reichei, Senecio lindleyi y Q. vicentensis. 

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

5. Estructura de d!ámetros del arbolado 

En el rodal 1 predominaron ta!!oo con categorías entre 15 y 45 cm d.a.p. (fig. 
27a), donde se incluyó a Dend.ropanax arboreus como especie dominante. La 
categoría entre 55 y 75 cm d. a. p. estuvo representada por CapiiU.IS tropicalis, Comus 
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discijlora, //ex brandegeana y ZinowieJ;;a concinna, que en sí constituyen el dosel. 
Se registró un tallo de l. brarulegeana con el diámetro más grande para éste rodal, 
con 107.5 cm d.a.p., el cual apareció como árbol emergente. 

El rodal 2 (fig. 27b) manifestó una predominancia de arbolado menor a 5 cm 
d. a. p, con Solanum sp., n arboreus, Xylosma flexuosum, Euphorbia schlechtendalii y 
Parothesis villosa. Sin embargo si exceptuamos a esta categoría tendremos una 
distribución relativamente uniforme en las categorías menores a 65 cm DN (con la 
presencia de e tropicalis, n arboreus, Abies religosa var. emarginata, Z. concinna, 
Clethra ha.rtwegii, Styrax argenteus y e disciflora), indicándonos UD contínuo de 
árboles en todas Jas clases, para Juego encontrar dos clases separadas de árboles: de 
75~84y de 95-104 cm d.a.p., que corresponden a C. disciflora y Quercus salicifolia. 

La estructura del rodal 3 (fig. 27c) presentó numerosos árboles en la categoría de 
5 a 14 cm DN en su mayoría de Onnamomum pachypodu.m y Z. conci1lna, 
considerados como regeneración avanzada, que a su vez determinan la estructura del 
rodal hasta la clase de 65 cm DN (fig.28a). La mayor parte de los talles menores a 
35 ~.:m DN constituyen el arbolado de intermedio a bajo; se encontraron algunos 
árboles remanentes de gran tamaño como son Magnolia iltisiana, Z. cordrzn11, C 
discijlora y e tropicalis, entre las clases de 85 a 145 cm d.a.p. (aparecieron huecos 
alternadamente entre las clc~:>es). Los árboles de grandes diámetros, Trichilia 
havanensis y Q. xalapensis además de Jos arriba mencionados, aparecieron como 
emergentes en el dosel. 

La tendencia del rodal4 tuvo características semejantes al anterior, pues también 
predominó la categoría de S-14 cm d.a. p. con numerosos árboles de E. 
schleduendalii, P. vi/losa y Solanum sp.; excluyendo ésta categoría se obtiene una 
distribución en forma regular, donde prevalecen los tamaños intermedios entre 45 y 
75 cm DN sobre los extremos, que en sí corresponde al arbolado que conforma al 
dosel (entre 20 y 35 m de altura), con especies como C disciflora, Persea hintonii, 
Z. concinnay Symplococarponpurpusii. Se registraron tallos con diámetros entre 76 
y 115 cm d.a.p., entre estos Tilia mexicaTUJ, Quercus salicifolia y M il!isiana (fig. 
27d). 

En la distribución del rodal 5 (fig. 27e), se observó una curva decreciente en 
forma gradual entre las categorías diámetricas de 5-14 cm, 15-24 cm y 25-34 cm DN. 
En la primera categoría, que es la más numerosa en tallos, se encuentran las especies 
que constituyen el arbolado chico o sotobosque, como Qusia salvinii, Sebastiana 
jaliscensis, Trophis racemosa, Myrcianthes fragrans y Rondeletia amoena. La segunda 
y tercera categorías conforman el arbolado intermedio con Siyrax argenteus, 
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Symplococarpon purpusii, C. pachypodum, Q. salicifolia, 1nchilia havanensis y otras. 
El arbolado que define al dosel, se halló entre las clases de 35 a 54 cm DN, con 
Clethra hartwegii, Mabea occidentalis y Juglans major var. dabrata. 

La gráfica de la figura 27f confirma las características del rodal 6, pues se 
registraron poco más de 40 tallos de un total de 64 para el rodal en la categoría de 
5-14 cm d.a.p., la cual define al sotobosque (menores a 10m de altura}, entre estos 
lnga hintonii, Matudaea trinervia, Rapanea jurgensenii, Sebastiana jalisceTIJis y 
Podocapus reichei. De manera importante M trinervia determinó la estructura del 
rodal (fig. 28b), ya que se presentó entre las clases de 5 a 65 cm DN. Se obseiVaron 
también dos tailos de grandes dimensiones, F. uhdei y Q. xalapensis con 140 y 101.5 
cm d.a.p., respectivamente, ambos aparecieron como árboles emergentes. M 
tritu!TVÍa, P. reichei y Quercus xalapensis son de las especies con diámetros entre 30 
y 65 cm, cuyos individuos se encuentran en el dosel. 

En el rodal 7, la mayoría de los tallos se encuentran entre las clases de 15 a 35 cm 
d. a. p. (fig. 27g). La categoría de 45-54 cm está compuesta por Zinowiewia concinna, 
Comus discijlora, Magnolia iltisiana, Q. salicifolia yAcer saccharum ssp. skutchii, los 
cuales son árboles grandes con alturas mayores a 25m. Se registró un hueco entre 
las clase de 65 y 75 cm. Destacaron por sus diámetros grandes Ostrya virginiana y M 
iltisiana con 85 y 95 cm DN respectivamente. 

La figura 27h del rodal 8 exhibió numerosos tallos en la categoría 5-14 cm d.a.p., 
que corresponden a Euplwrbia schlechtendalii, Solanum sp., Xylosma flexuosum, 
Abies religiosa var. ernarginata, Miconia glabra, Carpinus tropicalis y Parathesis 
vil/osa. Fué A religiosa var. ernarginata la especie más abundante que determinó la 
estructura de éste rodal, entre las clases de S a 75 cm d.a.p., el análisis individual 
de la estructura diamétrica de ésta especie se muestra en la figura 28c; los tallos con 
más de 25 cm DN conforman el dosel de éste rodal, los tallos entre 15 y 24 cm d. a. p. 
tm.ieron una 2ltura intermedia, y los individuos entre 5 y 14 cm DN se encontraron 
en el sotobosque. Los árboles de grandes tamaños correspondieron a C. discijlora, 
Q. xalapcnsis, C. hartwegii y A. religiosa var. emarginata, con diámetros y alturas por 
arriba de 50 cm d.a.p y 30m respectivamente. 

En el rodal 9 se registró a casi el 50% de los tallos, en la categoría entre 5 y 14 
cm d. a. p. que corresponden tanto al sotobosque como al estrato intermedio, además 
en est~ categoría se vió representado el 80% de las especies presentes en el rodal. 
Entre las especies con diámetros mayores a 80 cm se encontró a g salicifolia y 1\J. 
trinervia como árboles emergentes (fig. 27i). 
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En la figura 27j del rodal 10, se registró al 45% del total de los individuos en la 
categoría entre 5 y 14 cm d.a.p., a su vez la mitad de los tallos de ésta clase fueron 
de Tem<;troemia lineara (fig. 28d). Las clases entre 15 y 25 cm d.a. p. fueron 
determinadas por 1/ex brandegeana, la cual constituyó el 48% de los árboles 
registrados para el rodal, además éstos tallos se repartieron en las categ01ías 
diamétricas comprendidas entre 5 y 45 cm d.a.p .. 

En el rodal 11 (figs. 27k y 28e) T. lineata dominó con 35 de los 60 tallos 
registrados en la clase de 5 a 14 cm d.a.p., representando así casi la totalidad del 
sotobosque, también se observó abundante en la clase de 15 a 24 cm d.a.p .. Oethra 
harrwe¡j.i se distribuyó en forma más o menos regular entre las clases 5 y 45 cm d. a. p .. 
Los encinos Q. candicans y Q. laurina fueron los árboles emergentes, con diámctro.s 
entre 70 y 95 cm. 

El rodal 12 presentó la mayoría de sus tallos en la categoría de 5 a 14 cm d.a.p., 
con Temstroemia lineata, Zinowiewia concinna y de manera especial Styrax argenteus 
(con 10 tallos). De manera particular T. lineata siguió un patrón de distribución 
entre las clases de 5 a 25 cm DN y Z. concinna una distribución más amplia entre los 
S y 45 cm DN (Fig. 271). También se registraron árboles con diámetros mayores a 45 
cm como Quercus laurina, Q. candicans, Q. rugosa, C. hanweg.i, l. bran.degeana y Z. 
concin.na (fíg. 28t). 

Predominio de estructura tipo "J" invertida, excepto en los rodales 1 y 7, que 
tienden a la distribución tipo normal, y 2, donde la distribuci6n de categorías 
diamétricas entre 15-65 cm es uniforme. 

6. Indicadores de perturbación 

En el Cuadro 11, se resumen las características encontradas por cada rodal como 
indicadores de perturbación e historial de manejo. · 

El rodal 1 tuvo una cobertura del dosel de 84%. Ha sido explotado por corta 
selectiva alrededor del año 1965, y entre las especies de maderas finas que fueron 
extraídas se encuentran Ju?)ans major, Magnolia iltisiana, Fraxinus uhdei, Tilia 
mexicana, llex brandegeanll; además fueron utilizados Quercus salicifolia y Q. 
xalapensis para la elaboración de durmientes de ferrocarril (Jardel, 1991). Esta 
explotación se vió confirmada por la obsetvación del rastro de una brecha de saca, 
localizada a escasos 50 m ladera abajo del sitio de muestreo. Como un remanente de 
la extracción en este rodal, se encontró fuera del sitio de muestreo un Q. saliclfolia 
con 105 cm de d.a.p .. Se encontraron dos árboles derribados por el viento, uno de 
ellos descnraizado con 70 cm d.a.p., otro degradado con 60 cm d.a.f. y un brazuelo 
ó troza de 41.5 cm DN, entre los tres formaron un claro en el dose menor a 10m2 
de extensión. También se registró un árbol 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 más 
perturbados que abarcó este estudio. Se registraron indicios de extracción forestal 
por la presencia de tres tocones, dos de ellos de Zinowiewia concinna, 21.5 y 22.5 
DN y otro de Carpinus tropicalis con 48.5 cm DN. Fué posible identificar la especie 
a la que pertenecen los tocones, por reconocimento de estructuras como rebrotes y 
corteza. Se observó la presencia de pastoreo ligero, pues este lugar está fuera de los 
límites de la ECU. Se localizaron dos árboles caídos por viento y uno por deslave 
( 48.5, 7 y 31 cm DN, respectivamente), un árbol muerto en pie y otro con la punta 
quebrada. 

Con la mayor cobertura del dosel, un 95%, el rodal 3 parece ser fisonómicamente 
uno de los sitios mejor conservados y con menor número de indicadores de 
perturbación. Fué parte de una de las áreas dentro del predio de la Ea.J afectada 
por la corta selectiva de 1964-65 (Jardel, 1991). Se bailaron dos árboles derribados 
por viento con diámetros de 34.5 y 26 cm DN, y un árbol muerto en pie de 11 cm 
D~ . 

El rodal 4 fué afectado por la corta selectiva, cuestión manifestada en el 75% de 
cobertura del dosel, a pesar de esto conserva un tamaño promedio del arbolado 
relativamente alto (cuadro 4). Se localizaron dos tocones de 23.5 y 34.3 cm DN, asf 
como dos árboles derribados por viento con 12 y 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 extracción maderera, deb.ido a que son laderas con pendientes abruptas 
comprendidas dentro de una gran cañada, lo cual pudo haber significado un factor 
de dificultad para el traslado de madera. En 1988 hubo incendios de grandes 
dimensiones que asolaron áreas circundantes al rodal y que llegaron a causar daños 
ligeros en algunos árboles del rodal que presentan marcas de carbón. Hubo dos 
árboles muertos en pie de 24.3y 23.5 cm de DN, y un árbol caído por deslave de 21.5 
cm de d.a.p. (desenraizado). 

El rodal 6 fué significativamente afectado por diferentes perturbaciones, lo que 
en conjunto repercutió en la baja densidad de tallos y en una disminución de la 
cobertura del dosel a un 36%. En 1980 hubo una fuerte extracción maderera en las 
áreas circundantes al rodal, compuestas por rodales de Pinus douglasiana y P. 
he"erae, lo cual ocasionó una gran cantidad de residuos combustibles (palizada), 
que posteriormente eo 1988 fué consumida por un severo incendio que tuvo un 
alcance moderado en este rodal. Se encontraron un árbol derribado por viento coo 
55.5 cm DN, tres árboles muertos en pie y dos con punta quebrada. 

El rodal 7 es pequeño circundado por pinares, tu-vo un 83% de cobertura en el 
dosel. Se localizó fuera del área de protección de la ECU, lo que entre otras cosas 
implicó presencia de pastoreo intensivo que mermó completamente la regeneración. 
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Los bosques circundantes fueron explotad9s en la década de los 70's, no se 
encontraron indicios de extracción forestal en el rodal, aunque muy probablemente 
fue afectado por corta selectiva. Hubo dos árboles derribados por viento, uno de 50 
cm DN y Melíosma dentata (recientemente derribado) ('.On 25 cm DN, un árbol 
muerto en pie y cuatro árboles desramados. 

El rodal 8 tuvo un 75% de c.obertura presentándose de manera regular, ano ser 
por interrupciones causadas por claros en un 25%. Como evidencia de la extracción 
maderera se encontró una brecha de saca cercana al sitio de muestreo; se 
encontraron seis árboles derribados c.on los siguientes diametros 12, 15.5, 23, 13, 
39 y 30 cm, la causa de caída de estos árboles fué debida a un fenómeno de dominó 
(el primer árbol derribado por viento tiró a otro, y este a su vez a otro, y así 
sucesivamente), formando un claro de aproximadamente 100 m2• Distribuídos en 
todo el rodal se hallaron cioc.o árboles muertos en pie. 

Dada la cercanía con el rodal S, el rodal 9 presentó similares características. El 
incendio de 1988 antes mencionado, tuvo aquí un alcance moderado afectando a un 
mayor número de árboles que mostraron marcas de carbón en sus cortezas. Este 
rodal presentó un 77% de cobertura del dosel. Se hallaron dos árboles derribados 
por viento, tres árboles muertos en pie (23.5, 21.5 y 24.3 cm DN), un árbol caído 
por deslaves y dos árboles sin puntas. 

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

La existencia de brechas de saca y tablones abandonados, en el rodal 10, además 
se hallaron dos tocones de/. brandegeana c.on 16 y 17 cm DN, también tres árboles 
desramados e indicios de pastoreo ligero. También hubieron tres árboles con punta 
quebrada y uno muerto en pie c.on 2S cm d.a.p .. 

En el rodal 11 se localizaron tres árboles muertos en pie de 21, ~y 7 cm d. a. p. y 
cuatro árboles con punta quebrada. Al rodal lo atraviesa una vereda muy transitada. 

En el rodal 12, se hallaron cinco árboles muertos en pie de 8, 10, 7, 9 y 10 cm 
d.a.p. y cuatro tocones con diámetros de 90, 19, 38, y 20.5 cm. 

\ 

63 



Ana L. Santiago Pérez 

7. Inferencias generales scbre el estatus sucesional de los 
rodales 

Para la interpretación general del estado sucesional de los rodales, se tomaron 
como base los principios generales sobre los patrones y procesos de desarrollo de 
las comunidades forestales reportadas en la literatura, y la observación de la 
estructura y composición de especies actual en los rodales muestreados, como 
consecuencia de factores de perturbación registrados. 

El rodal 1 (fig. 27a) presentó una estructura diamétrica que tiende a la 
distribución normal (ó en forma de campana), predominando las categorías de 
diámetro intermedias de 15-45 cm d. a. p., donde Dendropanm: arboreus representa el 
mayor número de tallos. El bajo número de tallos en la clase menor a 15 cm d.a.p. 
se interpreta como resultado de un posible autoaclareo, ó bien como consecuencia 
de la mortalidad de árboles jóvenes por el derribo de árboles grandes ó quizás la 
acción de un antiguo pastoreo. Los árboles con diámetros mayores a 45 cm 
conformaron el dosel con nex brandegeana, Caryii'U.lS tropicalis, Co177LlS disciflora y 
Zinowiewia concinna, como especies sucesionales intermedias (Saldaña-&osta y 
Jardel, 1989). Además las especies establecidas en la regeneración como Persea 
hintonii, Parathesis vil/osa, C tropic(llis, Eupr,orbia schlechtendalii y D. arboreus son 
tol.erantes a la sombra (Saldaña-Acosta et aL, 1990). Esto indica que se trata posL 
'blelmen:te de' un· ·rodal coetáneo de segundo creCimiento. · 

1 ; 

La estructura del rodal 7 (fig. 27g) mostró una tendencia similar al rodal 1, con 
la mayor parte de los árboles en las categorías de 15 a 35 cm, donde predominaron 
como tolerantes intermedios D. arboreus, Symplococaryon purpusii y Magnolia 
iltisiana. La categoria 5-14 cm reflejó el intensivo pastoreo en la zona, aunque 
también probablemente se debió a un autoaclareo. En la categoría de 45-54 cm se 
encontró Acer saccharum ssp. skutchii, Cc177LlS disciflom y Z concinna, y en la de 
85-94 cm MagnJJ!ia iltisiana y Ostrya vir~niana, todos como sucesionales intermedias 
que conformaron el dosel. Se observó un hueco en la clase de 65 a 74 cm d. a. p.~ como 
consecuencia de una antigua perturbación, probablemente extracción. de 
;m~~~ra, ""Et~s icaracteristicas son tfpicas de un rodal coetáneo de segundo creci 
¡miento](Lonmer, 1980; Jardel,. 1991). 
· A manera de suposición, ambos rodales en ausencia de perturbaciones tenderán a 
cambiar a una distribución exponencial negativa (en forma de "J" invertida). 
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Los rodales 2, 3, 4 y 6 eib~(bcn; una distribución de1diámetros: irregular,: pero¡ 
que tiende a la forma de una "J" invertida, y •la; irregularidad :retlejaiprobablemente: 

ev_entos . de perturbación. Estos corresponden a rodales de edades múltiples 
(Lorimer, 1980). 

El rodal 2 corresponde a uno de los sitios más perturbados, lo cual ocasionó una 
estructura de diámetros tan distinta e irregular de las aquí presentadas (fig. 27b). 
Predominaron tallos con d.a.p. entre 15 y 65 cm. La presencia de pequeños claros 
en el dosel favoreció el establecimiento de numerosas plántulas de D. arboreus, 
Styrax argaueus, C. disciflora, Persea hiruonii, Z. concinna, Rapaneajurgensenii, Ilex 
brandegeana y Xjlosrna flexuosum. 

El rodal 3 (fig. 27c) presentó a la clase 5-14 cm d.a.p. como predominante, 
constítuida en su mayoría por tallos de Z. concinna y 01'UUlmomum pachypodum; los 
cuales proliferaron por reproducción vegetativa. Este rodal da la apariencia de ser 
un bosque maduro y bien conservado, debido al porcentaje alto de tallos con grandes 
diámetros y a la escasez de indicadores de perturbación; contrario a esto se encontró 
una baja riqueza de especies. En sí el patrón y los huecos en la distribución, ~o:e 
supone que son resultado de perturbaciones naturales antiguas. 

En el rodal 4 (fig. 27d) la clase predominante es la menor a 15 cm, donde casi 
exclusivamente se encontraton arbustos tolerantes del sotobosque como E 
schlechtendalii, Solanum sp. y Parathesis vil/osa. La categoría diamétrica entre 15 y 
35 cm es resultado de un posible autoaclareo. Las clases de 45, 55 y 75 cm d.a.p. 
destacan como picos que pueden relacionarse a posibles perturbaciünes naturales 
pasadas y a la corta selectiva que se llevó a cabo en 1964-65. En este rodal Tilia 
mexicana, Quercus saliáfolia, C.omus discijlora y MafffLOlia iltisiana, son especies 
mayores a 75 cm (hasta 115 cm) d.a.p. típicas del dosel. 

El rodal 6 (fig. 27f) fué el más perturbado de los rodales muestrados, cuestión 
que se denota en el 36% de cobertura en el dosel. La categoría diamétrica entre 5 y 
14 cm estuvo determinada por la reproducción 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 árbol de 
Q. Xfllapensis y otro de Fraxinus ululei ma:{ores a 100 cm d. a. p .. La apertura de claros 
en le dosel propició el establecimiento del renuevo con M trinervia, R reichei, 
Oreopanax: echinops, DendroparlllX arboreus, Inga lúntonii y Rnpanea jurgenseru'i. 

Los rodales 5, 8, 9, 10, 11 y 12 mostraron una estructura de diámetros en forma 
de .,J., invertida que es típica de rodales de edades múltiples, en el que se encuentran 
algunos árboles grandes y numerosos árboles pequeños e intermedios (estructura de 
tamaños múltiple). Estas son características de rodales sucesionalmente ma~uros. 

\ 
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Los rodales 5 y 9 son muy parecidos entre sí (fig. Ve, i), ambos poseen la mayor 
diversidad y equitabilidad de especies, la mayoría de éstas tolerantes a la sombra. 

Los rodales 8 y 10 estuvieron dominados por una ó dos especies, presentaron en 
la categoría menor a 15 cm a la mayoría de sus tallos, los cuales fueron generalmente 
árboles bajos tolerantes. En el análisis individual de la estructura diamétrica de las 
especies dominantes, tanto Abies religiosa var. emarginata (rodal 8) como fle.x 

brandegeana (rodal 10) muestran una distribución normal (en forma de campana) 
propia de poblaciones colonizadoras, establecidas después de una fuerte 
perturbación, en este caso; posiblemente cortá mú:nsiva. Dadas éstas características 
se infiere que' se trata de rodales de segundo crecimi~nto. 

Finalmente los rodales 11 y 12, estuvieron dominados por TeTT'.stroemia lineata·y 
C/ethra hanwegii para el primero, y T. lineata y Z. concinna para el segundo. T. 
lineata se distinguió por determinar la curva cóncava inicial entre los 5 y 24 cm 
d.a.p., constituyendo el arbolado menor a 20m de altura. En cambio C. hartwegii 
siguió una distribución normal propia de población colonizadora. Por su parte Z. 
concinna constituye una especie sucesional intermedia. 

En la literatura (Lorimer, 1980; Jardel, 1986, 1991; Jardel y Sánchez- Velásquez, 
1989), se reporta que en los bosques con estructura diamétrica en forma de "J" 
invertida corresponden a etapas sucesionales avanzadas con tendencia al clímax y 
con los siguientes atributos: mayores diámetros registrados se relacionan~ roda!es 
más viejos, mayor área basal corresponde a rodales maduros, se compon~n 
generalemente por especies tolerantes y regeneración de éstas mismas. Por el 
contrario, una estructura de diámetros en forma de campana corresponde a rodales 
coetáneos (establecidos en una sola etapa de regeneración) típicos de etapas 
sucesionales tempranas. Se les atribuye: estar compuestos por especies intolerantes 
donde predominan una ó pocas con diámetros intermedios. 

Estas inferencias deberán corroborarse por medio de estudios más detallados en 
lo futuro, para lo cual se han establecido los cuadros pennanentes. 
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VII. CONCLUSIONES 

1. El presente trabajo es un estudio descriptivo de la composición, diversidad y 
estructura del BMM de la Sierra de Manantlán, por medio del cual se han podido 
definir algunas de sus características y establecer hipótesis para trabajos posteriores. 

2. Las especies más frecuentes que caracterizan a est.a área de estudio son: 
Dendropanax arboreus, Oethra h:anwegii, Zinowiewia condn.na, Cwpinus tropicalis, 
Onnamomum pachypodum, Cornus disciflora, Persea hintonii, Styrax argenteus y 
Symplocos prionophylla. 

3. Las especies con frecuencia relativa menor al 1 Oo/l;> son Acer ;,accharurn ssp. 
sk:utclúi, Beroeris sp., Fraxin.us ululei, Guarea glabra, Juglans major var. glabraía, 
Quercus uxoris, Q vicentensis, Podocarpus reichei, Photinia sp., Rhamnus ~p., 
Synardisia venosa, Turpin.ia occickntalis y otras 17 especies más (ver cuadro 2). Estas 

. representan una prioridad en la conservación de Ja diversidad de ésta comunidad, 
pues se trata de especies raras, de distribución restringida en el área de estudio ó que 
han sufrido una fuerte presión de explotación. 

4. Las especies dominantes en el área de estudio son: Zinowien'Ía concin.na, Quacus · 
salicifolia, Clethra hanwegii, Capinus trcpicalis, Comus disciflora, Ilex brcmdegeana, 
Magnolia iltisiana, Q. candicans y Dendropanax arboreus . 

. 5. El patrón de distribución de las especies no fué uniforme. Especies como lnga 
hintonii, llex brandegeana, Afatudaea trinervia, Abies religiosa var. emarginata y 
Termtr.:>emia lineata, mostraron un patrón de distribución restringido y agregado, 
siendo abundantes en algunos sitios pero estando ausentes en la mayoría de los 
rodales. 

6. Se establece a cada rodal como único por las particularidades encontradas P.n la 
estructura y composición florística, debido a la variable distribución y abundancia de 
las especies en cada uno de ellos. Esto es muestra evidente de la peculiar 
heterogeneidad y complejidad de la composición en este bosque (alta diver&idad 
beta). 
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7. Las diferencias en composición entre los rodales fueron evaluadas e interpretadas 
através de la aplicación de los métodos de clasificación y ordenación, que nos 
resultaron en un patrón de asociación de especies característico, en el que se 
encontró que algunas especies están adaptadas a ciertas características físicas del 
sitio donde ocurren. Las relaciones de las principales asociaciones entre especies con 
los sitios de muestreo, se resume como sigue: 

Altitud, topografía y vertiente característica: 

A) Sustrato ígneo extrusivo (Zona núcleo 'Manantlán-Las Joyas): 

I. Cornus disciflora, J(y/o.<;mn flexuo.mm, Solanum s p. CarpiiUIS 
tropicalis y Parathesis villosa, fueron caractérísticas de los rodales 1, 2 
y 8, localizados a elevaciones mayores a 2050 msnm) asentados en 
laderas altas y orientados a la vertiente Norte. 

II. Ostrya virginiana, Magnolia iltisiana y Persea Júntonii son propias de 
los rodales 3, 4, y 7, situados entre los 1900 y 2000 msnm, ubicados en 
laderas bajas (planos inclinados) y con orientación a la vertiente 
Norte. 

11 1. Symplococarpon purpusii, Quercus salicifolia) Cinnamomum 
pachypodum y Sebastiana jaliscensis componentes de los rodales 5, 6 y 
9, se encontraron de los 1700 a 1850 msnm, establecidos en c3ñadas 
con orientación a la vertiente Sur. 

B) Sustrato calcáreo (Cerro Grande): 

IV. Oreoparuu: mlapensis, Quercus laurirlll, Q. candicmlS y Temstroemia 
lineata, son típicas de los rodales 10, 11 y 12 localizados en altitudes 
entre 2100 y 2300 msnm, que están situados en ladems :.lltas y con 
orientación al S\V. 

Asimismo a diferencia de otros trabajos en los que se seleccionaron áreas de 
muestreo <!n diferentes posiciones topográficas y altitudinales bien definidas, en éste 
estudio el carácter selectivo estuvo en función de las condiciones y características de 
la estructura y composición florística de los rodales. 
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8. En base a la clasificación anterior se definieron dos grupos de asociaciones de 
especies que componen a los rodales altos (2050-2300 msnm), uno en la cuenca 
M·mantlán-Las Joyas y otro en Cerro Grande. Ambos grupos comparten la presencia 
de Dendropan.ax arboreus, Zinowiewia concinna, Clethra hartwegii, Styrax argenteus, 
Symplocos prionophylla, /[ex brandegeaiul y Garrya laurifolia. 

9. La relación entre Jos parámetros estructurales y el gradiente topográfico establece 
que: el mayor número de especies se encontró en cañadas y sitios de menor altitud, 
los promedios de alturas y diámetros de los tallos fueron más grandes en Jos planos 
inclinados y la densidad promedio de los tallos fue mayor en las cañadas y menor en 
los planos inclinados. 

10. El rango de valores de diversidad registrados en la comunidad son inferiores a 
los bosques tropicales y más cercanos a los presentados por los bosques templados 
de latifoliadas, pero mayor que los bosques de coníferas. La diversidad beta fué alta, 
como consecuencia de la diferencia en composición y número 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 10m de altura, quedando incluidas Parathesis vil/osa, Clusia 
salvinii, Sebastiana jaliscensis, Xylosma fle.ruosum, Euplwrbia 
schlechtendalii, Conostegia volcanalis, Solanum s p., Eugenia 
culminicola yViburnwn hartwe¡j.i. 

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

Arboles altos, son aquellos que conforman el dosel, con alturas que 
osciian entre 21 y 35 m, siendo éste estrato el más homogéneo y con el 
mayor número de especies (más de 30). Cabe destacar que sobresalen 
como árboles emergentes Ilex brandegeana, Zinowiewia concinna, 
Quercus salicifolia, Acer sacclzarum ssp. skutchii, Q candicans, Q 
laurina, Magnolia iltisiana, Q. xalapensis, Matudilea trineTVia, Abies 
religiosa var. eTTILlrginata, Jug.ans major y Fraxi.nus ululei, todos con 
individuos con alturas mayores a 35 m. · 

12. Los árboles de gran tamaño (área basal promedio/tallo) corresponden a especies 
características del dosel de este bosque como: Magnolia iltisiana, Quercus salicifolia, 
Q. :xalapt?nsis, Comus disciflora, Ostrya virginiana, Ca1pinus tropicalis, (!ethra 
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hartwe¡ji, Fraxinus uhdei y Juglans major. Estas según trabajos anteriores se 
establecen en etapas intermedias de la sucesión (sucesionales intermedias), 
colonizando el sotobosque de los pinares en sitios húmedos (Saldaña y Jardel, 1989; 
Sánchez-Vel ás q uez, 1988). 

13. Ninguna de las especies mencionadas en la conclusión anterior estuvo 
representada en la regeneración, a excepción de Carpimts tropicalis y Cornus 
disciflora. Suponemos que este bosque sí se autoreemplaza. Este autoreemplazo 
relacionado al estado sucesional le confiere cierta estabilidad, lo que hace pensar que 
es un bosque co.n tendencia al clímax. Suponemos que el pastoreo fué un factor que 
provocó un estrato berbaceo pobre y la disminución de la presencia de regeneración. 
Por otro lado, se considera que la apertura del dosel favoreció el establecimiento de 
regeneración y un estrato arbustivo denso en algunos sitios. 

14. Predominaron estructuras diamétricas en forma de "J" invertida, típica de rodales 
formados por una mezcla de especies, de edades múltiples, en su mayoría tolerantes 
a la sombra y que corresponden a etapas sucesionales av:mzadas. 

15. Todos o la mayoría de los rodales mostraron indicadores de perturbaciones 
antrópicas, aunque los rodales que mostraron estructuras diamétricas en foril13 de 
campana, se les atribuye a perturbaciones vieja~. 

16. Se presentaron en el borde de las cañadas de BMMefectos indirectos de incendio, 
que ocasionaron daño mecánico y caída del arbolado. 
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VIII. RECOMENDACIONES 

a) Sobre otros estudios 

@El presente trabajo constituye la primera aproximación a una descripción 
cuantitativa de la comunidad de BMM en la Sierra de Manantlán, la siguiente fase a 
estudiar sería la funcional, que incluiría aspectos como tasas de productividad 
primaria y descomposición como base para entender el flujo de energía, ciclo mineral, 
fenología, relaciones bíóticas de competencia y herbivoría, comportamiento 
morfológico, fisiología y reproducción. 

2. $e deben realizar estudios detallados de análisis de gradientes sobre parámetros 
{an{bientales como condiciones del suelo, distribución diferencial de los nutrientes y 
microclima, ·para conocer las preferencias ambientales de las especies componentes 

. de éste bosque. 

/~da la complejidad de ésta comunidad, se consideró necesario establecer cuadros 
Yermanentes para el estudio de los efectos a cotto y largo plazo de ·lo:; regímenes de 
perturbación, dinámica de claros, regeneración natural y sucesión; cc>n el fin de idear 
y desarrollar prácticas de manejo relativas a la recuperación y mantenimiento de la 
estructura y composición de la comunidad. 

4. Debido a la variación en composición florística y diversidad ocasionada por el 
factor altitud, se reserva para estudios posteriores la descripción y análisis de rodales 
de BMM en límites altitudinales inferiores y superiores al corisidaado en este 
estudio. 

5. Sería muy interesante que se realizasen estudios autoecológicos y monitoreo, en 
aquellas especies que aparecen como raras, restringidas ó amenazadas en el área de 
estudio, como son con fines de conservación Acer saccharum ssp. skuíchii, Berberís 
sp., Juglans major var. glabrata y Podocapus reichei entre otras. El caso especial de 
Magnolia iltisiana presenta tres puntos de interés, el científico como un elemento de 
gran valía paleobotánico, el ecológico por su dominancia, y el económico por el 
aprovechamiento de su madera fina. Por otro lado Dendrcpa1U1X arboreus posee una 
amplia estrategia adaptativa. 

\ 
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6. Debe prestársele principal atención a la contribueión que ejercen las herbáceas, 
arbustivas y epífitas de este BMM, como un estudio que complementaría la 
caracterización de la comunidad; .:tdem.1s l.:1s epífitas y micorrizas como importantes 
mecanismos de circulación de nutrientes. 

7. Es necesario la estimación del ef~cto qu~ ocasionan los herbívoros sobre la 
regeneración, por cuanto estos animales pueden ejercer una poderosa intluencia 
sobre la estructura y funcionamiento del bosque. 
,-C! 

(BjEs fundamental inventariar la localización y condición de los rodales de BMM 
Yevaluación global del_ impacto ambiental) en la Sierra, para delimitar áreas de 
protección y recuperación en aquellas que lo requieran. Esto puede aplicarse dentro 
del contexto de clasificación del uso de la tierra, pues además de que nos permitirá 
conocer la verdadera extensión de este bosque, se tendrá el groso de condiciones 
donde este crece (v.g. comparacón de los rodales mejor conservados con aquellos que 
no lo son, a fin de evaluar si estos últimos mantienen la calidad y condiciones óptimas 
para su restauración). 

9. Debe realizarse una difusión a diferentes niveles del conocimiento, valor biótico 
y p_o~encial del BMM, que es un:1 comunidad reducida y representativa de la flora de 
MeXlco. 

b) Recomendaciones de manejo 

l. En general, desconocemos ml11tip!cs c:1racteres estructurales y funcionaies acerca 
de éste bosque tan heterogéneo, de m:mera que necesitamos elementos científicos y 
técnicos :1ntes de establecer predicciones sobre su manejo, por lo que en este 
momento no debe ser intervenido. 

~- . (2) Nec~sitamos proteger el m:1yor número de rodales posibles, para conservar el 
gradiente de condiciones (alta diversidad beta y heterogeneidad) que caracterizan al 
BM\L 

ffnene que ampliarse más la vigilancia para evitar la tala y control del pastoreo. 
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Cuadro z. Composición de espu~les del estrato arbóreo por sitio, rrecuencla 
relativa y densidad (tallos/1000 m2) 

Especie Abundancia absoluta free. Densidad 
1 z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 " X t ISxl 

Acer uccharum . . . . . . 7 . . . . . 8.3 0.58 (2.02) 
Saurauía seuata . . . 1 . . . . . . . . 8.3 0.08 (0.28) 
llex brendegeena z . . . . . . . 1 44 . 3 33.3 4.16 (12.58) 

, Dendropenax arboreus 9 4 4 2 7 1 8 3 11 . 15 12 91.7 6.33 (4.75) 
Oreopenu xe1epensis . . . . . . . . . 6 1 1 25.0 0.58 (1.44) 

· Carpinus lropicalis 7 7 2 . 1 . 3 3 3 . . . 58.3 2.16 (2.58) 
: Osllye virginiana . . . 2 2 3 3 . . . . . 33.3 0.83 (1.28) 
. Berberis sp. . . . . . . . . . . . 1 8.3 0.08 (0.28) 

Vlburnum hartwegll . . . . . . . . 2 2 1 . 25.0 0.41 (0.79) 
Perrottetia lorigislyfis . . . . 1 1 . . . . . . 16.7 0.16 (0.38) 
Zinowiewla concinna 3 z 18 1 . . 6 . 3 . . 36 58.3 5.75 (1 0.79) 

· Clethra harlwegii 1 1 . . 8 . 1 3 3 . 20 2 66.6 3.25 (5.73) 
. Eupalorium cronquistil . . . . . . . . 2 . . . 8.3 0.16 (0.57) 

Podachaenium eminens . . . . . . . . . 1 . 8.3 0.08 (0.28) 
· Senecio lindleyi . . . . . . . 1 . . . . 8.3 0.08 (0.28) 

Brfclcellia sp. . . . . . . . . . . . 1 8.3 0.08 (0.28) 
Comus dhcillora 6 3 1 2 . . 3 3 . . . . 60.0 1.50 (1.93) 
Cornus excelsa . . . . . . . . . . 2 . 8.3 0.16 (0.57! 

, Euphorbie schlechlendelii . 1 . 7 . . . 5 . . . . 25.0 1.08 (2.35) 
Mabea occidentelis . . . . 11 . . . . . . . 8.3 0.91 (3.17) 
Sebasfiana jaliscensis . . . . 3 2 . . 3 . . . 25.0 0.66 (1.23) 
Quercus candiceni . . . . . . . . . 3 4 2 25.0 0.75 (1.42) 
Quetcus laurina . . . . . . . . . 8 4 4 25.0 1.16 (2.16) 
Ouercus rugosa . . . . . - . . . . . 1 8.3 0.08 (0.28} 
auercus sallcitolle . 3 . 1 2 . J . 7 . . . 41.6 1.33 (2.14) 
Quercus uxoris . . . - . . . . 2 . . . 8.3 0.16 (0.571 
Quercus vicentenris . . . . . . . . . . . 3 8.3 0.25 (O.d6) 

. Quercus xalapensis . . 1 . . 1 . 2 . . . 25.0 0.33 (0.65) 
Haueltiopsis dioica . . . . . . . . 1 . . . 8.3 0.08 (0.28) 

. Xylosma tlexuosum 1 1 . . . . . 2 . . . . 25.0 0.33 (0.65) 
Garrya leurifolia 1 . . . . . . . . 4 4 1 33.3 0.83 (1.52) 
Clusia salvinii . . . . 5 . . . 2 . . 16.7 0.58 (1.50} 
Maludeealrinetvia . . . . . 30 . . 6 . . . 16.7 2.91 (8.64) 
Juglans mejor . . . . 1 . . . . . . 8.3 0.08 (0.28} 
Cinnemomum pachypodum . . 13 1 6 2 2 2 3 . . . 58.3 2.83 (5.09) 
Persea hinlonii 2 2 . 5 . . 1 8 3 . . . 50.0 1.75 {2.52) 
L.AURACEAE . . . . 1 . . . . . . 8.3 0.08 (0.28) 
lnga hinlonii . . . 1 . 2 . . 16 . . . 25.0 1.58 (4.58) 
Magnolia iltisiana . . 1 2 . 3 9 . . . . . 33.3 1.Z5 (2.63) 
Cono slegia volcanalis . . 6 2 . - . . . . . . 16.6 0.66 (1.77) 
Mlconla glaberrlma . . . . . . . 2 . . . . 8.3 0.16 (0.57) 
Guarea glabra . . . . . . . . 1 . . . 8.3 0.08 (0.28} 
Trichilia havenensis . . 1 . 2 2 . . . . . . 25.0 0.41 (0.791 
Trophis recemora . . . . 1 . . . 1 . . . 16.6 0.16 (0.38) 
Perelhesis viUosa . 2 2 7 . . . 1 . . . . 33.3 1.00 (2.04) 
Rapanea jurgensenii . . . 1 . 1 . . . . . . 16.6 0.16 (0.38) 

· Synardisia venosa . . . . 3 . . . . . . . 8.3 0.25 (0.86} 
IMvrcianthes lreQrans . . 2 . . . . . . 8.3 0.16 10.571 
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Cuadro Z (Cont.). Composición de upedu del estrato arbóreo por sitio, 
freuenda relativa y densidad (tallos/1000 m 2) 

Etpecie Abundancia absoluta free. Densidad 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 " x + ISxl 

Eugenia culminicola . . . . . . . . 7 . . . 8.3 0.58 (2.021 
F raxinus uhdeí . . . . . 1 . . . . 1 . 16.6 0.16 (0.57) 
Abies religioso ver. emar. . 1 . . . . . 23 . . . . 16.6 2.00 (6.611 
Rhamnus sp. . . . . . 4 . . . . . . 8.3 0.33 (1.15) 
Podocerpus reichei . . . . . 5 . . . . . . 8.3 0.41 (1.44) 
Photinie sp. . . . . . - . . . . . 1 8.3 0.08 (0.281 
Prunus te!radenie . . . - . . . . 1 . . 8.3 0.08 (O.ZBJ 
Rondeletia emoena . . - - 1 - . . 1 . . . 16.6 0.16 (0.51) 
Meliosma dental& . . . 1 1 . . . . . . 16.6 0.16 {0.57) 
Styrax ergenteus 1 1 - . 3 1 . . . 2 15 14 58.3 3.08 (5.~1) 

Syrr.plocos prionophyllo . - . . 2 2 1 . 3 1 3 50.0 1.00 (1.201 
Symplococerpon purpusii - - . 6 6 t 9 - 5 . . . 41.6 2.41 (3.521 
1 ernstroemia dentisepe!a 1 . . . . . . . . . . . 8.3 0.08 (0.281 
Ternstroemialineato . . . . . . . . . 21 53 23 25.3 8.08 (16.50) 
Solonum sp. 2 2 . 4 1 . . 3 . . . . 41.6 1.00 (1.41) 
Tilia mexicana . . . 5 . . 3 . e . . 1 25.0 0.75 (1.60) 
Cilllerexyllum mocinii . . . . . 1 . 1 . . . . . 16.6 0.16 {0.571 
T urpinia occidentalis : . . - - 1 - - . . . . . 8.3 0.08 {0.281 
Dese. "b", 'Cepulín' . . . - 2 . - - - . - - 8.3 0.16 (0.38) 
Desconocido "e" . - . . 2 . . . . . . . 8.3 0.16 {0.38) 
Desconocida ''f' . . . . . . . 1 . . . . 8.3 o.o8 io.zoi 
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Cuadro l. Area basal (ml/1000 m2) de las especies por sitio. 

ESPECIE RODALES (valores absolutos) AREABAML 

1 z 3 4 ! ' '1 1 , lt u lZ S ±(Ss) 

Ac"r Jaccharum ssp.dutchii 0.80 0.06 ( 0.23) 

SlliU'IlUia s~rrata 0.01 O.OO(Il.OO) 
Ilu b1'1V11Ügeana 1.26 0.00 214 0,40 0.31(1Jl9) 

Dendropanax arboreiiS 0.58 O.Zl 0.5() 0.05 0.06 0.00 0.41 0.17 0.24 0.50 0.31 0.25(0.20) 

Oreopanax :ralapei'ISÍ.J 0.10 0.03 0.00 0.01(0.02) 

Carpimu iTopit:alu 1.7S 1.25 1.22 0.03 0.14 0.02 O.Zl 0.38(4.61) 

Osttya vif8iniana 0.39 0.10 0.10 0.69 0.15(1.73) 

Berberis sp. 0.01 0.00(0.00) 

Vibumum hamwgii 0.01 0.01 0.04 0.00(0.00) 

P errottetia longi,tylU 0.18 0.01 0.16 ( 0.19) 

ZiMwiewia co,.:ii!M 0.69 0.42 276 O.Z7 0:51 0.03 1.37 051(0.$2} 

Qetiva hlll'twe gii 0.20 0.29 0.51 0.11 0.65 0.61 1.84 0.43 0.~(4.62) 

Sel&llcio lindleyi 0.01 0.00(0.01) 

Poáachaenium emineM 0.00 0.00(0.00) 

Eupatoriwn cronqu irtii 0.00 0.00(0.00) 

Briá.ellüi sp. 0.01 0.00(0.01) 

CQmus tli~t:ijlt>l'a 0.96 0.84 0.64 0.67 0.44 0.76 0.3ó(4.J2) 

Comus at!~Üa 0.10 0.01(0.02) 

Euphorbia schl«lmendalii 0.00 0.03 0.02 0.00(0.05) 

Mabea occíJentalú 0.72 0,()6 (0.72) 

Seba.stüula jllliscensit 0.06 0.01 0.01 0.07 (O. OS) 

Quemu cantli.:ans 1.01 1.75 0.31 0.26(3.06) 

Querci/S laurina 1.16 0.64 0.99 0.23(2.80) 

Quercw rug01a 0.10 0.01 (0.10) 

Quercw Jalkif<Jlia 1.22 0.77 0.07 0.97 1.72 0.39(4.74) 

Quercw UXI>ris 0.09 0.01 (0.09) 

Quercw vi.:mumi.t 0.27 0.02 (0.21) 

Quercw :ralapensi.t 0.03 0.81 0.51 0.11 (1.35) 

Ha.uel/Wp,¡, áWica 0.02 0.00 (0.02) 

XylD~ma. flexuosum 0.00 0.00 ó.Ol 0.00(6.(12) 

Garrya laurifolia 0.02 0.21 0.23 0.01 0.04 (0..52} 

C/wia salvririi 0.10 0.23 OJ)l (O.tl) 

Matudaea lrin.ervia 219 0.60 0.23(278) 

luglam TIUlj<Jr var. gl.imü 0.79 0.07 (0.79) 

Cinnamomum pa-:hy¡mlum 1.15 0.09 0.03 0.02 0.18 0.14 0.05 0.14(l6Sj 

Ptrsea hinSt>nii 0.19 0.03 0.46 0.01 0.42 0.15 0.11 (1..27) 
LAURACEAE 0.06 0.01 (0.06} 

1 nga. hin/Qníi 0.00 0.00 0.43 0.04 (O . .U) 

MagtWlia ülisiana 1.68 0.76 0.07 0.80 0.2S (3.31) 

CoMJtegia volcanalil 0.06 0.00 0.01 (0.07) 

Mic~>nia glabetrinla 0.00 0.1)1}(0.00) 

G uarea glabro 0.03 0.011 ( O.OJ) 

Trichilia hav.uren.sÍJ 0.35 0.07 0.01 0.04 (6.4-3) 

Tr<Jphis rQCeln()sa 0.00 0.01 0.00 (0.01) 
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Cuadro 3 (Cont.). Arta basal (m2/1000 m2) dt las tsptdts por sitio. 

ESPECIE RODALES (wlores absoluto•) AREABASAL 

1 1 3 4 S ' 7 8 ' lt 11 u :x :t (Sx) 

Paratnesis vill<Ma 0.01 0.01 0.03 0.00 0.00 (0.04) 
RapaMaj~Mmii 0.02 0.01 0.00 (0.03) 
Sy11aldi,·isa vei'I08a 0.06 0.01 (OM) 
Myrcian1hRs fragrtU&.t 0.06 0.03 (0.03) 
Eugenia culminicolo 0.03 0.00 (0.00) 
FI'IUinus u.Mei 1.54 0.20 0.14 (0.44) 
Abies religk>.sa var. emarginata . 0.22 220 0.20 (0.63) 
Rlu.l=sp. 0.02 0.00 (0.01) 
Podocarpus reichei 0.22 0.02(0.06) 
P hotinia sp. 0.01 0.00 (0.00) 
Prunus tefradenia 0.12 0.01 (0.03) 
Rond.!leaia amoena 0.01 0.00 0.00 (0.00) 
Meliosmil dtt::akl 0.18 0.00 0.01 (0.05) 
Styrw: argentau 0.08 0.06 0.04 0.01 0.00 0.13 0.23 0.05 (0.07) 

· Symploct» prio~~~>phylla 0.01 0.10 0.02 0.02 0.06 0.06 0.02 (0. ·:3) 
Symploc0t:4Tp<)n pur¡nuü 1.62 0.21 0.00 0)41 0.22 0.21 (0.47) 

Temstroe/71Úl dentisepala 0.07 0.01 (0.02) 
Tem.<troe/71Úllineata Q.19 0.95 0.26 0.12 (0.28) 
Solanumsp. 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.00 (0.00) 
Tilill: mR~ana 2.44 0.36 0.07 0.24 (0.70) 
Cithamylll.llfl nwcillii 0.00 0.13 0.01 (0.04) 
Twpinia occidentalü 0.02 (/,00 (0.01) 
o~conocida "b", Capulín 0.01 0.00 ( 0.(10) 
Desconocida •e• 0.01 0.00 (0.00) 

Cuadro 4. Caradtríst!cas estructurales y d ivtrsidad de los C:iferentes rodales, 
cuadrantes de 1000 m .. 

1 1 3 4 5 ' 7 8 ' 1t 11 12 x:!:Sx 

No. Arboles 36 30 54 51 85 64 60 64 82 92 121 109 70.6 :t 27.8 

Area Basal m2 5.81 4.55 8.42 8.29 3.18 5.03 5.94 5.29 4.5 4.96 6.48 4.86 5.6 ± 1.52 

A. B./No. árboles 0.16 0.15 0.15 0.16 0.03 0.07 0.09 0.08 0.05 o. os o. os 0.04 0.09 ± 0.05 

Altura x de) dosel 22.9 'I1.1 31.1 31.4 22.9 31.4 26.2 31 29.2 26.6 25.6 24.1 27.52 ± 3.8 

No.famillu 12 13 10 16 18 19 12 16 19 10 10 14 14.08 :t 3.4 

Riqueza de especie~~ 12 13 10 18 23 19 14 17 21 11 12 17 15.6 ± 4.18 

DlvemdadH' 251 235 1.7 262 281 214 243 23 27 1.65 1.74 205 225:!: 0.39 

Equltabilldad 0.87 0.92 0.74 0.91 0.89 0.73 0.92 0.81 0.89 0.69 0.7 0.72 0.81 ± 0.09 
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Cuadto 5. Comparación dr parárndros utructurahs de diferentu tipos de ngttadón con ti prtstnte 
rstudto. 

SITIO VEGETACION No. IND./ha AREA BASAL RIQUEZA DIVERSIDAD LIMITE INFERIOR 
1 

m2/ha ESPECIFICA H' cm ( d.a1.p.) 

Bonam paJe, Chis. Selva a.lta perennifolia 1899 41.8t 8.4 78+ 6 4. 76±_ 0.5 3.3 
1 

El Cvf1e d~ Pc:>rote, Ver. Bo~que de co1Heru 994 43.1 t 5.1 7 5 
1 

S t. J oh, ll.S. Virgin lt. Bo~que eeco eiempre verde 3372 30.4 i 2.3 19! 3 3.15+ 0.5 4.1 . 

El Cielo, Tarnpe. Boeque meeófilo de montaña 1169 32.2+ 3.6 24+4 3.6 t 0.39 5 

El Triunfo, Chie. Bosque meeófilo de monlaiia 960 54.4+ 12.4 18 5 

Sie11a de Maoantlán, Jal. Boeqoe meeófilo de montaña 706 56+ 15.2 16+ 4 2.24!. 0.39 5 

SUPERFICIE . REFERENCIA 
de muestreo (m2) 

2,500 Meave, 1983 

Jardel, 1986 

500 Wea\·er & Chinea,19B7 

2,500 Pu ig et al., 1989 

1,000 William e-Linen, 1991 

1,000 Este trabajo. 
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Cuadro 6. Comparación Oor(stlc:a a nivel de género, entre el BMM de la Sierra 
y otros BMM de México, mediante el (ndic:e de similitud de Sorensen (ISs). 

Riqueza genérica 

N6mero de 
géneros coDUnes 

PorcentaJe de 
slmllltucf (ISs) 

El Cielo, Tamps. Teocelo, Ver. Cañadas de Ocullan, El Triunfo, Chts. Manantlán,JaL 
Mor.-Mex. 

51 53 

19 24 

33.9 421 

Localidades: 
El Cielo, Tar11J& (Pulg et al., U87) 

Teocelo, Ver, (Luna et aL, 1'88) 

28 

16 

35.9 

34 

20 

421 

Cañadas de Ocullán, Edos. de More Ios-México. (Luna et aL, ¡,s') 

El Triunfo, Chis. (l. Calzada, 1:!182, citado por Wllllams-Linera, 1"1) 

61 
( 

··-

... 

Cuadro 7. Evaluación estad ístic:a para la detección de asoc:iac:iones entre pares 
de espedes. 

PARES DE ESPECIES xz l. de Jaccard 

O. xalapensis y Qu. carulicans 12.000 1.000 

O. xalapensis y Qu. laurina 12000 1.000 

O. xalapensis y T. lineata 12.000 1.000 

Qu. carulicans y Qu. laurina 12.000 1.000 

Qu. carulicans y T. lineata 12.000 1.000 

S. purpusii y O. virginiana 8.4tXl 0.800 

G. laurifolia y Q xalapensis 8.000 0.750 

P. villosa y E. schlechtendalii 8.000 0.750 

G. laurifolia y Ql. candicans 8.000 0.750 

G. laurifolia y Qu. laurina 8.000 0.750 
o 

G. laurifolia y r lineata 8.000 0.750 

S. purpusii y C. pachypodum 6.122 0.714 
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Cuadro 7 (Cont.). Evaluadón utadistlca para la dtltcclón dt asodadonts 

PARES DE ESPECIES x2 1. de Jaccanl 

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. schlechtendlllii 5.600 0.600 

S. jalisceruis y S. purpusii 5.600 0.600 

X fleruosum·y Solanum sp. 5.600 0.600 

l. brandegeana y G. laurifolia 4.688 0.600 

O. vir¡j.niana y M iltisiana 4.688 0.600 

l. hintonii y S. purpusii 
,. 

5.600 0.600 

O. virginiana y C. pachypodum 4.286 0.571 

G. laurifolia y S. argenteus 4.286 0.571 

C pachypotlum y M iltisiana 4.286 0.571 

O. :xalaperuis y S. prion.ophylla 4.000 0.500 

C. disciflora y E schlechtendalii 4.000 0.500 

C. disciflora y X flexuosum 4.000 0.500 

E schlechtendalii y P. hinionii 4.000 0.500 

Qu. candicans y S. prioTU:fJhylla 4.000 0.500 

Qu. laurina y S. prioru:phylla 4.000 0.500 

X flexuosum y P. hintonii 4.000 0.500 

S. prionophylla y T. lineata 4.000 0.500 

O. :xalaperuis y V. hanwegii 3.704 0.500 

V. hartwegii y ~- candican.s 3.704 0.500 

V. hartwegii y Qu. laurina 3.704 0.500 

V. hanweg.i y 'llineata 3.704 0.500 

E schlechtendalii y X flexuosum 3.704 0.500 

\ 
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Cuadro 7 (Cont.). Evaluación estadistlca para la detección de asodadones 
entre pares de especies. 

PARES DE ESPECIES xz l. de Jaccard 

S. jaliscensis e l. hinlonii 3.704 0.500 

S. 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. himonii 3.086 0.625 

• D. arboreus y C. hartwegii 2.182 0.727 
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Cuadro 8 Jnformadón rstrutfural dtl u trato arbustivo . 
ESPECIE 1 2 3 4 ! ' 7 8 ' lt 11 12 Frecuencia DeMidad 

Relativa IJi x ± Sx 

Parathesis vi1/<;sa Z! llJ 3Q 14( - - 20 60 . - - - 50 50.0:!: 73.7 

Euph()Ib ia se hlechtmdalii lij 10 . 40 . . 80 80 . . . . 41.6 47.5:!; 103 

Temstroemi<J üneata - . . . . . - . . 10 10: ]ji 2S 21.7:!: 495 

ZinowieM-ia C<>lfCÍNia 60 10 20 20 . . . . . . . . 33.3 9.2 :!; 17.8 

Solanum sp. 20 . 40 20 . . . 30 . . . . 33.3 9.2 :tl4.4 

P()iacha.enium eminens . . . . . . - - . 50 . 50 16.6 8.3:!; 19.5 

Fuchsia afi?<>l'll1cens ))) - . - . . . - . - . - 8.3 8.3:!: 28.9 

&bastiana jaliscei'ISÍ1 - - - - 30 3Q - . 20 - - . 25 6.7 ±123 

DendropanaxanMNW - . .. 10 20 30 - 10 - - - - 33.3 5.3:!: 10 

Styrax. o.r¡rntew . - - - 30 - - . . 10 . 30 2S l S.8 :t 11.6 

Symplococarponpurpusii . . . - 50 - . . - . - . 8.3 4.2:!: 14.4 

Xylosma flexuosum 10 . . - 10 . - . . - 10 10 33.3 3.30::!: 4.9 ... 
Rondeletia anwena - . . - - 40 . . . - . . 8.3 3.3 :t: 11.5 

Cestrumsp. 10 . - . - 10 . . - . . - 16.6 1.70 :t 3.9 

lng¡ hintonii - . . - . 10 - . . - . - 16.6 1.70 :t 3.9 

ON()panaxechifw¡n . . . . . . . - . . . . 8.3 1.70 :t S.8 

Myreia >Uhes frr¡pns - . . . . . - - - . . . 8.3 1.70::!: S.8 

Gtlrrya laurifvlia 10 - . . - . . - . . . . 8.3 0.83 :t 29 

Magnolia iitiriana 10 . . - . . . . . . - . 8.3 0.83 :t 29 

Querew salicif<Jlia . 10 . . . . - - - - - - &.3 0.83 :t 29 

Carpinw tropicalis - - 10 - - - . - - . . . 8.3 0.83 :t 29 

CoN>ste¡ja v()/can.aJir - - 10 - - - . . . - - - 8.3 0.83:!: 29 

Pe'fSea Jo.intonii - - - - - . - . - - - - 8.3 0.83 ± 29 

Desconocida 1 - . . - - . . . - . . - $.3 (1.83:!; 29 

MORACF.AE . . . . . . . . - . . . 8.3 0.83 :t 29 

M~eolid jabe!1'Ím4 - . - - - . . 10 - - - - 8.3 0.83:!: 29 

RUBIACEAE - . . . . - - - 10 . . . 8.3 0.83:!: 29 

Vibumwn Juvtwegii - - . - . - . - - lO . . 8.3 0.83 :t 29 

Querew la~rina - - - - - . . - . 10 - - 8.3 0.83 :t 29 

Salvia sruvitJe . . - . - . . - - - - lO 8.3 0.83 :t 29 

B,WM&z sp. - . - . . - . . . . - 10 8.3 0.83:!:: 29 

Desconocida 11 - . . - - . - . - . - lO 8.3 0.83:!: 29 

' 
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Cuadro 9. Comparación de la presenda-ausenda de las especies en los estratos 
arbóreo, arbustivo y regeneradi)n. 

1 ESPECIE 
1 
.¡Dendmpanax arbore'J-> 

¡oreopanax echínops 

¡Carpínus tropícalis 

lzinowiewia concínna 
'i 
¡Podachaenium eminens 

I
·¡Brickellia sp. 

¡Euphorbía schlechtenda.lií 

¡Sebastiana jaliscensis 

¡G,Jercus taurina 

¡auercus salicifofia 

¡Xylosma flexuos,Jm 

¡Garrya laurifolia 
;¡Viburnum hartwegii 

¡Persea. hintonií 
¡lnga laurina 
' 
¡Magnolia iltisiana 

¡Conostegia ·¡olcanalis 

iMiconia glaberrima 

'lParathesis víllosa 

¡jMyrcianlhes f;agrans 

jRondeie!ia sp. 
·¡ 

IStyrax argenteu> 

:symplacoca;pon p11r¡;:nii 
IT ! .. ¡ erns iílemJa IJneata 

!stl!an,Jm sp. 

jcestfiJm s¡¡. 

¡fuch>ia arllorescens 

¡c. m 
!R:;biaceae 

!salvia gra·;ide 

ioesc. 11 
¡ 
-;t1oraceae 

E. ARBORfO :E. ARBUSTIVO ! R.EGENER.AC!ON ! 

1 

o 
; 

i o 
i 

1 
i o 
i 
1 
i 

1 
1 
1 

i a 
j 

i 
¡ 
1 

o 1 

o 
o 1 

o 1 

o o 
o o 
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Cuadro 10. Freeuencla relativa dt las tspedes más eomunes en la regeneración. 

Puntos parciales Puntos Frecuencia 
Especie 5 4 3 2 1 totales Relativa % 
Dendropanax arboreus 1 1 3 3 17 66.6 
Zinowiewia concinna 1 2 3 13 50 
Slyrax argenleus .1 1 2 1 16 41.6 
Persea hintonii 2 1 1 13 33.3 
Xylosma flexuosum 1 4 6 41.6 

' 
Symplocos prionophylla 1 1 2 10 33.3 

iParathesis villosa 2 2 10 33.3 
T emstroemia lineata 1 2 7 25 
/Symplococarpon purpusii 1 1 8 16.6 
~horbia scfechtendalii 1 1 2 8 16.t 

Cuadro 11. lndJeadores de ptrturbadones e liist&rial de manejo. 

RODAL AD MP DES 4'PQ p T 1 

SanCampús 2 1 - 1 -
P. del Esrobedo 3 2 1 1 1 3 2 

El Chaparral 2 1 - - - - -

El Triguito 2 - - - - 4 -
El Laurelito "A • - 3 1 1 - - 1 

Quince Ocotes· 1 3 - 2 - - 2 

C. La Maza 1 1 - 4 4 - -

E. de los Toros 6 5 - - - - -
ElLaure!ito"B" 2 2 1 2 - - 2 

El Terrero 1 - 1 - 3 1 2 -
El Terrero 11 - 3 - 4 - - -
El Terrero 111 - 5 - - - 4 -

AD: No. de árboles derribados por viento 
MP: No. de árbole~ muertos en pie 
DES: No. de árboles caídos por deslaves 
d/PQ: No. de árboles desramados 
P: Pastoreo 

(1) Ligero (4) Intensivo 

C% : Cobertura del dosel 

~ HISTORIAL DEL SITIO 

84 Corta selectiva (1965). Brecha oe saca. 

81 Incendio (1988). 

95 Corta selectiva (1965). 

75 Corta selectiva. 
-

73 Incendio (1988) 

36 Extm:ci6n (19SO). Incendio (1988) 

83 Explotaci6n (70's) 

75 Brecha de saca. 

77 Incendio ( 198a ). 

83 &tracci6n y brechas de saca. 

77 Extracci6n y vereda transitada. 

72 Extracci6n. Corta !!electiva. 

1: Incendio 
(1) Ligero (2) Moderado 

\ 
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! . 1 

Figura 3.~ Distribución de la frecuencia nlatlva de las espules,,en. ;relación 
1al ~ n6mero de espedes. 

Especies 
F. uhdei 
J. majar 

Q. candicans 
Q. xalapensis 
r mexicana 
Q. salicifolia 
C. disciflora 

Desconocida F 
M. iltisiana 
Q. laurina 

C. tropica/is 
O. virginiana 
P. tetradenia 
c. hartwegii 

A. saccharum 

0.867 
0.793 

o.34 
0.337 

0.3!1 
0.296 

0.24 
0.229 
o.zz 

0.2 
0.177 
0.177 

t::::::=J o .119 
~0.119 
t::::J o .114 

o 0.2 0.4 0.6 0.8 1 

Area Basal promedio 

Fi¡ura S. Are a basal promedio por árbol (mz/1000 m1) de las especies con 
tallos de mayor tamaño. 
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ESPECIES 

¿~my~~~~~~~~~j===:r--~ 
l. brandeQ<tona 

P.l!inftlnij 

Solanull' sp. 
C. harr..1Jgii 

T. li0<1ata · 

G. lauritolia 
S. 41t¡¡en!eus. 

: ¡(a): 
hsAN cAMPus 

X. llexuosum 
~0~~5~--~--~~~5--·~20~--2~5--~~ 

¿ concinnll 

c. pscfrypodum ~~~~~~======~===:J 
c.~~----~ 

D. arl>omus 

P. vi/lag 

C. lropicalis 

M. lltislBniJ 

r. hava-ws ·(e)) 
c.~ 

O. xa/ap9n$/s 

M.occidenta/is 
S purpusii 

C. hafl>wJg/1 
D. arl>omus 

C. pscfrypodum 
c. 68101ini/ 

S. a~nlliUS 

: 3.EL cHAPA, RRAL 
0~-L--~l~O--l~S--~20--~2~5--3~0--~35----'40 

S. jlllisoens/s 
S. 1'&'1068 

0. SBiíc:iftN 
T. hsvsnensis 

Desconocida E 
M. h¡¡rans 

o. vfrgirrsna 
Capulln 

c. lropicalis 
P. longislyfis 

R.J~ ·.·ce>.: 
Solanum sp. 

~~ s.h LAURELrTo.i"A" 
T. I'SC&rnot;ll ~==~-~--.L----1'--....L.--.L-.---I'L.-· ---' 

o 2 4 6 8 10 12 14 16 

Abundancia Relativa (%) 

E. 5CI9Chtsndalll 
P. l"iiloA 

S. putpUSII 
T. m.xbna 

P. hiniDnll 
Solarwm ap. 
c. volcMIIIIis 
o. -'rglnlaM 
c. tfsdflora 
M.lltisiiiM 
D.~ 

'(b): 
~PUERTO :oEL. 
• ESCOBEOO 

S. U<TIIta . 

~== :(d) 
c. f'IIChypoQJm 

R. ~'"';."':, ~.EL: TRIGUITO 
M ~tata b--L--~~--~--L-~--~-4 

O 6 8 JO 12 14 16 

"· l1iriiH'M r::::::::::::=:::==:n 
P. l8lchel 

RllaJnnu5 sp. 
11. ftsJane 

o. Wf¡irQna 
S. prlonophylla 

l hintonil 
T. ha.,.,.,... 

c. pad>ypodum 
s.~ 

F. ""'*" 
D • .mo.-
P.~ 
o.~ 
R.~ 

M. d9nlata ( f) 
S.~ 

S. putpJSil &.QUINCE OCOTES 
~~ ~--~----~--~----~--~ o 10 20 30 40 

Abundancia Relativa (%) 

Figura 4. Abundancia relativa de las especies por rodal \ 
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ESPECIES 

S.putpcJ&/11==========! 
~~!:============~~ 

D. ~~~~~~S-' A sacd>atum !:== 
z. ccndnn•t-:::==::;--:;~ 
T.~· 
O.vf~l===:::! 
c. tropical'-

0. sakifollll ~~~2 
c. dlsl:ifkN• t=---' 

(g} s. prioncphyna 
C.h~l 7. C. LA :MoZA 

c. pachypodumi: 
P. /Vn/r)l'l// ==---'--'----'---'----'--.1...--'-·--' 

o 2 10 12 14 16 18 

(i) 
9. EL LAURELITO "B" 

5 10 15 zo 25 

J : 

B : 

~ 
~ :(k) 

~ Q -1.EL TERRERO 11 

10 20 30 40 50 

Abundancia Relativa (%) 

ESPECIES E~~s==:;::=~=:r:-l A ftlii¡¡lbM 
P. l!/nlorlll 

E.~ 
D . .,._... 
c.~ 
SciMium llfl. 
c. tbciflota 
c. lllltfwegll 

11. g/llbenfmll 
X llltxuo8um 
0.~ 

c. plldrypotjJm S. llnt*yf 
P. ...... 

S. ptlonop/lyllll 
c. modnnl 

(h) 
8. ESCARBADERO 
: DE LOS TOROS 

Desconocida F 
o~--~10----~zo----~Jo----~.o~~so 

1L btettdtJgeSM ===:¡. 
T. lhtala 

a. laudN 

a X6ls(»irssa 

1 G.~ 

S. ptfcnepii,O. 

a t:lfJ(/It;8N 

S.~ 

ü)' V.~ 

P. ,._ 10.EL TERRERO 1 
P. lel1adlnla 

o 10 zo 30 40 so 60 

z. ~~~~~~~s===="l T.~Nm 
S. llgtnllua 

D. aJtJot&cJa 
a. tMitfna 

S. pdonophyllll 
o. ..._ten&is 
1.~ 

o. Cllfldctlns 
c.~ 

~~~ 1 T.~ 
G. llludfal~ 

a "'110'11 : (1)" 
8ellwll sp. 1 

o. x~ . 12.EL TERRERO .111 ¡ 
~ sp . .,__;_ __ ¡___._ __ ..__-.L __ _,____..----l 

o 10 15 20 25 30 35 40 

Abundancia Relativa (%) 

Figura 4 (Conl). Abundancia relativa de las especies por rodal. 
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Figura 6. Rdadón entre el número dr tsptdts de BMM ~n rodalu de 
1000 m2 vs. la altitud, 

1.000 

0.900 

0.800 

0.700 

0.600 

0.500 

0.400 

S. purpusii 

P. vinosa 1 

,__--~...:..P.:_. ;.;;;;hirrtonii 

~- salia 'olia 

C. discíffora 

C. troplcalis 

o xa/apensis"· /a. laurina 

Q. candlcans/ "- T. f!na;;ta 

G. laurifolla 

r--'--
1 Solanum 1 p. N l. brandegeana 11. h rtwegii 

2 1 8 

., 
g 
g. 
i 

4 3 7 96 5 

RODALES 

.--'--

10 11 12 

Figura 7. Dendrograma que muestra las principales asodadonts de upedes. 
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,¡ 

r o.5o 
1· 

1: 
1¡ 
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Figura 8. Dendrograma: Claslflcaelón tle los rodales con base a su similitud 
florisUca (presencia-ausencia). 
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Figura 9. Relación de los grupos obtenidos en la claslfcadón de los rodales con 
la aUitud y el porcentaje de pendiente por rodal. 
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111 .7 

6• >1850 m 

.5 

---------=-~-!-/ •4 -- .10 11 12 

• 11 
1 • •a 

1 

Figura 10. Ordenación de los rodales, respecto al graditnte altitudinal en el 
eje de las ordenadas y un gradiente topográfico en el eJe de las absdsas. 

2 

1 .ostrya virginiana 

Magnolia iltislana ~ Symplocacarpon purpusii 

Zl 
. ,l ~) Ouercus saiícifolia 

nowtew1. ~ 
concinna Clnnamomum pachypodum • 

Styrax argenteus 
••/ //ex bran egeana 1 

• /Dendropan~ arboreus ( • Parathes/s v/llosa 
• Clethra hartwtfgii 
Garrya laurifolia Comus dísci ora. 

1 •• 

Carpinus tropicalis 

Figura 11. Ordenadón de las especies más comunes en el BMM del área de 
estudio. 
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FIGURA t2. Perftl dt'l rodall (San Campús) 

SAN CAMPUS 

, l.llex brande~ana 

l. Carpin'U8 tropicali.t 

3. DendroptJno.x arborew 

4. Cornw di.sciflora 

5. Styrax ar~ntew 

6. Garrya laurifolia 

7. Zinowiewia concinna 

8. Clethra hartwegii 

9. Ternstroemia dentisepala 

10. Xylosma flexuosum 

11. Persea hintonii 

ll. Solanum sp. 



PUERTO DEL ESCOBEDO 

1. A bies religiosa var. emarginata 

2. Zinowiewia concinna 

3. Quercw salicifolia 

4. Carpinus tropicalis 

S. Cornus disciflora 

6. Clethra hartwegii 

7. Peraea hintonii 

8. Dendropanax arboreus 

9. Solanum sp. 

10. Euphorbia schlechtendalii 

U. Xyloama fle:ruoaum 

12. Styrax argenteus 

13. Parathesis villoaa 

FIGURA 13. Perfil del rodal2 (Puerto del Escobedo) 



~· 

·. 

EL CHAPARRAL 

1. Magnolia iltisiana 

2. Zinowiewia concinna 

3. Carpinus tropicalis 

4. Cornw di8ciflora 

S. 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) 



EL TRIGUITO 
r 

l. Symplococarpon purpwíii 

2. Cornus disciflora 

3. Magnolia iltisiana 

4. nua mexicana 

S. Meliosma mexicana 

6. Ostrya virginiana 

7. Persea hintonii 

8. Zinowiewia concinna 

9. Rapanea jurgensenii 

10. Euphorbia schlechtendalii 

11. Conostegia volcanalis 

U. Sall!'IJllÍa serraM 

13. lnga hintonii 

14. Parathesis villosa 17. Cinnamomum pachypodum 

15. Dendropanax arkorl!_'!!! __ _ 

rL---------------------------~~------------------------------------~~~~~~ 
18. Quercus salicifolia 

_: FIGURA 15. l'erfil del rodal 4 (El Trlgulto) 



ELLAURELITO "A" 

l. Juglan.J major var. glabrata 

2. Mabea occídentali.J 

3. Symplococarpon purpusíi 

4. Quercus siJlicifolia 

S. Dendropanax arbort:us 

6. Cinnamomum pachypodum 

1. Trophis ro.cemosa 

8. Myrcianthes fragram 

9. Clethra hartwegii 

10. Carpinus tropicalis 

U. Clusia salvinii 

U. Styrax. argentew 

U. Syntmlisia venosa 

14. Pe"ottetia longist.ylis 

15. Sebastiano. jaliscensis 

16. Rondeletia amoena 

17. Trichilia havanensis 

18. Solanum sp. 

FIGURA 16. Perfil del rodal S (El Laurelito "A") 
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QUINCE OCOTES 

l. Fraxínus uhdei 

l. Matudaea trinervia 

[ 
3. Quercus xalapensis 

4. Podocarpus reichei 

S. Magnolia iltisiana 

6. Citharexyllum mocinü 

7. Dendropanax arboreus 

8. Ostrya virginiana 

9. Styrax argenteus 

10. Sebastiano jaliscensis 

11. Syrnplococarpon purpusii 

12. Meliosma dentata 

13. Syrnplocos prionophylla 

14.1nga hintonii 

15. Perrottetia lo'!gistylis 

16. Trichilia havanensis 

\ 

1001 FIGURA 17. Perfil del rodal6 (Quince Ocotes) J 
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CAÑADA LA MOZA 

l. Acer saccharum spp. skutchii 

2. Quucus salicifolia 

3. Magnolia iltisiana 

4. Symplococarpon purpusi 

S. Zinowiewia concinna 

6. Ostrya virginiana 

7. Clethra hartwegii 

8. DendropanfDC arboreus 

9. Carpinus tropicalis 

10. Cinnamomwn pachypodum 

11. Persea hintonii 

12. 1ilia mexicana 

13. Symplocos prionophylla 

14. Cornus disciflora 

FIGURA 18. Perfil del rodal 7 (Cañada La Moza) 



ESCARBADERO DE LOS TOROS 

l.Abies relisiosa var. emarginata 

2. Symplocos prionophylla 

3. Persea hintonii 

4. Senecio lindleyii 

S. Euphorbia schlechtendalii 

6. Dendropanax arboreus 

7. Comus discíflora 

8. X y los ma flexuosum 

9. Parathesis vi/losa 

10. Clethra hartwegii 

11. Citharexyllum mocinii 

U. Cinnamomum pachypodum 

13. Miconia glaberrima 
. 

14. Carpinus tropicalis 

15. Quercus zalapensis 

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



9. Q. uxoris 

10. E. culminicola 

11. C. salvini 

12. [. hintonii 

lJ. S. purpwii 

14. P. hintor:ii 

15. G. glabra 

16. T. racemosa 

17. H. dioica 

18. M. trinervia 

EL LAURELITO "B" 

l. Dendropanax arboreus 

2. Carpinus tropicalis 

3. Zinowiewia concinna 

4. Clethra hartwegii 

S. Eupatorium cronquistii 

6. Seba3tiana jaliscensis 

7. Quucus salicifolia 

8. Cinnamomum pachypodum 

15 

FIGURA 20. PtrRI del ~dal 9 (El Laurelito "8") 
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EL TERRERO 1 

l. Quercus candicans 

:z. Quercus laurina 

3. Ila brandegeana 

4. Ternstroemia lineata 

S. Symploco,y prionophylla 

6. Garrya laurifolia 

7. Oreopanax xalapensi3 

8. Prunus telradenia 

9. Podachaenium eminens 

10. Víburnum hartwegii 

11. Styrax argentew 

.. ..-

FIGURA 21. Perfil dtl rodal 10 (El Terrero 1) 



------------------

EL TERRERO 11 

l. Clethra hartwegii 

2. Garrya laurifolia 

3. Quercus laurina 

4. Ternstroemia linr:ata 

5, Styrax argenteus 

6. Quercus candicans 

7. Dendropanax arboreus 

8. Viburnum hartwegii 

9. Oreopanax xalapensis 

10. Symplocos prionophylla 

11. Comw excelsa 

U. Fraxinus uhdei 

- ----- ----- ---- -------- --------
ti'IGURA 22. Perfil del rodalll (El 'Jerrero 11) 



EL TERRERO 111 
l. Quercus candicans 

2. Quercus laurina 

3. Styrax argenteus 

4. Ternstroemia lineata 

S. Dendropanax arboreus 

6. Zinowiewia concinna 

7. Quercus rugosa 

8. Oreopanax xalapensis 

9. Garrya laurifolia 

10. 1ilia mexicana 

U.Ilex brandegeana 

U. Symplocos prionophylla 

13. Brickelia sp. 

14. Berberís sp. 

15. Clethra hartwegii 

16. Photinía sp. 

FIGURA 23. Perfil del rodal U (El Terrero 111) 
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Figura 24. Histogramas de: estruetura de alturas por rodal. 
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Figura 24 (Cont.). Histogramas de estructura de alturas por rodal. 
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No. 1 San Campús 
¡Persea hintonii 
1Carpinus topicalis 
iParathesis villosa 

¡Euphorbia schlechtendalii ~~~ 
!Styrax argenteus 
IZinowiewia concinna 
Dendropanax arboreus 
iCornus disciflora 
:Rapanea jurger.senii 

No. 3 El Chaparral 
¡zinowiewia concinna 
!Solanum sp. 
,Paralhesis villosa 
¡Dendropanax arboreus 
Symplocos prionophylla 
!Rapanea jurgensenii 

No. 5 Ellaurelito (A) 
IOreopanax echinops 
·Symplococarpon purpusii 
1 Sebasfiana jaliscensis 
'Xylosma flexuosum 
iSiyrax argenteus 
fMeliosma dentara 
1 
1Dendropanax arboreus 
\Ciusia salvinii 

No. 2 Pto. del Escobedo 
Dendropanax arboreus 
Styrax argenteus 
Cornus disctllora 
Persea hintonii 
,Zínowiewia concinna 
Rapanea jurgensenii 
llex brandegeana 
Xylosma flexuosum 

No. 4 El T riguito 

~~;~;~:~:;~n purpusii j8Nf-:b:: 
Parafhesis vi/losa 
Solanum sp. 
lzinowiewia concinna 
Meliosma dentara 

No. 6 Quince Ocotes 
IMatudaea trinervia 
Podocarpus reichei 
Oreopanax echinops 
Dendropanax arboreus 
.lnga hintonii 
lRapanea jurgensenii 
Xylosma flexuosum 
Magnolia iltisiana 

Figura 26. Composición Ooristlc:a de las espedes ·arbóreas en la regeneradón, 
con sus rupeetfvas· escalas de puntos por rodal. 
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No. 7 Cañada la Moza 
Zinowiewia concinna 
Magnolia iltisíana 

¡ Dendropanax arboreus 
1 

: No. 9 El laurelilo (B) 
· lnga hintonii 
Sebastiana jaliscensis 
Quercus salicifolia 

1 Eugenia culminicola 
Oendropanax arboreus 
Persea hintonii 
Rondeleltia amoena 

· No. 11 El T errero-ll 

~ 
. 
. 
. 

Ir---------------•=====~== 
· Symplocos prionophytla 
: T ernstroemia lineata 
' Oreopanax xalapensis 
. Xylosma llexuosum 

Ana L. Santiago Pérez 

No. 8 E. de los Toros 
Euphorbia sclechtendalü 
Parathesis villosa 
Miconia glaberima 
Solanum sp. 
Senecio lindleyi 

No. 10 El Terrero-! 
Styráx argenteus 
Oreopanax xalapensis 
llex brandegeana 
T ernstroemia lineata 
Symplocos prionophylla 
Quercus laurina 
Dendropanax arbor~] ::}{¡ 

No. 12 El Terrero-111 
Quercus vicentensis 
Styrax argenteus 

Zinowiewia concín~ ~"'q·:"~ 
Oreopanax xalape~~ 
/symplocos prionophylla 
Ternstroemia lineata 
Jlex brandegeana 
Xylosma flexuosum 

Figura 26 (Cont.). Composición florística de las especies arbóreas en la 
regeneración, con sus respectivas escalas de puntos por rodal. 
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APENDICEA 

LISTADO DE NOMBRES CIENTIFICOS DE LAS 
ESPECIES CITADAS EN EL TEXTO 

ACERACEAE 

Acer skutchii Rehder 

ACTINIFOLIACEAE 

Saurauia serrata DC. 

AQUIFOLJACEAE 

Ilex brandegeana Loes. 

ARALIACEAE 

Dendropanax arboreus (L.) Dec. & Planch. 

Oreopanax xalapensis (H.B.K.) Dec. & Planch. 

BERBERIDACEAE 

Berberís sp. 

BETULA<;EAE 

Carpir.us tropicalis Furlow 

Ostrya vir:;iniar.a (Mili.) K. Koch 

CAPRIFOLIACEAE 

Viburnum hartwegii Benth. 

CELASTRACEAE 

Perrottetia longistylis Rose 

ZiJ(owiewia concinna Lunddl 

CLETHRACEAE 

Clethra hartwegii DC. 
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COMPOSITAE 

Brickellia sp. 

Eupatorium cronquistii (K. & R.) Turnc:r 

Podochaenium eminens (Lag.) Sch. Bip. 

Senecio stondleyi Greenm. 

CORNACEAE 

Cornus disciflora DC. 

Cornus excelso H.B.K. 

EUPHORBIACEAE 

Euphorbia schlechtendalii Boiss . 

. !rfabea occidentolis Benth. 

Sebastiano jaliscensis Me Vaugh 

FAGACEAE 

Quercus condicons Née 

Quercus laurina H. & B. 

Quercus rugosa Néc: 

Quercus uxoris Me Vaugh 

Quercus salicifolio Née 

Quercus vicentensis Trel. 

Quercus xalapensis H. & B .. 

FLACUORTIACEAE 

Hasseltiopsis dioica (Benth.) Sleumer 

Xylosma flexuosum (H.B.K.) Ho:msl. 

GARRYACEAE 

Garrya laurifolia Hartweg ex Benth 

GUTTIFERAE 

Clusia solvinii Donn. 

HAMAM ELI DACEAE 

Matudoea trinervia Lundetl 

JUGLANDACEAE 

Juglans major (Torr.) Heller var. glabrata Manning 
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LAURACEAE 

Cinnamomum pachypodum (Nees) Kosterm 

Persea hintonii Allen 

LEGUMINOSAE 

/nga hintonii Sandw. 

MAGNOLIACEAE 

Magnolia iltisiana sp. nov. ined. (Vázquez, 1990) 

MELASTOMATACEAE 

Conostegia volcanalis Standley & Steyerm 

Miconia glaberrima (Scblecht.) Cogn. 

MELIACEAE 

Guarea glabra Vahl. 

Trichilia havanensis Jacq. 

MORACEAE 

Trophis racemosa (L.) Urb. 

MYRSINACEAE 

Parathesis villosa Lundell 

Rapanea jurgensenii Mez 

Synardisia venosa (Mast.) Lundelt 

MYRTACEAE 

Eugenia capuli (Schlecht. & Cham.) Berg 

Myrcianthes fragrans (Sw.) Me Vaugb 

OLEACEAE 

Fraxinus uhdei (Wenzig) Lingelsh. 

PINACEAE 

Abies religiosa var. emarginata Loock et Martínez 

PODOCARPACEAE 

Podocarpus reichei Buchb. & Gray 
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RHAMNACEAE 

Rhamnus sp. 

ROSACEAE 

Photinia sp. 

Prunus tetradenia Koehne 

RUBIACEAE 

Rondeletia amoena Hemsl. 

SABIACEAE 

Meliosma dentata (Liebm.) Urban 

STAPHYLACEAE 

Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don 

STYRACEAE 

Styrax argenteus Presl. 

SYMPLOCACEAE 

Symplocos prionophylla Hemsl. 

THEACEAE 

Symplococarpon purpusii (Brandegee) Kobuski 

Ternstroemia dentisepala Bartbolomew 

Ternstroemia lineara DC. ssp. lineata 

TILIACEAE 

Tilia mexicana Schlecbt. 

VERBENACEAE 

Citharexyllum mocinní D. Don 
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Cuad~o 5. Comparad~n de parámdrl).s utructurales de diferentes tip"s de vegetación un el presente 
estudro. 

SITIO VEGETACION No. IND./ha A REA 8:\S:\L RIQUEZA DIVERSIDAD LIMITE INFERIOR. 

mZíhJ ESPECIFICA H' cm (d.a.p.) l 
B~a•m p•k, Chie. Se-ha lltJ pereonifvlia 1 S99 41.8 t ~.4 lS.!,6 U6.t 0.5 3.3 

-, 

El C.;ft-e de é'ctotc, Vet. B·;rquedc Ntíletu 994 H.lt U 1 S 

SI. J.,~ •• li.S. Vi15ia lt. BHquc •e.:'l •iempte verJe 3372 o 30.41 :u j 9 t 3 3.15t 0.5 4.1 

El Ciclo, T1111p1. Bv1quc me~6filo de m•;Hlria 1169 . 31.2+ 3.1) 14H 3.6 t 0.39 S 

El Ttiub, Chie. Bo1qae mc>6!il~ de rH&llÍII 960 54.H 1?.4 u S 

Sierr1 Je Muaatha, l1l. Bvtqne mej.5filo Jc mc·alliia ](16 56 t 1 ).:.? 16+ 4 2.24 t 0.39 S 

SUPERFICIE REFERENCIA 
dt muulreo f m2) 

2,500 Mca·,-e, 19~3 

htdcl, 1986 

SOr) Wea~et1 Chiaea,l987 

2,500 Pu ig el al., 1 'iS9 

1,000 Williame-Lincra,1991 

1,000 E.re lubajo. 
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HOJA DE CAMPO No. l 

Estudio F1 tosociol )gico del BM'>l 
IRLJ 

lb. si tic, Fecha 
I.ocalidaó-- Mpio. ---
Altitud Geoforma Ex?Jsición Azimut Topografía 
Pendiente % Erosión: O 1 2 3 Suelo: pedregosidad O 1 2:-::3-4,........,.5-.,-( *~J:--
Arbustivas y herbáceas más canunes -------------------------------------

2 
Datos del arbolado ( >Scm DAP) ( lOOOrr. ) 

No especie .Rf h D,C,I,S , 
.L 

2 
3 
4 
5 
6 
7 1 
8 1 
9 1 
10 
lJ 1 

12 
13 
14 
15 ' 
16 
17 ¡ 

l& 
19 
20 
21 
22 
23 
24 ! 
25 
26 
2"7 
28 
29 1 
3(1 1 

31 1 

32 .. 1 
33 
34 
35 
36 
31 
38 
39 
40 
41 ! 
42 
43 
44 -

Suelo: 

v/m daños INo. hoiar. humus 
I 
II 
III 
IV 
V 
VI 
VII 
\'III 
IX 
X 

Observaciones: 

\ 

-- . -
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HOJA DE CAMPO No. 2 

No. sitio Localidad'----------------- Fecha. ____ _ 

Regeneración (l m2) 

especie < 30an >30 V <129<..'!Tl 

·- r 

1 
1 

1 

1 

1 1 
1 

--
1 _L_ --1 

1 ! 
¡ 

1 
1 

¡ 

_¡ 
1 1 -

1 

DAP <San y >1.3 m de h 

no. es¡:€{:ie h 
1 " 

2 1 

3 
4 ¡ 
5 1 
6 --
7 
8 
9 
lO 
11 
12 
13[ 
14 
15 
16 1 

17 
18 

===1 19 
20 1 
21 
22 --:-------¡ 
?- ' --+ _j 1 

24 1 

25 1 1 
·--· 

26 1 --
27 1 

28 1 
29 i 

130 1 
31 ¡ 

1 ·--
32 ! 
33 i ----¡-------
34 i . 
25 ¡ 
36 i 
~- ! J• 

38 ! 

J') 
.j() i J 
41 l 

42 ! 
.¡:¡ 1 r 
-~4 i 1 

~,_...j·' --.....L__ª. ¡.;8! -· 

¡-t' 



HOJA DE 0!-lPO No. 3 

No. SJ ti<J_l Localidad:__-.~..C...:. •:.__;lt,...Aa...~t¿Ar...o'-17.-JA~-

Perturbu·:j ones: 

Fecha~------------

árboles derribados ¡::or viento ___ ,_ muertos en pie 1 cl.eslaves 
Jesrramados o con punta quebrada__L Pastoreo:_O_l 2 3 .>K Erosión: :;8'. 1 2 3 
Incendio: O 1 2 3 4 Explotación forestal: si no 

% apertura de claros 

cubierto claros 
~<) IÜ o 

í f)r) :OC'~ o 
~0 \ IJ;) :;.a 
f~!) G r¡ ,~.,..o 

-~~o i!JD 1!) 

i In C 

_i]_% total de 
claros 

e¡ o 
1!) 

o 
lO 
() 

'l () 

Tocones: Arboles derribados: 

no. J2J especie 
l 
2 
3 
4 
5 
6 
7 --8 
9 
lO 

~
c;::ecie .0 ~ localización 1 
--- ~:.() 1 ( .::1_____ 1 

io·...,,.\1_...... --;--:.~-:/c. ·r_ ! 

' --=-t='~+-====-=-- --1 t--·---!--.l; i __________ -1 
·--¡----- --·-j 

1------1--+-
1----+-.!--'------J 
~----1--+=---~----=i 
¡__ ___ c=t_-:-_=:-___ .. ___J 

--------------------------------------· 
-------------------------------------------·------------------------

(*) Nota: 
Pedregosidad: a) rocas, O-ausencia, 1-muy pocas, 2-una cada 20 m, 3-abu:1da:1te 
una cada 10 m, 4-muy abundante una cada 1 ó 3 m, 5-predar.ina apenas visible el 
suelo. 

b) piedras, O-ausencia, 1-muy pocas, 2-moderada una cada 20 m, 3-abundante 
una cada 2~, 4-muy abundante o ped~e9oso una cada 50 cm (<a 1m de diámetro). 
Erosión: O-ausencia, !-laminar, 2-canalillos, 3-cárcavas. 
Daños: O-sin daño, !-resinado, 2-ocoteado, 3-cinchado, 4-quemado, 5-desrra~do, 

6-derribado ¡::or viento, 7-rayado, 8-despuntado, 9-corta clandestina, lO
otros. 

Pastoreo: (excretas) O-ausencia, 1-ligero, 2-moderado cada 50 nt, 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. 

Incendio: O-ausencia, !-ligero, consumo de hojarasca y poco de leña, no afecta 
a la regeneración; 2- moderado, marcas ¡::or arriba de 50 cm y ¡::or de
bajo de 1 m, muere poca regeneración. 3-fuerte, fuego arriba de 1 m 
se consume leña fina, queda el suelo desnudo, mueren árboles jóv€nes. 
4-severo, se consu~ leña gruesa, muere mayor parte del arbolado. 
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