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RESUMEN 

Este trabajo describe la estructura y distribución· de las 

poblaciones de Abies religiosa y Abies religiosa var. emarginata 

en el área de Cerro Grande, perteneciente a la Reserva de la 

Biósfera Sierra de Manantlán en los Estados de Jalisco y Colima. 

Se efectuó un análisis de los cuatro rodales de ambas 

variedades existentes en el área, tomando en cuenta la estructura 

vertical (estratificación), la 

distribución) por medio del 

estructura horizontal (patrón 

indice de Clark y Evans, 

de 

la 

distribución de clases diamétricas, la abundancia pvr especie y 

la relación edad-diámetro. 

Se determinó la abundancia en base a la densidad y también 

se tomó la frecuencia y dominancia (área basal) en valores 

absolutos y relativos de las dos variedades de Abies religiosa y 

de las especies a las que se encuentran asociadas, asi como su 

valor de importancia en base a la .suma de los valores relativos 

de abundancia de cada especie. 

Los resultados explican que la posición en el dosel de ft. 

religiosa y ft. religiosa var. emarginata depende de las 

características propias del rodal, de los procesos de competencia 

a los que están sujetos los individuos y del historial de manejo. 

Los individuos de ambas variedades presentaron un patrón de 

distribución aleatorio en los cuatro rodales. La densidad fue 

alta en los rodales I, II y III, sin embargo en área basal 

tuvieron valores bajos. Sa distribución de clases de tamaño 

diamétrico es típica de una especie tolerante a la sombra. 
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La relación edad-diámetro mostró una tasa de incremento 

anual del diámetro de 0.792 cm para fi. religiosa y de 0.903 cm 

para fi. religiosa var. emarginata. 

Se concluye que, en el rodal I fi. religiosa está siendo 

codominado por Pinus pseudostrobus. En el rodal II fi. religiosa 

var. emarginata y fi. religiosa dominan el estrato vertical pero 

su regeneración es baja. En el rodal tii fi. religiosa var. 

emarginata 

abundancia 

domina el estrato vertical y presenta los valores de 

mayores, junto a una excelente regeneración. En el 

rodal IV, la misma variedad del rodal III, presenta un 

comportamiento totalmente opuesto. 
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1. INTRODUCCION 

De la superficie forestal nacional (143.6 millones de 

hectáreas) 27.5 millones son de bosques de coniferas y 

latifoliadas (CNIDS 1988), los bosques de coníferas caracterizan 

muchos sectores del territorio mexicano, presentando amplia 

riqueza floristica y ecológica (Rzedowski 1978). Este ~ax6n 

forestal representa la mayor importancia económica del pais en el 

cual se íncluye el género Abies. 

Este género se encuentra bajo grandes presiones de 

explotación. En caso de escasez de madera de pino se explota al 

oyamel (nombre común dado al género) cuando se quiere llenar los 

requerimientos de volumen de extracción (González Guillén 1985}. 

Aunado a. lo anterior, específicamente Abies religiosa ocupa el 

primer lugar en la demanda para árboles de navidad (González 

Guillén 1985). 

Los factores antes mencionados constituyen una de las 

innumerables causas que han conducido a la restricción de las 

poblaciones de Abies sp. en nuestro país por lo cual algunas de 

sus especies están clasificadas como vulnerables, amenazadas o en . 
peligro de extinción (Vázquez y Cuevas 1987). 

Una comunidad presenta una estructura desde varios puntos de 

vista; ya sea desde la composición de especies, de la fisonomia 

referida como estructura física que incluye la estratificación y 

patrones espaciales, de lo temporal con los cambios diarios y 

estacionales y lo trófico que involucra transferencia de energía, 

cadenas alimenticias y niveles tróficos (Erewer 1988). 
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Desde el punto de vista forestal, Wenger (1984) menciona que 

la estructura de una población estA dada por el número de arboles 

por especie y su tamaño; la estructura es resultado de los 

hábitos de crecimiento de las especies, las pr~cticas de manejo y 

las condiciones ambientales bajo las cuales se origina y 

desarrolla una población a través del tiempo. 

Kershaw (1973) menciona que la estructura de la vegetación 

estA definida por tres componentes principales: el arreglo 

vertical de las especies (estratificación), el arreglo horizontal 

(patrón espacial de los individuos) y la abundancia de cada 

especie. Esta último puede expresarse de varias formas, desde 

conteo directo de los individuos hasta el peso seco de materia 

vegetal producida en una Area dada. 

Las asociaciones vegetales, especificamente en las 

comunidades donde se establecen lñs poblaciones de ~- religios_e y 

a. religiosa var. emarginata, se distribuyen bajo una estructura 

especifica. Conocer estas asociaciones es de gran apoyo para 

lograr un manejo sostenible de las especies a través de las bases 

que P.Stablece la ~ilvicultura {Smith 1962). 

Conocer la estructura y distribución de las poblaciones de 

especies vulnerables tales como a. religiosa y ~- religios~ var. 

emarginata presentes en Cerro Grande, Munici~ios de Minatitl~n. 

Colima y Tolimán, Jal~sco serviré de apoyo para lograr su 

conservación in situ y ~ sit~. 



2. OBJETIVOS 

r,_~_<;eneral: \ 

~) Conocer la estructura y distribución de las poblaciones de 

~~ies sp. en Cerro Grande, Estados de Jalisco y Colima. 

Particulares: 

a) Conocer la estructura vertical y horizontal de las 

poblaciones de Abies r~lig!osa y A. religiosa var. 

emarginata. 

~~)terminar la estructura cuantitativa de dichas especies 

en base a su densidad, frecuencia y área basal. 

e} Conocer su distribución en relación a factores abióticos 

y asociaciones vegetales arbóreas. 

3 



3. ANTECEDENTES 

3.1. Estructura de la vegetación 

La descripción de la vegetación puede enfocarse desde dos 

puntos de vista: el fitosociológico, referido a carac~eristicas 

estructurales con estudios a pequefia escala y efectuados en areas 

grandes; y el floristico, que son estudios de composición de 

especies, útiles a gran escala en áreas pequeftas !Goldsmith y 

Harrison 1986). 

En las c0mu~idades naturales es apropiado consid~r3r primero 

aspectos de su estructura y luego de sus funciones y relaciones 

ambientales (Whittaker 1970). Mueller-Dumbois y Ellenberg f1974) 

hablan de estructura de la vegetación a cinco nivel~s. 

1. Fisonomía de la vegetación, 2. Estructura de la biomasa, 

3. Estructura de las formas de vida, 4. Estructura floristica, 

5. Estructura dél sitio y, citando diversos autores define cada 

una de ellaE: 

La fi.sc.nomia de 1~. ve~!_ación es la apariencia externa .je 

lE vegetación y, aunque la fisonomía es la expresión de al menos 

tres criterios de vegetación més precisos de los cuales la 

estructura es sOlo una parte, la fisonomía no debe confundirse 

con la estructura (Fosberg 1961), La estructura dci la biomasa se 

·relaciona específicamente a el espaciamiento y altura de las 

plantas formando la matriz de una cobertura vegetal (Mueller­

Dumbcis y Ellenberg 1974). La estructura de las fC>rmas de vida se 

relaciona a la composición de formas de crecimiento o formas de 

4 



vida de las plantas (Braun-Blanquet 1928 ci~adp por Piftero 19761. 

La estructura floristica se separa usualmente de la estructura en 

el sentido tradicional como "composición floristica". Es 

recomendable retener dicha separación y no implicarla cuando se 

usa la palabra estructura sin clarificar conceptos. La estructur~ 

del sitio es la distribución de especies y tama~os de los drboles 

sobre un érea forestal, resultado de los hábitos de crecimiento 

de las especies, condiciones ambientales y prácticas Ge manejo 

bajo el cual se origina y desarrolla el sitio (Husch 1972). 

Dansereau (1957, citado por Mueller-Dumbois y Ellenberg 

1974) definió la estructura de la vegetación como la organización 

espacial de los individuos que forman un sitio y estableció que 

los elementos primarios de la estructura son la forma de 

crecimiento, estratificación y cobertura. Ga !legos ( 1988 1 

menciona que cuando se habla de estructura de los árboles, se 

refiere a la posición vertical y horizontal de los mismos; la 

distribución horizontal se manifiesta en el área de crecimiento 

de cada individuo y la estructura vertical se refleja con la 

altura. Daniel (1982) considera que la estructura de un rodal 0 

bosque se refiere a la distribución de clases por su edad. 

Kershaw (1973) define la estructura de la vegetación por medio de 

tres componentes: 1. Estructura vertical (estratificación de la 

vegetación). 2. Estructura horizontal (distribución espacial de 

los individuos o de las especies en una población). 3. Estructura 

cuantitativa (abundancia de cada especie). 

En el presente estudio se describe la estructura tomando en 

cuenta lo establecido por Kershaw {1973), además se integró el 
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punto de vista sobre la distribución de clases por edad (Dan!el 

1982) y tamafios (Husch 1972). 

3.2. Estructura vertical 

La altura es una de las muchas características que definen a 

un bosque (Verner 1986). Whittaker (1970) hace notar que la 

altura representa el eje principal de diferencias entre formas de 

vida y formas de crecimiento; la mayoria de las comunidades 

muestran estratificación (diferenciación vertical} donde 

diferentes especies ocurren a diferentes alturas. 

Un sitio perturbado puede ser ocupado por un conjunto de 

especies con tales diferencias marcadas en la tolerancia a la 

sombra y promedios de crecimiento que derivan en la formación de 

estratos; cuando los manejadores de vida silvestre piensan en 

estratificación vertical se enfocan a cómo los árboles de 

diferentes edades y tamafios proveen un hábitat multivegetal para 

individuos animales, provocando con ello una mayor diversidad 

biológica (Verner 1986). 

Newman (1954, citado por ·sarukhán 1968) habla de la altura 

de un árbol como resultado de tres factores: 1. Constitución de 

la planta controlado por su genotipo, 2. Ambiente total y, 

3. Tiempo que ha tenido el árbol para desarrollarse. Para 

Mueller-Dumbois y Ellenberg (1974) la altura de la planta es 

usada corno un criterio de clasificación de las formas de vida, 

dando cierta idea de estratificación la cual puede indicarse en 

diagramas. El método de descripción de la estructura vertical de 
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la vegetación por medio de diagramas de perfil se debe a Davis­

Richards (1933-4\. El método consista en tr~zar un cuadrante 

rectángular de longi~ud y anchura requerida (usualmente no menor 

de 60 m de longitud y 8 m de anchura). Toda la vegetación bajo 

una altura arbitraria elegida se elimina; los árboles restantes 

son cuidadosamente cartografiados registrando sus diámetros, 

altura total, altura a la primera rama, limite inferior de la 

corona y anchura de la corona. Para nuestro estudio se eligió 

dicho método en la descripción de la estructura vertical ya que 

representa cómo nuestra especie estudiada está ocupando los 

espacios verticales en competencia por la luz y, por consiguiente 

su situación en la comunidad. 

3.3. Estructura horizontal 

Las diferencias en el ambiente y las interacciones entre 

especies son responsables tanto del contagio como de la 

asociación, donde cada una de ellas en la comunidad tiene su 

propio modelo de distribución en la población a menudo 

correlacionado con los modelos de otras ~species (Whittake~ 

1970). 

Matteuci y Colma (1982) mencionan que el patrón espacial de 

una pobl~ción se refiere a la dis~ribución de sus individuos en 

el espacio. Sin embargo, como el término "distribución" en 

estadística significa la forma en que se reparten en las clases 

posibles los valores de una determinada variable, Pielou (1969) 

utiliza el vocablo "patrón" para designar la organización o el 
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ordenamient-J espacial de los individuos tomando en cuenta que las 

variables tienen una distribución dada y las poblaciones un 

patrón determinado. 

Con el objeto de conocer el patrón espacial que tienen las 

especies, se han desarrollado dos métodos generales de análisis 

que difieren en el tipo de variable que se registra; en un caso 

se usan unidades discretas de muestreo corno en el caso de la 

adecuación a una distribución esperada de Poisson (1935), indice 

de agregación de David y Moore (1954) y prueba de Moriaita 

(1949), en el otro caso la distancia al vecino más cercano corno 

el indice de Hopkins y Skellarn e indice de Clark y Evans (Piñero 

1976). 

La mayoria de las técnicas estadisticas se basan en la 

comprobación de la hipótesis de distribución de Poisson y, el 

ajuste de los datos a otras distribuciones en caso de que el 

patrón no resulte aleatorio (Goodall 1952, 1970, Pielou 1969, 

1974, citados por :<ershaw 1973). Svedberg (1922, citado por 

Cottarn y Curtis 1949) fueron los primeros ecólogos en probar la 

distribución natural de organismos empleando la ~istribuci6n 

binomial y las series Poisson. Viktorov (1947, citado por Clark­

Evans 1954) registrO la distancia de una planta a otro individuo 

cualquiera y uso esta información para estimar la variabilidad de 

sus distancias. Co~tam y Curtis (1949) intentaron determinar el 

promedio de las distancias ~ntre los árboles en una área forestal 

utilizando pares de individuos seleccionados aleat0riamente. 

Dice (1952i fue el ~rimero en utilizar la distancia entre vecinos 

más cercanos para medir la desviación de la aleatoridad. Clark y 
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Evans (1954) propusieron una medida de espaciamiento tomando la 

distancia de un individuo a su vecino más cercano, indepediente 

de su dirección. Se obtiene el promedio de las distancias medias 

observadas y la esperadas de los individuos de la población para 

obtener la medida de desviación de la aleatoridad. 

El índice de Clark y Evans (1954) se utilizó porque el 

patrón espacial resultante no depende del tamaño de la unidad de 

muestreo como lo es para los que usan unidades discretas de 

muestreo. 

3.4. Estructura cuantitativa 

Tomando en cuenta que las evaluaciones subjetivas de 

abundancia generan error, los ecólogos se han concientizado en la 

necesidad de usar medidas cuantitativas para describir la 

/vegetación (Kershaw 1973). La cantidad de individuos de cada 

especie en una comunidad varía desde las comunes (muy abundantes) 

hasta las especies raras. Este hecho ha llevado a investigar la 

relación entre el número de individuos"por especie y el número de 

especies para distintas comunidades (Matteuci· y Colma 1982). 

Las medidas de cantidad más importantes en una comunidad 

según Mueller-Dumbois y Ellenberg (1974) son: a) la densidad, b) 

la frecuencia y e) la dominancia. 

3.4.1. Densidad Es la medida del número de algún atributo 

por unidad de área; los atributos pueden ser individuos vegetales 

o porciones de dichos individuos, dependiendo de la morfologia de 

la especie involucrada <Krebs 1985). Si se emplean los datos par~ 
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hacer comparaciones entre comunidades utilizando métodos 

estadísticos es conveniente obtener varias muestras de la 

densidad en cada comunidad para poder estimar medidas de 

tendencia central de cada comunidad; se cuentan los individuos en 

la categoría elegida en cada una de las unidades muestrales 

ubicadas al azar y se obtiene la densidad de cada unidad muestral 

{Greig-Smith 1983). 

La densidad también puede estimarse a partir de mediciones 

de distancia entre individuos obtenida a partir de los métodos de 

distancia de la escuela de Wisconsin (Cottam y Curtis 1956): 

a) individuo más cercano (de cualquier especie}, b) vecino más 

cercano (de la misma especie}, e) pares al azar y dl pur.to­

cuadrante, donde se considera que la distancia entre individuos 

es proporcional al área media de cada individuo. 

P.ara describir el papel de la abundancia de una especie en 

la naturaleza y el curso favorable o desfavorable que seguirá al 

asociarse con otras especies deben tomarse en cuenta los factores 

que determinan la densidad de las especies, el papel de la 

densidad en la determinación del crecimento, el efecto 

reproductivo y el papel del potencial reproductivo ~n la 

determinación de la abundancia de subsecuentes generaciones 

{Harper 1977). 

La etapa inicial en el desarrollo de un sitio se caracteriza 

por el crecimiento dA! pequeños árboles sin interacción 

competitiva y, la competencia sólo surge cuanao existe un factor 

limitante que disminuye la aptitud rep~oductiva de les individuos 

(Long 1983-·84) . 
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3.4.2. Frecuencia Matteuci y Colma (1982) establecen que :!.a 

frecuencia de una especie ~s la probabilidad de encontrar dicha 

especie en una unid~d muestral particular, es decir cómo se 

encuentra distribuida. Tal medida depende del tipo de muestreo, 

la forma y tamafio de la unidad muestral, asi como de la densidad 

y patrón de las especies. 

Sarukhán (1968) menciona que la frecuencia indica la 

homogeneidad con ~ue los individuos de una especie estan 

repartidos dentro de la comunidad, y por lo tanto su capacidad 

para soportar todas las microv&riaciones que puedan encontrarse 

en la comunidad. 

3.4.3.Dominancia Se habla frecuentemente de las especies 

"dominantes" de la comunidad significando con ello que dichas 

especies son las que ejercen mayor dominio sobre las plantas 

restantes. Cain (1932) y Cain y Castro (1S59, citados por 

Sarukhán 1968) proponen una clasificación de dcminancia 

distinguiendo los siguientes tipos: I. Dominancia fisiol0gica o 

ecológica, II. 

familias. 

Dominancia fisonómica y III. Dominancia dP. 

I. Dominancia fisiológica o ecológica la-subdivide en: 

A. En ecología general:. Cobertura del follaje. 8. En sentido 

forestal: Clase de copa del estrato arbóreo y área basal. c. En 

estudios de pastizales: Area basal. 

En el sentido forestal se usa la cobertura estimando la 

extensión del follaje y los estratos en los que se encuentra, 

como índice de la dominancia de los árboles. En este sentido se 

definen como dominantes oquellos árboles con copas extendiéndose 
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sobre el nivel general de la coberturR de copas y mayor~s que el 

promedio de los árboles en el sitio estudiado; los árboles 

codominantes son los que comparten el estrato superior con los 

dominantes; los in·termedios son aquellos cuyas copas se hayan 

¡:>arcial:nente '='ubiertos por los dominantes y ceodc.minant.¿;s ::, leos 

suprimidos seon aquellos cuyas copas están claramente debajo del 

estrato superior. El interés en utilizar la copa en el sentido 

forestal de la dominancia reside en la relatiOn de ésta con la 

cap~cidad de incremento de los ¿rboles (Garci3-Piquera 1947. 

citado por Sarukhán 1968). 

El área basal es la superficie de una sección transversal 

del tallo o tronco del individuo a determinada altura del suelo; 

se expresa en metros de material vegetal por unidad de superficie 

de terreno y es otra forma para determinar la dominancia. En los 

árboles la medición se hace a la altura del pecho (DAPJ cuando 

ésta es de 1.30 m de la base, y se le denomina diámetro nornal 

(DN). Esta medida expresa el espacio real ocupada por el vás·tago 

o tronco (Matteuci y Colma 1982). 

II. Dominancia fisonómica la subdivide en: A. gn vegetación 

descutd.ertg_ B. En ve.setaci6n cerrada. 

En comunidades de tipo descubierto, tales como comunidades 

alpinas e incluso tropicales desérticas, en que las plantas 

tienen porcentajes de cobertura sumamente bajos o de distribución 

muy espaciada. Esta dominancia fisicnómica involucra una f~erte 

dominancia ecológica como en algunas zonas áridas, debido a la 

existencia de competencia subterránea ejercida por los sistemas 

radicales extendidos de las plantas (Pérez Rosales 1964). En 
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comunidades cerradas en las cuales no hay dominancia especifica 

marcada sino que más bien es un grupo de especies con formas de 

vida semejante al que domina sobre la comunidad. 

III. Dominancia de familiaS. Richards (1955, ci~ado por 

Greig-Smith 1983) se ~efiere al dominio que ejercen las especies 

de una misma familia sobre una comunidad. 

3.4.4. Indices combinados. Curtís (1947) combinó la 

sumatoria de la densidad relativa, frecuencia relativa y 

dominancia relativa (tomando en cuenta el área basal de las 

especies en porcentajes), pues son las medidas estándar empleadas 

por los ecólogos forestales para analizar la importancia relativa 

de las especies. Por importancia relativa se entiende el valor 

porcentual resultado de la suma de la densidad, frecuencia y 

dominancia relativa de una especie y su valor máximo es de 300, 

Sarukhán (1968), en el estu~io sinecolOgico de las selvas de 

Terminalia amazonia en la planicie costera del Golfo de México, 

seleccionO a la densidad, frecuencia y área basal para determinar 

el grado de dominancia de las especies en la comunidad. Propuso 

el "indice de distribución", que es la multiplicación de la 

densidad y frecuGncia de la especie estudiada, y el "índice de 

dominancia" que representa al "indice de distribución" por el 

área basal de la especie. El uso cuantitativo de una combinación 

de características de las especies se sugieren como el medio ~ás 

apropiado para el análisis de comunidades vegetales co~plejas 

(Sarukhán 1968). 

13 



3.5. Estructura de tamafios y edades 

La estructura de edades provee una predicción exacta del 

potencial demográfico de la población (Keyfitz 1968, 1977; Smith 

y Keyfitz 1977, citados por caswell 1982). Sin embargo, en muchas 

especies los individuos de la misma edad pueden encontrarse en 

diferentes eStados demográficos, por ello en muchos casos es 

necesario clasificar a los individuos por otros factores además 

de la edad (Caswell 1982). Deevey (1947) y Cole (1954, citados 

por Knowles 1983) dan énfasis a la distribución de edades como el 

atributo biológico de primera importancia, ya que refieja el lazo 

entre edad y sobrevivencia reproductiva en muchos animales, lazo 

que puede ser más débil en plantas (Harper 1977). La estructura 

de edades puede ser un indicador sensitivo de historiales de 

perturbación (Lorimer 1980). 

En muchas poblaciones vegetales el tamaño puede ser el mejor 

predictor de la aptitud reproductiva que la edad. Los estudios de 

especies arbOreas forestales se han enfocado en el tamano m~s que 

en la estru~tura de edades, por la razón práctica de que éste es 

fácilmente medible y más directamente relacionado con el valor 

comercial que la edad !Liocou1·t 1898, Reineke 1933, Leak 19ó4, 

'citados por Knowles 1983). 

Law (1983) dice que existe gran controversia entre los 

demógrafos sobre el criterio más apropiado para la clasificación, 

de las poblaciones lo cual llevó a la adopción de diferentes 

métodos incluyendo la clasificación por edades (Law 1983), y por 

tamaños (Caswell 1932). 
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Las poblaciones clasificadas por diferentes métodc·s 

requieren diferentes clases de modelos para el an~lisis de su 

dinámica. Las clases de edad se incluyen en el marco de la matriz 

de Leslie (Leslie 1945, citado por Sarukhán y Gadgil 1974), y la 

clasificación de tamaftos por la matriz de Lefkovitch 

(Lefkovitch 1965, citado por Caswell 1982}. 

Law (1983) propone un modelo alternativo que considere a los 

individuos clasificados por edad y tamafto, pues son estos 

importantes en la determinación de la sobrevivencia y 

reproducción para muchas plantas superiores (Harper 1977). 

Los demógrafos han comprendido que los individuos en una 

población a menudo tienen esperanzas disimiles de crecimiento, 

reproducción o muerte, y que mucha de esta variación puede 

atribuirse a diferencias en la edad o el tamano (Harper 1977, 

Hughes y Connell 1987, Caswell 1982). 

La edad y el tamafio son formas alternativas de clasificar 

poblaciones dentro de categorías útiles demográficamente; la 

elección de una u otra depende del modo de desarrollo 

organismo, la historia de vida y la cantidad de inform~ción 

disponi0le (Hughes y Connell 1987). 

Por lo tanto creemos que la estructura de clases de tamaños 

así como la de edades son necesarias para entender algunos 

aspectos de .la dinámica de 

religiosa. 
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4. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO 

4.1. Ubicación. El área de Cerro Grande es una región 

montafiosa de los Estados de Jalisco y Colima que forma parte de 

lu Sierra Madre del Sur. Colinda al este con el Eje Neovolcánico 

y políticamente tiene su mitad norte con el Municipio de Tolimán. 

Estado de Jalisco y su porción sur formando parte de los~ 

Municipios de Minatitlán, Comala y Villa de Alvarez del Estado de 

Colima. Su superficie es de aproximadamente cuatrocientos 

cincuenta kÍlOmetros cuadrados y está limitado por los paralelos 

19° 24' 32" y 19" 31' 02" y los meridianos 104" 01' 09" y 103" 

57' 44" (INEGI 1988). 

4.2. Fisiografia. El área de Cerro Grande consiste en un 

alineamiento montafioso calcáreo cuya dirección general es NO-SE. 

Su longitud es de 36 km y su ancho 10 km. El área está 

constituida básicamente por los macizos calizos de Cerro Grande y 

del Cerro 

karstificadas 

de Enmedio, conteniendo ambos amplias 

(Lazcano 1988). Existe~.elevaciones en 

mE:setas 

donde se 

observan pendientes que varian de un 10 a un 60% o un poco 

mayores, con altitudes hasta de 2560 m; y partes bajas de 430 m 

(SARH 1988). 

Cerro Grande cuenta con cuatro subcuencas hidrográficas: 

subcuenca Toxin, subcuenca Zacualpan-Teutlán, subcuenca Meseta de 

Cerro Grande y subcuenca Juluapan (Jardel 1989). que desembocan 

en el sistema hidrológico Armeria. 

4.3. Clima. Se presentan dos tipos de clima: 

1. Ca(w~}{w)(e)g (aproximadamente arriba de los 2100 m.s.n.rn.). 
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éste es un clima templado con verano cálido, temperatura medía 

anual entre 12 y 18 •e y temperatura del mes más caliente mayor 

de 2 •e; es el rná.s húmedo de los subhúmedos con relación 

Precipitación/Temperatura > 55.0, régimen de lluvias en verano y 

porciento de lluvia invernal menor de S mm. En cuanto a las 

variantes es extremoso con oscilación entre 7 y 14 •e {e) y 

presenta el mes más caliente antes del solsticio de verano (g) y 

2. {A)Ca{wl l(w){i')g (entre los 1000 y 2000 m.s.n.m.); éste es un 

semicálido, el más cálido de los climas ·templados, con 

temperatura media anual mayor de 18 •e y temperatura del mes más 

frio menor de 18 •e · subhúmedeoE:: . ' con relación 43.2 

Precipitación/Temperatura > 55.0, régimen de lluvias de verano y 

porciento de lluvia invernal menor de S. Sus variantes son poca 

oscilación térmica, entre 5 y 7 •e (i'l y también presenta el mes 

más caliente antes del solsticio de verano {g) (Martinez 1991). 

4.4. Geología. Las rocas aflorantes más antiguas del área de 

Cerro Grande son del eretácico y corresponden a los sedimentos 

marinos de las Formaciones Madrid y Morelos. La primera consta de 

calizas arcillosas y lutitas, cubierta discordantemente por las 

areniscas y conglomerados del Plioceno y, la segunda de caliza• 

arrecifales (Lazcano 1988). 

4.5. Suelos. Los tipos de suelos predominantes en el área 

corresponden al orden de los Andosoles que son suelos formados de 

materiales ricos en vidrio volcánico y que por lo común tienen un 

horizonte superficial oscuro; le siguen en menor proporción los 

eambisoles, éstos son de desarrollo incipiente, indicando las 

cambios que resultan de la intemperización en el color, 
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estructura y consistencia; por último los Luvisoles son suelos de 

contenido mediano a alto de bases con horizontes arcillosos 

desarrollados y de fertilidad media {CETENAL 1976). 

4.6. Vegetación. En la meseta de Cerro Grande se presenta 

una cobertura vegetal . que contiene los siguientes tipos 

principales de vegetación: bosque de encino, bosque de pino, 

bosque de encino-pino, bosque mesófilo de montaña y bosque de 

oyamal. 

La cubierta herbácea se considera abundar.te en términos 

generales y está constituida por los géneros y especies de tres 

familias: Gramineae, Cornpositae y Labiatae. La vegetación 

arbusciva es de existencia regular. 

La cubierta arbórea está constituida por 7 especies de 

encino, de éstas cinco son las más importantes: Quercus 

candicans, Q.. g_assipes, Q.. laurina, Q.. ~anea y Q.. ru¡;;osa. 

Existen también especies de pino: Pinus pseud.::-strobus, ?ir'.' .. ! S 

m.onte~mae, Pinus leiophylla y Pinus michcac.?tna var. cornuta, 

entre otros; además se cuenta con pequeños rodales de Cup~~ 

benthamii var. li!1dleyi, á_bies __ religio:=:a y Abies re ligios~ var. 

~marg1nata (Vázquez y Cuevas 1987). 

4.7. Antecedentes de aprovechamientos. De acuerdo a las 

informaciones de los pobladores del lugar, estos bosques fueron 

explotados a matarraza en ciertos lugares del predio a principios 

del siglo por la Compañía Estadounidense llamada "Colima Lumber", 

quién aprovechO el encino. De 1946-1952 fue intervenido por la 

Compañía Mexicana "Maderas México" aprovechando el pino y 

eliminándolo por completo en algunos lugares donde aún no se 
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recupera. En 1977 la Delegación Forestal y de la Fauna del E~tado 

de Colima con el fin de darle un aprovechamiento con . una 

ordenación, .realizó .un estudio dasonórnico; sin embargo, no se 

hicieron aprovechamientos por falta de recursos económicos (SARH 

1988). 

4.8. Situación especial. La región de Cerro Grande es desde 

el mes de marzo de 1987, por decreto presidencial, parte de la 

Reserva de la Biósfera Sierra de Manantlán, y a raiz de este 

decreto el personal del Laboratorio Natural Las Joyas de la 

Universidad de Guadalajara ha participado en el desarrollo de 

trabajos relacionados directamente con la actividad forestal, asi 

como otros tipos de trabajos, tales como estudios de flora, fauna 

y aspectos relacionados a los problemas sociales de las 

comunidades (Gra.f et al. 1989). 
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5. DESCRIPCION BOTANICA DE Abies religiosa var. relig.iosa 

(H.B.I<.) Schlecht. et Cham. y Abies religiosa var. emarginata 

Loock et Martínez. 

La referencia da las descripciones pertenecen a Cuevas y 

Nuñez ( ínédi to) . 

5.1. ~bies religiosa (H.B.K.} ::>chlecht. et Cham. 

Arbol de 30-40 m da altura; tronco de 40 a 80 cm de 

diám·~tro; corteza lisa en los árboles jóvenes V .. asp<:ra, 

agrietada y gris en los adultos; ramas horizontales o ligeramen~e 

formando una copa cónica; ramillas colgantes y com~nmente 

opuestas. 

Hojas lineares de 20 a 32 mm de largo por 1.5-1.7 mm de 

encho, alternas y subdisticas, de color verde oscuro en ~l haz y 

glaucas en el envés, base torcida, ápice agudo y córneo; 

subepidermis superior con 1-3 hileras de células, con entrantes 

leves hacia el mesófilo, interrumpida a espacios de longitud 

variable, subepidermis iDferior de 1-3 hileras de células con 

entrantes laves hacia el mesófilo; en las hojas de las ramillas 

estériles casi ausentes 2 canales ~esiniferos, uno a cada extremo 

de las hojas tocando la epidermis o la subepidermis, en ocasiones 

con uno difuso; 2-5 estomas en cada una de las caras superiores 

de las hojas o ausentes en las hojas de las ramillas estériles, 

de 5-10 en cada una de las caras inferiores; endodermis de 

células esferoidales; 2 haces fibrovasculares, separados y bien 
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diferenciados; yemas ovoides amarillas. 

Inflorescencias masculinas oblong~s de 12-14 mw de largo por 

5 mm de ancho, de color violáceo en un principio con abundante 

resina producidas principalmente en las ramillas más bajas; 

inflorescencias femeninas en forma de conillos sub~ilindricos de 

7 cm de largo con brácteas rojizas de margen rasgado. 

Conos maduros cilíndricos-oblongos, sésiles o con pedúnculo 

de 10-16 cm de largo por 5-6 mm de ancho, resinosos y violáceos; 

escamas casi uniformes, cuneadas de 28-35 mm de largo por 12-28 

de ancho, ápice redondeado y entero. 

denticulados. Brácteas espatuladas, 

bordes laterales eroso-

exertas y reflejas; 

sobresaliendo de 6-10 mm, con los bordes del ápice denticulado; 

semilla cunead,o-oblonga de unos 8-11 mm de largo por 5 de ancho, 

lisa y castaño brillante con vesiculas resinosas. Ala pajiza 

ensanchada en un ápice de 22-25 mm de largo, incluyendo la 

semilla, por 10-15 de ancho, redondeada hacia adentro y con el 

borde e~terno finamente eroso. La semillaci6n ocurre de octubre a 

agosto. Su distribución geográfica es en los Estados de Hidalgo, 

Veracruz, Michoacán, Jalisco, México y Distrito Federal; en 

Jalisco en los Municipios de Cuautitlán, Tolimán, Tuxpan, San 

Sebastian y Venustiano Carranza. 

Di~tribuci6n ecológica: Generalmente se le encuentra en las 

montañas formando masas puras, pero puede verse asociado con 

especies de Pinus Y Quercus en elevaciones de 2000 a 3500 msnm. 
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5.2. Abies relip,iosa var. emarginata Loock et Martínez. 

Arbol de 20-40 m de altura, con tronco de 60 cm a 1.60 m de 

diámetro. Corteza grisácea, dividida en placas irregulares. Ramas 

horizontales o ligeramente ascendentes, que forman una copa 

cónica. Ramillas colgantes y opuestas, hirsutas. 

Hojas subdisticas, lineares, torcidas en la base, de 20-80 

mm de largo, m~s comúnmente entre 30 y 60 mm por 1.2 a 1.7 mm de 

anche; de .c~lor verde oscuro arriba y glauc3s abajo; ápice 

emarginado o truncado; con unas 8 hileras de estomas en la cara 

super:or, cerc~ del ápice y unas 10 en la cara inferior a cada 

lado de la cresta. Dos canales resiniferos situados ~no a ~ada 

lado de las extremidades de la cara inferior. en contacto con la 

epidermis o subepidermis. Dos haces fibrovasculares separados y 

bien diferenciados. Yemas oblongas, resinos&s de 2-3 mm de largo. 

Inflorescencias masculinas cilindrico-oblongas, de 15-20 mm 

de largo por 5 mm de ancho, de color marfil; conos maduros 

cilindrico-oblongos rectos a ligeramente encorvados, 12.5 a 16 cm 

de largo por 3.5-4 de ancho, resinosos, cortamente pedicelados, 

de color café-amarillento. Escamas cuneadas y arqueadas, más 

angostas que en el Abies religiosa, de 24-28 rr.m de alto por 30-33 

de ancho; ápice redondeado y entero, bordes laterales erase­

dentados. Brácteas salientes y reflejas, de 25-32 mm de largo, 

sobresaliendo de la escama de 4-5 mm, terminando en una punta 

aguda. Su semilla es oblonga o triangular de B-16 mm de largas, 

cubiertas con vesiculas resiniferas. Ala amarillenta de 22-26 mm 

de largo por 13-16 mm de ancho. Su semillaci6n ocurre de junio a 
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julio. Su distribución geográfica es en los Estados de JaliSco, 

Morelos y Michoacán: en Jalisco en los Municipios de Au~lán, 

Ayutla, Cuautitlán, Cuautla, San Sebastian, Tolimán, Tonila, 

Tuxpan y Venustiano Carranza. 

Distribución ecológica: .Esta variedad se encuentra en las 

zonas templadas y templado-cálido del occidente de México, no se 

le ha visto formar masas puras, estando más frecuentemente 

asociada con Pinus pseudostrobus, Pinus douglasiana, Quercus 

laurina, Quercus rugosa y en ocasiones forma parte del bosque 

mesófilo de montaña; se distribuye entre los 1900 y 3100 msnm. 

5.3. Importancia económica. 

Las ConiEeraceae son el taxón forestal de mayor importancia 

económica al cual corresponde el género Abies. Actualm~nte la 

madera de oyamel tiene una gran demanda debido a los múltiples 

us0s que éste presenta, ya que por su carencia de olor y peso 

ligero la hacen apropiada para obtener pulpa de papel de imprenta 

y madera aserrada {Paz 1976). Las características anteriores, 

aunadas a la ausencia de manchas, la hacen útil en la fabricación 

de recipientes ?ara alimentos (Nieto 1984). También se utiliza en 

la obtención de tablillas para lápices, en construcciones toscas 

de puerta.s, marcos y techos interiores {O:rtega 1962). 

La trementina de los troncos jóvenes es viscosa, aromática y 

semitransparente, se emplea en medicina como balsámico y en la 

fabricación de barnices; según la Farmacopea Mexicana contiene 

aceite volátil, ácido abiético y ácido succínico {Martinez 1963). 
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La compañia Industrial de Atenquique S.A. (CIDASA), utiliza 

250 rn 3 diarios, en periodos de tres a cuatro meses por año de 

esta especie para la fabricación de papel Kraft (González y 

Manci nas 1982) . 

Los árboles de Abies spp. ocupan en México el primer lugar 

en la demanda para árboles de navidad: anteriormente el empleo se 

hacia en escala reducida, pero el consumo ha ido en aumento (SAG 

1961). Las importaciones son cada vez mayores provocando una 

fuerte fuga de divisas en perjuicio de la economía del país; 

además el precio excesivo a que se venden ocasionan otros 

problemas como son: tala/clandestina y corta de puntas y renuevos 

que causan graves daños a nuestros bosques (Narave 1984, citado 

por González y Mancinas 1982). 

Lo anterior ha hecho que se establezcan de manera incipiente 

en México productores de plantas de vivero y actualmente hay ocho 

viveros que incluyen a Abie..§. religiosa en la producción, éstos 

son: "Paraiso" (Municipio Rafael Ramirez, Veracruz); "Peñafi.el" 

(Municipio de Omitlán, Hidalgo); "Xalatitla" (Municipio 

Ame.cameca, Estado de México}; "La Dieta" (Municipio de Zi.tacuaro, 

Michoacán); "Lontananza" {Municipio de Arteaga., Coahuila}; "Los 

Pin,:;.s" (Orizaba, Veracruzi; "Las Cabañas" (Predio "Las Cabañas", 

Sonor::.) y "Bosques de árboles de navidad" {Municipio de 

Arnecameca, Estado de México) (Nieto 1984). 

Se han realizado estudios que revisten gran importancia 

económica sobre estructuras de la madera sobre el género y sus 

especies en particular: el de Ortega (1962) .;;obre las 

características tecnológicas de las pulpas de 10 coníferas, entre 

24 



r-----------------------------------------------------------

las que se incluyen a a. religiosa y a. religiosa var. 

gmp_rginata; Larios (1979) determinó la variación de las 

traqueidas en dirección de la medula a la corteza en Pinus 

hartwegii y ~- religiosa; el de Huerta (1979) de anatomía de la 

madera del género Abies y el de Villareal y Mancinas (1982) 

también de anatomía de la madera de Ü· religiosa var. emarginata 

en el Estado de Jalisco. 

5.4. Importancia ecológica. 

Los bosques de este género ocupan una extensión de 

aproximadamente 0.16% de la República Mexicana (Flores et al. 

1971 citado por González y Mancinas 1982). 

En Nueva Galici~ existen áreas en las cuales el bosque de 

oyamel ocupa superficies de cierta importancia: la que se 

localiza en el Estado de Michoacán en las laderas del Cerro 

Tancitaro (Martínez 1963); la que ocupa los d~clives del Nevado 

de Colima (Madrigal 1967); la que se extiende desde los 

alrededores de San Sebastian, en las partes altas de la Cuenca 

del Rio Ameca hasta las montañas al sureste de Autlán (Rzedowski 

y McVaugh 1966). 

En la Reserva de la Biósfera Sierra de Manantlán los 

oyameles no forman bosques extensos y continuos come en el Eje 

Neovolcánico, pero son dominantes en algunas formaciones 

boscosas; referencias de pobladores del área indican que las 

' Anterior nombre de la parte oeste del centro de México 
(Jalisco, Aguascalientes Y parte de Dura~go, Nayarit, Zacatecas y 
San Luis Potosí) Fuente: Diccionario Larousse 1987. 
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masas boscosas de oyamel eran extensas, pero la estructura Y 

composición del bosque fue modificada por la explotación forestal 

(Jardel 1989). 

La especie más estudiada en nuestro pais es ~religiosa; 

podemos mencionar cronológicamente al de Madrigal (1967) sobre 

ecología de dicha especie en el Valle de México; el de Manzanilla 

(1971) que analiza la influencia de los factores ecolOgico­

silvicolas sobre el incremento corriente anual radial y adernés 

proporciona información epidométrica; el de González-Guillén 

(1985) sobre el comportamiento de la germinación y crecimiento 

inicial; el de Calvert (1982) que estudia el efecto de la 

densidad para determinar el impacto de la desforestación en el 

microclima de las áreas de invernación de la mariposa "monarca" 

y, el de Sánchez-Velásquez y colaboradores (en prensa} sobre su 

distribución y estructura en el Cofre de Perote, Veracruz. 

En el Estado de Jalisco y, específicamente en la Reserva de 

la Biósfera Sierra de Hanantlán, existe un estudio sobre la 

distribución del género Abies (Ramos-Herrera, com. pers.). pero 

desde el punto de vista floristico, y no incluyó muestr¿os en 

Cerro Grande. Por lo tanto es evidente que los trabajos 

ecológicos del género Abies en México, y espec.ificarnen~e en la 

Reserva de la Biósfera Sierra de Manantlán, son muy escasos y ha 

faltado profundizar su estudio, necesario para hacer un manejo 

sostenible del recurso. 
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6. METODOLOGIA 

6.1. Métodos de muestreo 

Se muestrearon 4 sitios que representan los 4 rodales de A· 

religiosa existentes en Cerro Grande. En cada sitio se ubicaron 

puntos-cuadrantes (Cottam y Curtis 1956), los cuales consisten en 

el cruce de dos lineas; la primera en dirección de la brújula y 

la segunda perpendicular a la primera, las cuales indicaron ~ 

cuadrantes con un punto central, estos puntos fueron distribuidos 

a lo largo de transectos. Para decidir cuantos transectos por 

sitio se requerian, se estimó aproximadamente el largo y ancho 

del rodal. De acuerdo a las dimensiones de los rodales se decidió 

que los transectos estarian separados 100 m uno de otro. Los 

puntos cuadrantes se ubicaron • a lo largo de los transec t'.)S 

tratando de que la separación entre punto y punto fuera de 20 ru. 

La selección de transectos y puntos-cuadrantes fue aleatoria; el 

total de éstos para el rodal I fue de 8 transectos con 49 puntos-

cuadrantes, para el rodal II de 5 transectos cou 49 puntos-

cuadrantes, para el rodal III de 5 transettos con 20 puntos-

cuadrantes por ser el rQdal más pequeño y, el rodal IV con 6 

transectos y 48 puntos-cuadrantes. 

Dentro de cada punto-cuadrante muestreado se registró la 

pendiente, exposición y altitud; la profundidad de humus, 

profundidad de hojarasca y compactación del suelo se registró 

cuatro veces (uno por cuadrante) (Apéndice 3). 

Se registraron las distancias de los 4 árboles y 4 plántulas 
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mas cercanas al punto-cuadrante bajo los siguientes criterios: 

Arboles: Individuos L 5 cm de diámetro normal {DN). La 

distancia máxima para incluir a un individuo dentro del muestreo 

fue de 20m. Se midió su altura total, fuste limpio y altura de 

la copa con un clinómetro ~Haga"; el DN con la cinta diamétrica, 

Y se determinó la edad con un taladro "Preesler''. También se 

registró la clase silvicola y el vigor. 

Plántulas establecidas: Individuos < 5 cm de diámetro normal 

(DN} y mayores a 1.30 m de altura, la distancia máxima para 

considerar a un individuo dentro del muestreo fue de 8 m. Se 

registró su DN, altura y vigor. 

Como Renuevos se incluyeron a to~os los individuos~ 1.30 m 

de altura contenidos en un 1 m~ y ubicado al centro del punto­

cuadrante, se registraron sus alturas y vigor. 

El vigor y clase silvicola de los individuos fue tomado de 

acuerdo a la clasificación de Moreno y Olvera (1990), quienes 

dividen el vigor de acuerdo a las categorias sigu~entes: bueno, 

referido a plantas de aspecto vigoroso y saludable con buena 

cantidad de follaje y sin daños aparentes; medio son plantas con 

suficientes hojas para predecir que van a sot•revivir y pobre, el 

cual corresponde a plantas con poco foll~je y de aspecto 

raquitico. La cl?.ae silvicola fue considerada de acuerdo a los 

cuatro estratos considerados p0r Sarukhán (1968): dominante, 

codominante, intermedie y suprimido. 

Para la realización del perfil (estructura vertical) se 

utilizó un área de 60 m de longitud x 30 m de ancho para cada 

sitio. Sólo se incluye~on individuos L 5 cm de diámetro; éstos se 
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cartografiaron de forma vertical registrando su diámetro, altura 

total, altura del fuste limpio y diámetro de la copa. 

Para el análisis del patrón espacial se siguió el método 

propu.::sto por Clark. y Evans (1954) en la que se: mide la distancia 

al vecino más cercanQ. Para ello se selecciorio en cada rodal una 

é\rea representativa en cuanto a la estructura general de 8bies en 

el sitio con dimensio~es de 60 m de longitud x 30 m de ancho. Se 

registró la distancia al vecino más cercano para cada uno de los 

individuos de las especies arbóreas ~ 5 cm de DN. Posteriormente 

se seleccionaron los ejemplares de Abies religiosa en tres 

diferentes clases diamétricas y se obtuvo su patrón espacial. 

6.2. Análisis de datos 

Obtención de la densidad, frecuencia y dominancia 

(considerada ésta de acuerdo al área basal) para árboles, 

plántulas y renuevos: 

Henuevos: Para obtener la densidad promedio por hectárea por 

rodal para cada especie se tomaron en cuenta el número de 

cuadrantes en los que apareció cada especie y se reportó cero en 

los que no apareció; se contó el número de individuos por especie 

en.cada metro cuadrado muestreado y se extrapoló a 10,000 m2 (1 

ha). También se obtuvo la densidad total por rodal para todas las 

especies, estimando el número de individuos total, independiente 

de la especie; estos promedios se presentan seguidos de su 

desviación estándar de la media CSx) . 

La frecuencia se estimó registrando la presencia o no de la 
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especie en cada cuadrante. 

Plántula y Arboles: Se obtuvo la densidad y área basal por 

hectárea para cada especie en cada uno de los cuatro rodales en 

base al promedio de las distancias obtenidas con el mátodo de 

punto-cuadrante (Cottam y Curtis 1956). La frecuencia se estimO 

de igual forma que para los renuevos. También se obtuvieron los 

valores relativos de densidad, frecuencia y dominancia para 

determinar el indice de valor de importancia (Cottam y Curtis 

1956) por especie, el cual resulta de la suma de estos valores 

relativos. 

Estructura horizontal: El grado en el cual el patrón 

espacial observado en Abies se desvió de la aleatoridad con 

respecto a la distancia a su vecino más cercano fue estimado 

Ltilizando la siguiente medida de relación espacial de Clark y 

Evans (1954) : 

R = ra re -• 

Donde r. es la media de una serie de distancias a el vecino 

más cercano, y r. la distancia media a el vecino más cercano 

esperado en una distribución al azar infinitamente larga. Cuando 

R es igual a 1 representa una dis~ribu~ión al azar, R es igual a 

O cuando existen condiciones de máxima agregación y R es igual a 

2.1 cuando existen condiciones de rnaximo espaciamiento. 

Lo anterior fue calculado para el género Abies por rodal y, 

además se calculó para tres diferentes clases diamétricas 10-15, 

15-30 y 30 cm de DNl para cada rodal. 

La significancia de las diferencias en los valores de R 

calculados en cada uno de los cuatro rodales (para todos los 
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individuos) y para las tres diferentes categorías diamétricas 

entre los cuatro rodales fueron probadas mediante un análisis de 

varianza (Ver Clark y Evans 1954). 

Estructura de tamaños. Se estableció la estructura de 

tamaños para renuevos, plántulas y árboles. 

Renuevo~: Se estableció la estructura de tamaños de todas 

las especies para cada rodal tomando las siguientes categorías de 

altura: 0-30 cm, 30-70 cm y 70-130 cm. 

Arboles y plantulas: Se estableció la estructura de tamaños 

tornando corno atributo al diámetro. Se realizó para los individuos 

de Abies spp. por rodal y para las especies de latifoliadas cuya 

presencia fue constante en los cuatro rodales. 

Relación ~dad-diámetro. Se determinó la relación Edad-DN 

para á· religios~ y á- religiosa var. emarginata para tratar de 

conocer en cuanto tiempo puede un árbol alcanzar un diámetro 

determinado. Se probaron los modelos de regresión siguientes: 

Modelo 1 Dn K + blEd 

Modelo 2 Dn b1Ed 

Donde : 

Dn diámetro normal 

K = valor de la constante 

bl pendiente de la linea 

Ed edad 

( 1} 

!""' '.w 1 

Además se realizó una prueba "T" de paralelismo con n < 2S 

para comprobar si las pendientes de las dos rectas eran 

estadísticamente significativas (Kleinbaurn 1978). La formula fue 
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la siguiente: 

T B,. - B ,¡ S,,., - 111 r 

Donde: 

B,. Cuadrados minimos estimados de la pendiente a,. 

usando ~ observaciones. 

8,, = Cuadrados mínimos estimados de la pendiente s,. 

usando n, observaciones. 

,. .. = Estimación de la desviación estándar de 

las diferencias estimadas entre p8ndientes 

(8,.- B,d. 

Tal desviación estándar involucra una suma de 

las varianzas estimadas de las pendientes de 

las lineas de regresión adecuadas y es igual 

a la raiz cuadrada de la siguiente varianza: 

Donde: 

S
2

P.YI>e = (n.- 2)S",.,_ + (n, - 2) S'v/~f / { fl. + n, - 4) 

.-2 Cuadrado medio residual del error para m ;::,. ,,,. 

1 

S
2

JI'"'' Cuadrado medio residual del error para f 

~:z = Varianza de las X's para las m .::.,... 

S",., Varianza de las X's para las f 

n,. Tamaño de la muestra para f 

n, = Tamaño de la muestra para ro 

Se siguieron las siguientes hipótesis alternativas y niveles 

de significancia: 
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1).- T ) t ..... + "' - 4, 1 - a (significancia} 

para H.: a .. > B,.. 

2).- T < to;w + "' - 4, 1 - a (significancia} 

para H.: E.. < B,.. 

3).- ¡r¡ ) t + -4, 1 - a (significancia} 

"" 
para H.: a. diferente de B,.. 
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7. RESUL T AIYJS 

7.1. Descripción de los sitios y estructura vertical 

En la figura 1 y 2 se describe la localización del área de 

Cerro Grande y los cuatro rodales de la meseta de dicha área. 

donde se encuentran las poblaciones de a. religiosa y ~-

religiosa var. ernarginata. 

En el rodal I encontramos A· religiosa, en el rodal I1 a. 
rs_lig:js;sa var. emarginata y a. religiosa, y en el rodal III :,.· IV 

a. religiosa var. emarginata. 

Rodal I. Corresponde a un rodal con ~- religiosa, situado a 

2187 m.s.n.m., con exposición NO y pendiente promedio de 36 ~ 2.2 

~. la profundidad de humus promedio es de 8.75 ~ 1.0 cm y la 

profundidad de hojarasca promedio es de 4.85 ~ 0.46 cm (Cuadro 

1). La altura y DN promedios de A- religiosa es de 13.2 ~ 2.2 m y 

15.7 ~ 3.6 cm respectivamente. A· religiosa se encontrO 

codorninante e intermediu, asociado a Pi nus psaudc•stl'obus, el cual 

está dominando con un DN medio de 30.5 ~ 2.0 cm, y a otras 

especies latifoliadaa suprimidas (Figura 3). 
1 

En este rodal registramos 14 especies arbóreas (Cuadro 2, ¡ 
Cuadro 6) en las que e. J2.Seudostrobus presentó el mayor índice de 

valor de impor~ancia (96), seguido por A· religiosa 165.54); la 

primera presen~6 el mayor valor de densidad (410 ~ 80). 

frecuencia (56.2) y dominancia (34 ~ 7.2), en tanto que ~a 

segunda fue superada en dominancia (20 ~ 18) por g. crassipes 

(Cuadro 2). 
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Rodal II. Se encuentra situado a 2251 m.s.n.m., exposición 

NO Y pendiente promedio de 43 ~ 2.2 %, profundidad promedio de 

humus de 9.15 ~ 0.8 cm y profundidad promedio de hoja~asca de 

4.93 ~ 0.4 cm (Cuadro 1). En esta rodal se presentaron &­

religiosa var. ~marginata y ~- religiosa con alturas promedio de 

18.4 ~ 3.0 y 12.4 ~ 2.6 m y DN promedios de 18.1 ~ 4.5 y 12.4 ± 

4.17 cm respectivamente. Existen tres estratos arbóreos (Figura 

4) donde ~- religiosa var. emarginata, generalmente está 

dominando, en tanto ~- rAligiosa está codominando; ambas 

variedades tienen individuos con la categoría de suprimidos. En 

este rodal se registraron 13 especies arbOreas (Cuadro 3, Cuadro 

7); Q. rugosa y Ternstroemia lineata son las que presentaron el 

mayor indice de valor de importancia {63.7 y 52.4, 

respebtivamente); la primera con el área basal promedio (32 ~ 25) 

más alta, y la segunda con la mayor densidad (399 ~ 69) (Cuadro 

3). 

Rodal III. Se sitúa a 2261 m.s.n.m., exposición NO y 

pendiente promedio de 33 ± 2.6 %, profundidad promedio de humus 

de 9.2 ~ 0.8 cm y profundidad promedio de hojarasca de 2.86 ~ 0.1 

cm (Cuadro 1). En él se encuentra sólo ~- reli~iosa var. 

emarginata, con altura promedio de 13.3 ± 1.9 m y DN promedio de 

10.7 ± 5.6 cm: Predominan dos estratos: (Figura SI el superior 

está dominado por ~- religiosa var. emarginata, y el de 

individuos suprimidos con plAntulas de ést~ y otras latifoliadas. 

En este rodal registramos 9 especies arbóreas (Cuadro 4, Cuadro 

8), de las· que á- religiosa var. ernarginata tiene el índice de 

valor de importancia mayor •(117.1), presentando la mayor densidad 

35 



promedio (832 ~ 175) y frecuencia (70), aunque en dominancia fue 

superada por Oreopanax xalapensis (68.j ~ 24) (Cuadro 4). 

Rodal IV. Fisonómicamente corresponde a un bosque mesófilo 

de montafia. Se encuentra a 2199 rn.s.n.m., exposición NO y 

pendiente promedio de 35 ~ 1.3%; la profundidad promedio de humus 

fue de 9.5 ~ 0.6 cm y la de hojarasca promedio de 5.1 ~ 0.2 cm 

(Cuadro 1). Se encuentra a. religiosa var. emarP,inata con una 

altura y DN promedios de 14.2 ~ 2.4 m y 15.3 ~ 3.5 cm 

respectivamente, formando en su mayoría parte del estrato 

intermedio junto a otras latifoliadas; el estrato dominante lo 

componen encinos, principalma~te Q. rugosa con DN promedio de 

41.4 ~ 3.0 cm (Figura 6). En este rodal registramos 9 especies 

arbóreas (Cuadro 5, Cuadro 9): Q. laurina y Ternstroernia lineata 

presentaron el mayor índice de valor de importancia (86.2 y 65.5, 

respectivamente), la primera debido a su alta dominancia (42 + 

27), y la segunda a su densidad (841 .:t 120} (Cuadro 51. 

En todos les rodales, el vigor que presentaron los 

individuos de todas las especies fue de valor medio, excepto en 

el rodal II para Q. laurina, donde el vigor de sus individuos fue 

pobre. 

En general existen pocos árboles muertos con excepción del 

rodal I, en donde ~ pseudostrobus presentó el 10% de 

individuos muertos. 

7.2. Regeneración 

Por su vigor bueno, las especies que·estan regenerando 

36 



(individuos~ 1.30 m de altura), sugieren ser tolerantes a 'la 

sombra, excepto en el rodal I en el que se encontró Pinus 

pseudostrobus, el cual es típicamente una especie intolerante. 

En los cuatro rodales se presentó mayor número de individuos 

en la categoría de 0-30 cm de altura, disminuyendo en la 

categoría de 70-130 cm (Figura 7). 

En el rodal I las especies latifoliadas presentan mayor 

densidad seguidas por -e. psPudostrobus y [i. religiosa (Figura 

8a). [i. .pseudostrobus, y dos espe·::ies de 

latifoliadas ( Symplocos príonc-phvlla_ y Ter:Jstroemia line_ata) 

presentan individuos en las tres categorías de altura. Sin 

embargo, sOlo [i. religiosa y E· pseudostrobus conservan una alta 

densidad de renuevos en las tres categorías (Cuadro 6). 

religiosa también presenta la mayor densidad de plántulas 

establecidas (Cuadro 6). Garrva laurifolia y Prunu~ ~erotin~ 

presentan el mayor porcentaje en frecuen~ia de aparición dentro 

de este r0dal, es decir mayor capacidad regenerativa, pero no 

llegan a presentar individuos mayores a 70 cm de altura (Cuadro 

6). 

En el rodal II sólo las especies-1-a-t-:i:-f'"ori:crdas se encuentran 

regenerando con una alta densidad (Figura Bb). Ternstroemin 

líneata, Styrax argenteus y Quercus castanea presentan individuos 

en sus tres categorías; en forma de plántulas la primera presenta 

la mayor densidad así como mayor frecuencia de aparición (Cuadro 

7). [i. religiosa var. em~rginata y [i. religiosa no presentan 

individuos regenerando y pocos en forma de plántulas establecidas 

(Cuadro 7). 
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En el rodal III a. religiosa var. emarginata presenta la 

mayor densidad de renuevos (Figura 8c), aunque presenta la mínima 

frecuencia de aparición (Cuadro 8), pero ésto es suficiente para 

que esos individuos se establezcan como se observa en la alta 

densidad de plántulas (Cuadro 8). A un tamaño mayor a 130 cm de 

altura presentan una alta densidad y frecuencia. Las especies 

latifoliadas ( Q.. laurina, Styrax argenteu~. Symclocos 

prionophylla y Ternstroemia lineata) presentan individuos en sus 

tres categorías de altura y, Styrax argenteus y Litsea 

glaucesc~ presentan la mayor frecuencia en la regeneración 

(Cuadro 8). 

En el rodal IV sólo las especies latifoliadas están 

regenerándose (Figura 8d) . Ternstroemia lineata 

<>rgenteus tienen los valores de frecuencia mayores y Prunus 

serotina la mayor densidad (Cuadro 9); a. religiosa var. 

emarginata, presenta una densidad media en forma de plán~ula, 

siendo mayor la densidad y frecuencia de Iernstroemia lineata 

(Cuadro 9). 

Todos los renuevos de las especies presentaron un vigor 

bueno en los cuatro rodales estudiados. 

z .. 3 .. -Pa-t;rón-espacia1 {Estructura horizontal) ------

Se obtuvieron los indices de agregación de Clark y Evans 

por rodal para los individuos de Abies sp. en general y, además 

por clase diamétrica (0-15 cm, 15-30 cm y~ 30)(Cuadro 10). 

Los individuos de Abies sp. se distribuyen al azar ( p < 
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O.OS), independientemente 

pertenecen. 

de la clase diarr.étrica a que 

En todas las categorías de DN, los individuos de los cuatro 

rodales se distribuyeron al azar, excepto en el rodal II en el 

que no se registraron individuos de la categoría 15-30 cm de DN, 

debido a que los individuos adultos ya establecidos tienen 

diámetros ~ 30 cm. El rodal IV no presenta individuos ~ 30 cm. de 

DN. 

7.4. Distribución diamétrica 

Para entender la dinámica que estén teniendo estos rodales, 

y tomando en cuenta que no se trata de rodales puros de Abie§. 

sp., sino mas bien manchones asociados a otras latifoliadas, se 

muestra en la figura 9 la estructura diamétrica ~aro los 

individuos de Abie.§. sp. y especies latifoliadas. En los cuatro 

rodales la distribución de tamaños de Abies sp.. sugiere una 

c~rva cóncava del tipo de exponencial negativa, tipica de 

especies tolerantes (West et al. 1981), lo mismo sucede con 

Ternstroemia lineata , Cl. laurina , Sympl0cos-orn:>nopnylla y 

Garrya laurifolia (Figura 9 ). 

7.5. Relación Edad-DN 

Los análisis obtenidos en el modelo 1 para ~- religiosa y ~­

religiosa var. ~marginata. reportaron que el modelo de mejor 

ajuste para ambas variedades era el modelo 2 que no consideraba 
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constante (Apéndice ll. El modelo de regresión que mejor se 

ajustó en la primera variedad fue 

diámetro normal y Ed la edad; 

DN = o.792Ed, donde 

el resultado del 

DN es el 

análisis 

estadístico comprendió una r~ de 0.88 (n = 24} con una F de 39 (p 

< 0.00)( 22 gl) y un cuadrado medio del error de 69.89, indicando 

que el diametro presenta un incremento anual de 0.792 cm (Figura 

lOa). El modelo de regresión que mejor se ajustó en la segunda 

v~riedad fue el DN = 0.903Ed; lar~ fue de 0.86 (n = 16}, F de 

96.5 (pe 0.00)(15 gl) y un cuadrado medio del error de 103.99, 

indicando que el diámetro tiene ~n incremento anual de 0.903 cm 

(Figura lOb). 

La prueba T de paralelismo calculada fue: r~ ; 0.86 y la 

tabulad~ r. = 1.69 (p e 0.05), lo que demuestra que no existen 

diferencias significativas entre las dos variedades respecto a la 

tasa de incremento anual. 
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8. DISCUSION 

Las poblaciones de A· religiosa y a. religiosa var. 

~-!!1-.:U:Einata se presentaron en cañadas con pendientes que van de 20 

a 60% y en altitudes de 2100 a 2300 m, lo cual entra en el rango 

que Cuevas y Nufiez {inédito), reporta para las dos variedades en 

Jalisco, y que va de 1500 a 3500 msnm Madrigal (1967), reportó 

Abies religiosa para la Cuenca de México entre 2560 y 3660 msnm, 

y pendientes de 17 a 60%, y Sánchez Velásquez et al. (en prensa), 

la reportó para el Cofre del Perote entre 3200 y 3350 msnm. ~ 

pendientes de 40 a 45%. 

La elevada cantidad de humus y hojarasca encontrada en todos 

los rodales es propia de sitios con poblaciones de AbieR spp. 

(Madrigal 1967) _ 

Para entrar en discusión. y tomando en cuanta que ésta 

giraré en torno a ciertos atributos de las especies y sus 

respuestas a las variaciones microambientales que determinan los 

modelos de distribución, tamafio y abundancia de los mismos, 

empezaremos definiendo la estrategia que Abies sp. presenta para 

sobrevivir en los diferentes rodal_es-{-Rae-osevn:n y Osteryoung 

1987). 

De acuerdo a MacArthur (1972, citado por Grime 1977), las 

plantas presentan- dos tipos de estrategias: aquellas que 

presentan estrategia r, son capaces de rápida reproducción en 

ambientes abiertos con ciclos de vida cortos y semillas pequefias 

de buena dispersión, mientras las K son especies de ciclo de vida 

largos en comunidades estables con pocas semillas grandes y que 
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producen plántulas tolerantes a la sombra, capaces de reemplazar 

a los adultos in situ; Abies religiosa en sus dc·s va1·iedades 

presenta una semilla pequeña, pero se sitúa en el tipo K por el 

comportamiento que presenta bajo el dosel al ser capaz de crecer 

tolerando la sombra. 

Los rodales resultaron ser sitios mezclados, donde ambas 

variedades coexisten junto a otras especies, en su mayoria 

tolerantes a la sombra. Zeide (1985} ya habia mencionado que las 

especies tolerantes sobreviven mejor en sitios mezclados debido a 

que éstas pueden c0mpetir con individuos de otras especies. 

El comportamiento estructural de los rodales se explica 

mejor en base a la competencia intraespecifica (entre individuos 

de la misma especie}, e interespecífica (em:re esp<::cies 

diferentes), que a la influencia de factores fisicos, ya que los 

sitios no han sido masivamente perturbados y a que los rodales 

son relativamente homogéneos en cuanto a pendiente, exposición 

altitud, profundidad de humus y hojarasca. Es importante sugerir 

que se requieren más estudios para evaluar esta cQmpetencia. 

La composiciOn floristica de las comunidades formadas por A. 

religiosa y á· religiosa. Vol'. emargi~ está Compuesta por E_. 

p_seudostrobus_ y por especies latifoliadas en l.as-qc¡e-d-ominan ~-

---------=~~a~u~r~~~·-n~ó~,--~~ castanea, ~ candicans, ~ rugosa, ~ . crassipes, 

Ternstroemia lineata. Es importante senalar que para efectos de 

discusión de la regeneración se tomará en consideración la 

categoría de pléntula establecida (individuos > 1.30 m), que la 

de renuevos {individuos i. 1.30 n:), pues éstos últimos puedE::n ser 

más susceptibles a desaparecer por la influencia de factores 



externos (ganado, malas condiciones climáticas, etc.), Y son más 

efímeras que un individuo que ya venció esos obstáculos. 

En el rodal I, el mayor indice de valor de importancia 

perteneció a E- pseudostrobus, ya que al ser una . especie 

intolerante a la sombra dispara su crecimiento entre los espacios 

de luz y se distribuye por todo el rodal alcanzando una alta 

densidad, frecuencia y dominancia, demostrando así que el índice 

de valor de importancia de una especie, nos indica quién está 

aprovechando mejor los recursos. Aunque existen individuos de 

esta especie regenerando en las tres categorías, su densidad va 

disminuyendo a medida el árbol crece, ya que requiere de claros 

para su desarrollo. 

El que de Abies se sitúe bajo Pinus en índice de valor de 

importancia, se debe a la situación de tolerante a la sombra de 

la primera, pues si observamos la abundancia en plántulas, vemos 

que si bien Abies supera a Pinu§., para renuevos en las dos 

primeras categorías de altura se revierten los valores. Esta 

situación de tolerancia seguramente la hace responder a pequeños 

rayos de luz que penetran en el dosel, mas no a aperturas 

periódicas producidas por la perturbación, y presentar una alta 

densidad de individuos de clases diamétricas menores. Aqui 

podemos hablar de que tanto Abies como Pinus están coexistiendo 

en el estrato arbóreo al ser opuestas en su competencia por la 

luz, como lo demuestra su distribución de clases diamétricas en 

la figura 9a. El 10% de individuos muertos de f. pseudostrobus 

registrados en este rodal se debe a la saturación del mismo {pues 
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no encontramos árboles muertos por plaga u otra causa aparente de 

mortalidad}, ya que como menciona Newton (1987), cuando en una 

población existe más del 5% de individuos muertes, ésto es 

indicativo de saturación en el sitio. 

La distribución de clases diamétrica (Figura 9a) y la alta 

densidad de plántulas de Abies, que supera en cuatro veces a 

Pinus. son indicadores de que éste último quizt pueda se.r 

sustituido por Abies de manera natural. 

El que la población de Ternstroemia lineata tenga altas 

densidades y frecuencias de aparición en el rodal !I, coincide en 

que lleva un continuo de presencia en el estrato bajo e 

intermedio (Cuadro 7), por lo tanto se sugiere que presen~a un 

reclutamiento continuo, además presenta el indice de valor de 

importancia mayor junto a~· rugosa (Cuadro 3), lo cual nos dice 

que son los que mejor están aprovechando los recursos. 

Si bien es cierto que en el rodal II 6_. rc~ligiQ_§§_, y e,. 

religiosa var. emarginata, estén dominando el espacio vertical. 

no presentan alta densidad y frecuencia puesto que en ese rodal 

(Cuadro 3}, se observó una alta tala clandestina de individuos 

entre 5 y 15 cm de DN (Figura Sb). Por cero lado, no encontramos 

individuos regenerándose, probablemente por la alta densidad de 

renuevos de especies latifoliadas que estén compitiendo por 

·espacios de luz y por la alta capa de hojarasca que obs~aculi:a 

la germinación de la semilla de Abie~. Todo lo anterior provoca 

que estas poblaciones tengan un reclutamiento bajo (Figura 9b). 

En este rodal Q.la11_rina prc·bablemente sustituya a A bies y 

44 



~~troemia lineata se constituya como dominante en el estrato 

aiboreo intermedio, pues asi lo muestra la tendencia de clases 

diamétricas y el comportamiento de la regeneración (Figura 9b, 

Cuadro 7l. 

En el rodal III ~· religiosa var. emarginata, alcanzo el 

mayor indice de valor de importancia por su alta densidad y 

frecuencia. En esta población se observa un exitoso reclutamiento 

desde renuevos hasta arboles (Figura 9c, Cuadro 4). La alta 

densidad de renuevos y plantulas se debe quizá a la poca 

presencia de otras especies (Cuadro 4) {a diferencia del rocal I 

y IIl y a la presencia de arboles semilleros que, aunque no 

aparecen en la estructura diarnétrica (Figura 9c) por estar 

escasamente distribuidos, si fueron observados en el campo. En 

primer lugar podemos decir que á. religiosa var. emarginata es la 

que mejor se encuentra aprovechando los recursos disponibles. Los 

procesos sucesionales que probablemente acontezcan en este rpdal 

(Cuadro 4), es que en una primera etapa Abies siga siendo 

sustituida por si misma y se siga constituyendo como dominante en 

el dosel; aunque encontramos una alta densidad de renuevos de 

Abies, su baja frecuencia nos puede indicar que nuestro muestreo 

coincidió con el periodo de semillación, y a largo plazo esta 

población puede ser sustituida por las latifoliadas, de hecho asi 

lo sugiere la distribución de clases diamétricas de la figura 9c. 

Por otro lado, el d.esarrollo que las plántulas presentan en este 

rodal es beneficiado por la lejania con los centros de población 

lo cual hace dificil la depredación ~or ganado y la tala 
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clandestina. 

En el rodal IV a. religiosa var. emarginata presenta las 

densidades y área basal más bajas en tod~s sus etapas estudiadas, 

siendo dominada principalmente.por Ternstroemia lineata y por Q. 

laurina en segundo lugar; éstos presentaron los indices de valer 

de importancia más altos {Cuadro Sl. Una vez más el historial de 

manejo del sitio es de primera importancia en el comportamiento 

sucesional de las especies, ya que no existen árboles semilleros 

grandes que proporcionen vástagos para la regeneración (Figura 

9d), éstos fueron extraídos anteriormente como lo demuestra la 

gran cantidad de tocones de Abi~ sp. que se observaron en 

proporción considerable en relación a los otros rodales. Aqui 

definitivamente se observa que Ternstroemia lineata junto a Q. 

l~~rina y otras latifoliadas están sustituyendo a Abies, como lo 

indicó la distribución de clases diarnétricas (Figura 9d}. La 

dominancia que Q. rugosª presentO en el estrato arbóreo se debe a 

la existencia de árboles sobramaduros, más que ~ a:·bolado joven 

(Figura 6). 

En general las especies latifoliadas están 

autorremplazándose como lo demuestra la constancia en su 

distribución de diámetros, la alta densidad y buen vigor de sus 

renuevos. 

Las distribuciones diarnétricas de a. r~~ Y a. 
religiosa var. emarginata, y las especies latifoliadas a 

diferencia de e. pseudostrobus (Figura 9a), mostraron una 

distribución exponencial negativa que suele ser indicativa de una 
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especie tolerante a la sombra (West et al. 1981). 

En general observarnos que el comportamiento de las 

poblaciones de Abies va a depender de las condiciones del· sitio y 

su historial de perturbaciones; no podemos hablar de homogeneizar 

el comportamiento de estas poblaciones. Hemos visto que los 

individuos jóvenes de Abies son tolerantes a la sombra cuando el 

estrato arbóreo del sitio asi se presenta, sin embargo hemos 

observado que en cierta etapa sucesional en que Abies está 

dominando completamente el dosel (corno en el rodal III), éstos 

pueden comportarse como una especie intolerante. Estos criterios 

son de primera importancia, y deben ser tomadas en cuenta cuando 

se decida darle un manejo a estos sitios. 

El patrón espacial aleatorio de los individuos de &. 

religiosa y ~- religiosa var. emarginata en los cuatro rodales, 

sugiere que los individuos en sus diferentes clases diamétrica~ 

se distribuyen para alcanzar ciertos niveles de luz que penetran 

por los diferentes pequefios claros en el dosel (Canham 1989), de 

esta forma no merman el desarrollo de los individuos de su misma 

especie. Al ser especies tolerantes a la sombra, no requieren 

exactamente de los mismos recursos que las consideradas 

propiamente tolerantes con semilla grande y buen desarrollo bajo 

dosel (Ogden 1985), y no requiere ?gruparse donde está el recurso 

luz. 

Si bien es cierto que los modelos de regresión sin constante 

son los que mejor se ajustan a los datos, el cual nos va a 

indicar una buena relación edad-dn, es necesario aclarar que 
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nuestros modelos son conservadores en el aspecto predictivo. Esto 

se debe a que en nuestro muestreo no se logró registrar todas las 

clases de edad, debido a la baja densidad de algunos de éstos, y 

los result~dos obtenidos son sólo útiles para predecir el 

incremento anual del diámetro en el rango de diámetros 

muestreados (Ver Figura lO). Para superar ésto, requerimos un 

tamaño de muestra mayor con individuos que incluyan a todas las 

clases diamétricas. 

La prueba "T" de paralelismo reportó que no hay diferencias 

significativas entre las pendientes de los modelos (edad-dnl de 

~- religiosa, y a. religios~ var. emarginata, lo cual indica que 

no hay diferencia entre los incrementos anuales de ambas 

variEdades. Para afirmar con más fundamentos que no hay 

diferencias entre los incrementos anuales entre ambas variedades, 

es necesario considerar un mayor número de árboles en las 

categorías de diámetros menores y mayores, y además las 

condiciones ambientales del sitio que nos permitan predecir qué 

está sucediendo en los primeros añeos d.e desarrollo del árbol. Se 

debe aclarar que no se realizó la relaci6n ed~d-d~ para las dos 

variedades bajo el mismo sitio (como el caso del rodal IIl. 

porque en el muestreo de tal rodal sólo obtuvimos árboles de ~-

religiosd var. emarginata de diámetros aptos para determinar la 

edad con el taladro "Preesler". 
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9. CONCLUSIONES 

Las poblacionei de A- religiosa y A· religiosa var. 

emarginata se presentaron en cañadas con pendientes de 20 a 607. y 

altitudes de 2100 a 2300 m. 

La composición florística de las comunidades formadas por A· 

religiosa y A· religiosa var. emarginata, está compuesta por 

especies latifoliadas en las que dominan ~- rugosa, ~ crassipes, 

~ cas~anea, ~ candicans, ~ laurina, Te¡nstroemia ~ineata y por 

una especie intolerante como E- pseudostrobu~. 

La estructura de las poblaciones de A· religiosa y á­

religiosa var. emarginata, en los cuatro rodales fue diversa 

seguramente debido las características propias del rodal. de los 

procesos de competencia a los que están sujetos los individuos, y 

principalmente del historial de manejo del área. 

En el rodal I, A· religiosa y E. pseudostrobus están 

coexistiendo en el estrato arbóreo presentando los índices de 

valor de importancia más grandes; aunque Abies presenta la mayor 

densidad en la regeneración. 

En el rodal II, A. religiosa y A· religiosa var. ~gin~ta, 

están dominando el estrato vertical, pero tienen bajos índices de 

valor de importancia, éstos fueron superados por Ternstroemia 

lineata y Q. lauri~. La mayor densidad en la regeneración fue 

para las especies latifoliadas. 

En el rodal III, A· religiosa var. emarginata, se encuentra 

dominando el dosel Y a su vez tiene el más alto indice de valor 
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de importancia asi como la más alta regeneración. 

En el rodal IV, A· religiosa var. emarginata, está siendo 

suprimida en el estrato arbóreo por individuos de Q. rugosa. Q. 

laurina y Ternstroemia lineata son los que tienen el índice de 

valor de importancia más altos, y en cuanto a la regeneración, 

ésta es menor que en las especies latifoliadas. 

El patrón espacial para ambas variedades fue aleatorio con 

(? < 0.05) en todas las clases diamétricas. 

La tasa de incremento anual para A· religiosa fue de 0.792 

cm. y pa•a A· religiosa var. emarginata de 0.903 cm, no mostrando 

diferencia significativa entre ambas pendientes (p < 0.05). 
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10. RECOMENDACIONES 

RODAL I: Si se desea aprovechar a largo plazo a. religiosa, 

es conveniente aplicar cortas de liberación en E· pseudostrobus y 

latifoliadas para eliminar la competencia que con él están 

teniendo, de esta manera también se aprovech~ a mediano plazo la 

madera de pino que generalmente presenta diámetros comerciales. 

RODAL II: ~· religiosa y A· religiosa var. ~yginata, 

pueden ser aprovechadas a corto plazo, pero si se desea mantener 

la población a largo plazo, es prioritario eliminar la tala 

clandestina que está acabando con los individuos ·de diámetros 

menores (5 y 15 cm DN), y las plántulas. De esta forma se asegura 

el reclutamiento natural que la población está llevando a cabo. 

RODAL III: Si bien es cierto que a. religiosa var. 

emarginata se encuentra dominando el sitio, se requiere tiempo 

para permitir que los individuos de diámetros menores y las 

plántulas alcancen diámetros comerciales, ésto puede favorecerse 

con la aplicación de aclareos en la misma especie. 

RODAL IV: Aqui se requiere en primer lugar fomentar la 

regeneración de la especie. Esto puede lograrse dejando que los 

árboles de diámetros mayores sigan su desarrollo normal hasta 

llegar a ser árboles semilleros, lo cual será posible si se evita 

la tala de éstos y eliminando los árboles sobremaduros de 

Q.rugosa que se asocian con Abie~ y, que a la vez pueden 

aprovecharse satisfactoriamente, pues éstos alcanzan diámetros 

grandes y fustes con excelente calidad. 
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Al hacer la relación edad-diámetro, se debe realizar para 

las dos variedades, pero cuando ambas se encuentren bajo el mismo 

sitio para conocer si la coexistencia de ambos se asocia a la 

variación de la tasa de crecimiento anual del diámetro; también 

es necesario incluir individuos de todas las clases diamétricas. 
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Figura 2.- Localización de los poblaciones de Abies spp en Cerro Grande 
en la Reserva de la Bíósfera Sierro de Monant/Ón. 
r.- Rodal con Abies religioso var. relia.f.9sa 

II.-Rodal con Abies religiosa var. religiosa y Abies religiosa var. emarqinata 
!!1.- Rooal con Abies religicsg var. emorqinata 
IV.- Rodal con Abies religioso vor. emorginafQ 



10 

o 

Figura 3.~ Perfi 1 de vegetación del rodal r. 
1) Pinus pseudastrobus 1 2)~bie¿ religiosa vor. religioso, 3)Quercus sp. 



5m 

o 

2) 
Figura 4 
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O> 3)9uercus sp, 4)Abies religioso vor. emarginoto 

5} Ta_rns1rcemia lineata 6) Styrox orgenteus 
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en los cuatro rodales 
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Continuación de la figura 9 
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Cuadro 1. caracteris~icas de sitio de todos los rodales 
esi:udiadoE:. 

RODAL II m I'l 

ALTITUD {II.S.n.l!.) 2187! 3.1 2261 ! 4.3 22S1 ±. 5.6 2199 ±. 5.5 

EXFOSICION 222 ! 14.8 225 i 13.2 231 !. 15.0 2i5 ! 9.0 

PENDIENTE (lt) 35 ! 2.2 43 !. 2.2 33 ±. 2.6 35 ±.1.3 

PROFUNDIDAD DE HOJARASCP. icm) 4.8 !. o. 4 4.9 ! 0.4 2.8 : 0.2 5.1 :tU 

PROFUNDIDAD DE Hl!M'JS (cm) 8.7 ±. 1.0 9.1 ! 0.8 9.2 ! 0.8 9.5 ±. 0.6 

73 



CUADRO 2. Estimación de algunos parámetros que explican la 
estructura de especies arbóreas del rodal I 

ESPECIE DENSIDAD DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA 
ABSOLUTA RELAiiVA ABSOLUTA RELATIVA 

Alnus i.Q.ill!~!§j! 75 !. 20 5.1 10.4 5.15 

tHes rr:ligiosa 379 !. 54 25.78 52.0 25.76 
var. r.filidosa 

gy_e~~ 60 ±. 25 4.08 8.3 4.11 

Garrvo laurifolia 167 !. 4& 11.3& 22.9 11.34 

Pir,us J!SeudoE.trobus 41!) :!. 80 27.89 5&.2 27.84 

Ouercus crassii?€5 182 !. 55 12.38 25.0 12.38 

Ouercus laurina 76 !. 51 5.17 10.4 5.15 

!Qrr,stroenia lineata 121 !. 34 8.23 16.6 a.2 

JJOMillAliCIA 
AB..'OLUTA 
{AREA BASAL 
m'/llal 

3.6 :. 1.0 

11.8 !. 5.8 

2.8 :!. 1.0 

9.0!. 5.4 

34.0:!. 7.2 

20.0 :!. 18.0 

1.7 !. 0.5 

1.3!. 0.5 

OOMINANCIA 
RELATIVA IND!CE DE 
{A.!lEA BASAL VALOR DE 
RELAUVA) I~RT/JiCIA 

4.2 14.45 

14.0 65.54 

3.3 11.49 

10.6 33.3 

40.:l %.0 

23.7 48.4 

2.0 12.3 

1.5 17.9 
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CUADRO 3. Estimación de algunos parámetros que explican la 
estructura de especies arbóreas del rodal II 

ESPECIE DENSIDAD DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA 
ABSOLUTA RELATIVA ABSOL\JTA RELATIVA 

Abies religiosa 216! 64 12.2 26.5 12.2 
var. religiosa 

Abies religiosa 182 !. 55 10.3 22.4 10.3 
var. !Lmarginata 

Arbutus xalaf.'nsis 66!. 42 3.7 8.1 3.7 

Garrya laurifolia 232 !. 65 13.1 28.5 13.2 

Ouercus candicans 66 !. 31 3.7 8.1 3.7 

Quercus crassipes 83 :t 82 4.7 10.2 4.7 

Ouercus laurina 282 !. so 16.0 34.6 15.0 

Ouercus rugosa 232 .!. 105 13.1 28.5 13.2 

Ternstroe1ia lineata 399 !. 69 22.6 48.9 22.6 

DOMINA.~CIA OOM!NAliCIA 
ABSOLUTA RELATI'iA 
{ARE.~ BASAL 1 AREA BASAL 
m' /ha) RELATIVA) 

7.7:t,4.0 8.9 

3.1 :t 2.5 3.6 

1.7!. 0.5 1.9 

9.6 !. 5.6 11.2 

o. 7!. 0.2 0.6 

8.7.!. 2.0 10.1 

16.0 !. 7.8 18.6 

32.0 !. 25.0 37.3 

6.1 !. 2.3 7.1 

IliDICE DE 
VALOR DE 
!HPOR!A.~CIA 

33.5 

24.3 

9.4 

37.6 

8.3 

19.5 

50.7 

63.7 

52.4 
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CUADRO 4. Estimación de algunos parámetros que explican la 
estructura de especies arbóreas del rodal III 

ESPECIE 

Abies religiosE_ 
var. esa~§ 

Ore0panax xalapensis 

Ternstroe~ia lineata 

DENSIDAD 
ABSOLUTA 

832!. !75 

178!. 167 

713 !. 16& 

DENSIDAD FRECUEN(;IA FRECUENCIA 
RELATIVA ABSOLUTA RELATIVA 

48.2 70.0 48.2 

!U 15.0 10.3 

41.3 60.0 41.3 

OOt!INANCIA 
ABSOLUTA 
( Ai!EA BASAL 
J'/ha) 

22.81:!_ 16 

&8.3 !. 2~ 

OOH IN AliCIA 
RELATIVA 
!AREA BASAL 
RELATIVA) 

20.6 

61.6 

19.6!. s.s 17.7 

HltiCE DE 
VALOR DE 
IH?OP.TA.~CíA 

117.1 

82.3 

100.45 
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CUADRO S. Estimación de algunos parámetros que explican la 
estructura de especies arbóreas del rodal IV 

OOMINA.'ICIA DOMINANCIA 
ABSJLUTA RELATIVA l1iDICE DE 

L<:I'ECIE DENSIDAD DENSIDAD FRECUENCIA FRECUENCIA (AREA BASAL {AP.EA BASAL VALOR DE 
ABSOLUTA RELATIVA ABSOLUTA RELATIVA m'/ha) RELATIVA) Iltl>ORf.lu~C!A 

Abies religiosa 371 ! 121 12.3 31.2 12.3 8.0!. 3.7 7.9 32.7 
var. e~arginata 

OuelS.!!§. !l!rr.ina 6&8 ! 145 22.2 56.2 22.3 42.0 ±. 27.0 41.7 85.2 

Ouercus rugosa 123 ! 109 4.1 10.4 4.1 27.0 ± 12.0 26.8 35.0 

Styrax argenteus E-93 !. 134 23.2 58.3 23.1 9.4 ±. 3.1 9.3 55.7 

SY!!plor.os ~r~ono~hvlla 297 !. 78 9.9 25.0 9.9 4.7 ±. 3.1 4.6 24.4 

Ternstroemiª- lineata 841 ±. 120 28.0 70.8 28.1 9.5 ±.-2.8 9.4 65.5 
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CUADRO 6. Estimación de algunos parámetros que explican la 
estructura de plántulas y renuevos del rodal I 

Pl.ANTU!.AS RE?IUEVOS 

ESPECIE DENSIDAD FRECUENCIA DE.~SIDAD FFJ:C\JEHCIA 

0-30 Cli 30-70 e; 70-:30 cg 

AbíQ:! !~ligios~ 462 !:. 61 63.4 400 !:. 300 800!:. 192 sao i 192 10.81 
var. !]_ligiosa 
Qarrya lPJ!ríf olia Q o dló !:. 33 255 !:. 173 Q 32.4 
Ql:sr-ªflll ~JM.ensis o o 4443! 317 o o 8.1 
¡j_m;s pg!J:jostrot~J§. 124 !:. 77 17.0 7600 !:. 255 2400 !:. 318 800 !. 318 13.5 
Prunus serc.q!§. o o i222 !. 40 o o 43.2 
(~1ercus candjs;_3ns o o 3750 !:. 82 o o 10.8 
puercus mi~.§. JC(l ! 30 14.6 2223 !. 635 o o 8.1 
Ouerc•Js la•Jrina 10t. ! 74 14.6 1875 !:. J(¡J 1250 !:. 430 o 10.8 
~:Bfig_CO~ n·QnOQht·lla o o 122 !:. 121 B15 t 133 4(>9 !:. 1&5 16.2 
~mstrc·eaia lineata 159 !:. 47 21.9 1111 !:. 78 987 :. 103 123 !.. 236 21.6 
Vit·~rnu!l hartewi i o o ólll !. 116 o o 16.2 
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~---------------------------------------------------- ----

CUADRO 7. Estimación de algunos parámetros que explican la 
estructura de plántulas y renuevos del ~odal II 

PLANTULAS RENUEVOS 

ESPECIE DE.~SIDAD FRECUENCIA DENSIDAD 

0-30 Ct 30-70 e: 70-130 Cl 

Al:>ies religiosa 213 !. 155 14.2 o o o 
va:. ¡o;;arginata o o o 
A\Jies religiosa 275 !. 94 18.3 o o o 
var. reliP,iosa o o o 
Arbutus xalal';nsis 122 :!. 117 8.1 o o o 
Garrya laurifolia 306 !. 102 20.4 978:!. 57 400 !. 98 o 
Oreopana~ xalapensis o o 3333 :!. 168 278 :!. 277 o 
Prunus serotína o o 833 :!. 38 139 :!. 149 o 
Cuercus candicans 122 :!. 93 S.l o o p 
GuerCtJS c3stanea o o 1945 :!. 73 278 :!. 277 833 :!. 124 
O>Jercus laurir.a 581 :!. 120 38.7 o o o 
Ouercus rugcsa 306 :!. 112 20.4 o 3750 :!. 82 625 :!. 430 
Styrax argenteus o o 937 :!. 14 1234 :!. 108 864 ;t13! 
Symplocos pryonophylla o o 1234 :!. 42 o o 
Ternstroemia lineata 1073 ! 152 71.4 220 ! 44 211 ! 51 128! 54 

31.7 
14.6 
26.8 

9.7 

9.7 
19.5 
17.0 
70.7 
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CUADRO 8. Estimación de algunos parámetros que explican la 
estructura de plantulas y renuevos del rodal III 

PLAIITULAS REllUE'IOS 

ESPECIE DENSIPAD FRF.CUENCIA DENSIDAD FRECUENCIA 

---

0-30 cm 3G·70 ca 70-1311 Cij 

Abi10s reliE ics~ 
var. enarginata Z422! i60 70.{1 360000 ~ o (1 5.0 
0!.!:IlE. l a" r if 0li a o o 5556 :!. 2Sj o o 15.0 
Li.1.sea. ¡;louc~syns o o 1022 !. 58 355 !. 77 o 70.0 
Qr~~. xalapensis o o 3222 !. 3S 248 ! 161 o 55.0 
Prunu~ S-2\0ti.M. o o 3200 !. 134 400 ! 3!8 o 12.1 
auercus laurina 1557 ! 1009 45.0 1200 ! 129 40il !. 318 200 !. 246 20.0 
~tyrox ª-!:gente§ 1038 !. 672 30.0 400 !. 84 533! 132 6{¡(1!. 7! 70.0 
Symplc·cos ~vvncphylla 692 !. 30 20.0 1250 .!. 24& 625 !. ~30 825 ! 376 15.0 
~rnstroB~ia lincat~ 1211 ! 407 35.0 1200 !. 62 200 ! 153 .200 !. 153 45.0 

e o 



CUADRO 9. Estimación de algunos parámetros que explican la 
estructura de plántulas y renuevos del rodal !V 

PLANTUI.AS RENUEVOS 

ESPECIE DENSIDAD FREC'JE.~CIA DENSIDAD FRECU!J,'C!A 

0-30 CD 30-70 Cl 70-130 Cll 

Abies ~llgiosa 
var. enarginata 433 ~ 157 22.9 o o o o 
Garrva laurífoli_i! o o 1388 ~SS 278 ~ 277 o 15.7 
Oreopanax xalafl€nsis o () 1065 ~ 33 118 ~ 210 o 34.2 
Prunus serc,tina o o 6656 ~ 366 o o 7 .a 
Ouercus ~prir.a 433 ~ 101 22.9 1656 : 124 278 ~ 277 sss ~ 278 13.1 
Styrax arge~teus 1455 ! 185 77.0 277 + 42 200 ! 53 366 ! 43 60.5 
~ymplocos prvonophylla o o 1388 ~55 27B : 277 1111 ~ 27 15.7 
Terns troemlE. l ineata 1494 ~ 216 79.1 370 ! 44 185 ! 103 123!% 42.1 
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CUADRO 10. Valores de los índices de agregación de Clark y Evans 
POl' rodal para las especies arbóreas de A bies sp. 

RODAL 

ESPECIE 

R 

e 

RODAL 

ESPECIE 

R 

e 

R = 1 
R • O 
R = 2.14 

e: 

TODOS LOS INDIVIDUOS DE ABIES SP POR RODAL 

lJ IIl 

Abies religiosa Abies religiosa AbiéS religiosa Abie~ reli~iosa 
V3r .religiosa var. religiosa var. ~ginata ·;ar. e~a~ginata 

0.65 0.66 0.75 0.46 

-4.957 -9.765 -4.698 -3.821 

INDIVIDUOS fll CLASES DIAMETRICAS POR RODAL 

II 

Abies rel~giosa Abies religiosa 
var. religiosa var. religiosa 

0-15cm, 15-30CI, >3Cca 0-lSCi, l5-30CII, 

1.1 0.6 0.5 0.5 0.7 

2.554 -2.241 -1.628 -10.17 -3.174 

Distribución al azar 
:1tixina agr~¡;ación 

m IV 

Abies religiosa Abies relidosa 
var. e¡¡arginata var. emar¡;ina~ 

>30C2 0·15Cil, 15-30CI, >30ca 0-lScll, 15-30~11. 

1.0 0.6 0.8 0.47 0,4 

0.596 -6.952 ·1.327 -2.871 ·2.285 

<30CI 

MáxiQo espaciaJi€nto entre individuos con un illdividuo equidistante con otros seis logrando un 
patrón hexagonal uniforme 
Prueba de significancia 
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Apéndice l. Resultados de los modelos de regresión de Abies 
religiosa var. religiosa y Abies religiosa var. emarginata. 

MODELO 1 {DN = K + blEd) 

!)bies religiosa var. religiosa 

Ecuación de regresión DN = 1.499 + 0.742Ed 
r2 = 0.39 
Coeficiente de regresión 
F = 14.45, P < 0.001 
Cuadrado medio del error 

0.742 

72.830 

Abies religiosa var. emarginata 

Ecuación de regresión DN 
r2 = 0.35 

-0.040 + 2.375Ed 

Coeficiente de regresión 
F = 7.848, P e 0.014 
Cuadrado medio del error 

2.375 

0.00 

MODELO 2 (DN bU:d) 

Abies religiosa var .. religiosa 

Ecuación de regresión DN 0.792Ed 
r2 = 0.88 
Coeficiente de regresión= 0.792 
F = 171.4, P e 0.00 
Cuadrado medio del error = 69.89 

Abies religiosa var. emarginata 

Ecuación ·de regresión DN 0.903Ed 
r2 = 0.86 
Coeficiente de regresión : 0.903 
F = 96.52, P e 0.00 
Cuadrado medio del error = 103.99 
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UNIVERSIDAD DE GUADALAJARA 
laboratorio Natural Las Joyas 
de la Sierra de Manantlón 

S~CCION -----

EXI'f.Oif.'!TE -----­

NliNt:Ro -------

Septiembre 26 de 1991. El Grullo, Jal. 

M.C. Carlos Beas Zarate 
Director de la Facultad de 
Ciencias Biológicas. 
Universidad de Guadalajara 

Por medio de la presente me permito informarle a Ud. que he 
revisado el docunento titulado "Estructura y Distribución de las 
Poblaciones de Abies spp. en Cerro Grande, Municipio de Toli'l\án, 
Jalisco y Ninatitlán, Colima". que para obtener el titulo de 
Licenciado en Biología ¡;Qr la C. Blanca Lorena Figueroa Rangel. 
Considero que dicho docunento se puede imprimir. Por lo que 
solicito a Ud. atentamente permita se realicen los trámites nece­
sarios para el exámen respectivo. 

Sin otro particular por el memento aprovecho la ocasión p:¡ra 
reiterarle mi distinguida consideración. 
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